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Wstep

W latach 2007-2013 Polska otrzymata 67,3 mld euro na realizacj¢ jednej z polityk Unii
Europejskiej — polityki spdjnosci, ktérej generalnym celem jest wyeliminowanie réznic go-
spodarczych i spotecznych, wystepujacych miedzy panstwami cztonkowskimi. W zalezno-
$ci od stopnia rozwoju gospodarczego poszczegoélne regiony Unii Europejskiej zostaty przy-
dzielone do realizacji dwoch celow gtownych: konwergencji oraz podniesienia konkurencyj-
nosci regionalnej i zatrudnienia (rys. 2). Ponadto wszystkie panstwa cztonkowskie zobowia-
zaly sig realizowac trzeci cel polityki spojnosci — europejska wspdtprace terytorialng. Polska
w latach 2007-2013 zostata objeta w catosci realizacjq celu konwergencji, na ktory przezna-
czono najwigksza czgs$¢ (81,5%) budzetu polityki regionalnej — 283,3 mld euro (KE, 2012).

Dokumentem okreslajacym priorytety i obszary wykorzystania srodkéw finansowych z
funduszy unijnych sa Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia (NSRO), zamiennie okreslane
jako Narodowa Strategia Spdjnosci (MRR, 2006). Celem strategicznym Polski jest tworzenie
warunkow dla wzrostu konkurencyjnosci gospodarki opartej na wiedzy i przedsiebiorczosci,
zapewniajqcej wzrost zatrudnienia oraz wzrost poziomu spojnosci spotecznej, gospodarczej i
przestrzennej (NSRO, 2007). Zostanie on osiagnigty przez realizacje szesciu celéw horyzontal-
nych (tab. 1), ktdére sa zgodne z priorytetami horyzontalnymi polityki spéjnosci UE.
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Tabela 1. Cele horyzontalne Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia wraz z szacunkowym
podziatem srodkéw finansowych przeznaczonych na ich realizacj¢ (NSRO, 2007)

Cele horyzontalne NSRO Udziat srodkow
przewidzanych na
realizacj¢ NSRO
Cel 1 Poprawa jakosci funkcjonowania instytucji publicznych oraz rozbudowa 4%
mechanizmdéw partnerstwa.
Cel 2 Poprawa jakosci kapitatu ludzkiego i zwigkszenie spojnosci spolecznej. 10%
Cel 3 Budowa i modernizacja infrastruktury technicznej i spolecznej majacej 42%

podstawowe znaczenie dla wzrostu konkurencyjnosci Polski.

Cel 4 Podniesienie konkurencyjnosci i innowacyjnosci przedsigbiorstw, w tym 22%
szczegblnie sektora wytworczego o wysokiej wartosci dodanej oraz
rozwdj sektora ushig.

Cel 5 Wazrost konkurencyjnosci polskich regiondw i przeciwdzialanie ich 22%
marginalizacji spotecznej, gospodarczej i przestrzenne;.

Cel 6 Wyréwnywanie szans rozwojowych i wspomaganie zmian strukturalnych
na obszarach wiejskich.

Metodyka oceny wykorzystania funduszy europejskich

Do realizacji celow NSRO maja stuzy¢ srodki finansowe pozyskiwane z dwoch funduszy
strukturalnych: Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR) i Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego (EFS) oraz Funduszu Spdéjnosci (FS), w ramach szesciu krajowych
programdw operacyjnych i szesnastu programdéw regionalnych. Zaproponowano trzy podej-
$cia oceniajace rozne aspekty wykorzystania srodkéw unijnych, opierajace si¢ 0 mozliwosci
analityczne oprogramowania GIS. Pierwsze z nich zaktada utworzenie matematycznego
wspolczynnika wptywu srodkéw unijnych na wskazniki realizacji NSRO (§1), drugie — wy-
korzystanie statystyki przestrzennej do badania autokorelacji danych wejsciowych (§2), a
trzecie — interpolacje przestrzenng za pomocg metod geostatystycznych (§3). Poniewaz z
kazdego podejscia wynikaja rézne wnioski, zostaly one zawarte w kolejnych paragrafach i
ponownie przywotane w podsumowaniu. Niezbedne do wykonania analiz zbiory danych
przestrzennych (w tym PRG, BDO, TERYT, Bank Danych Lokalnych, Baza Danych Kodéw
Pocztowych oraz bank danych o projektach unijnych z SIMIK), zostaty przygotowane i
zharmonizowane we wczesniej opracowanej strukturze bazy danych (Marczak, Pluto-Kos-
sakowska, 2014).

§1. Ocena realizacji zalozen Narodowej Strategii SpdojnoSci

Trudno$¢ oceny realizacji tak duzego przedsigwzigcia jakim jest wdrazanie zatozenn NSRO,
za pomocg $rodkéw z funduszy strukturalnych polega na tym, iz proces ten jest niezwykle
ztozony, dotyka wielu dziedzin zycia (komponent tematyczny) i kilkunastu regionéw geogra-
ficznych (komponent przestrzenny). Jednak ze wzglgdu na odniesienie przestrzenne, mozli-
we jest wykorzystanie technologii SIP do realizacji tego zadania. Pierwszym etapem badan
byto przyjecie nastepujacych zatozen:

O Wplyw na realizacj¢ celéw NSRO maja tylko projekty zakonczone.
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O Na ocene wykorzystywania funduszy strukturalnych ma wptyw tylko warto$¢ dofi-
nansowania UE do poszczegdInych projektow.

O Przyjeto wybrane wskazniki realizacji zatlozen NSRO uzywane w pracach sprawoz-
dawczych Ministerstwa Rozwoju Regionalnego.

O Dane dotyczace wskaznikdéw realizacji NSRO istnieja tylko dla poziomu wojewodz-
kiego, nalezy zagregowac projekty realizowane na poziomach powiatowych i gmin-
nych.

O Utworzenie wspotczynnika wplywu wartosci dofinansowania UE na warto$¢ wskaz-
nikow realizacji NSRO pozwoli na ocenge wykorzystywania funduszy strukturalnych
przez poszczegolne wojewodztwa Polski.

Ministerstwo Rozwoju Regionalnego w swoich pracach sprawozdawczych wykorzystu-
je kilkanascie wskaznikéw realizacji NSRO (MRR, 2009). W wigkszosci sa one udostepnia-
ne przez Gtéwny Urzad Statystyczny i dotycza sytuacji spotecznej, ekonomicznej i demogra-
ficznej panstwa. Kazdy wskaznik opisuje cel strategiczny, badz jeden z szesciu celow hory-
zontalnych (NSRO, 2007). Podejscie takie dostarcza jedynie informacji o poprawie, badz
pogorszeniu wartosci danego wskaznika, bez uwzglednienia srodkow finansowych, ktére
zostaly przeznaczone na realizacjg celu, przez niego opisywanego. W niniejszej pracy podjeto
probe oceny wplywu srodkoéw pozyskiwanych z funduszy strukturalnych na poprawe war-
tosci wskaznikow realizacji NSRO, a co za tym idzie na realizacje celéw NSRO. W tym celu
do dalszych analiz wybrano 7 wskaznikow realizacji NSRO (rys. 1).

Potrzebne dane pozyskano z Banku Danych Lokalnych, dla kazdego roku realizacji NSRO
(okres 2007-2011) i jednostek terytorialnych. Dwa wskazniki — stopa bezrobocia i wskaznik
urbanizacji — bytly dostgpne na poziomie powiatowym, natomiast pozostate — na wojewodz-
kim, dlatego tez wojewddztwo zostato wybrane jako jednostka odniesienia do dalszych ana-
liz. Niestety nie udostepniono jeszcze danych za rok 2012, dlatego tez rok ten nie mogt by¢
uwzgledniony w kolejnych etapach analiz. Przyjeto, ze na warto$¢ wskaznikéw realizacji
NSRO w danym roku miaty wptyw $rodki finansowe pozyskane od 2007 roku, az do bada-
nego roku. Na wskazniki opisujace poszczegdlny cel horyzontalny wplywaja srodki z wy-
branych programéw operacyjnych (NSRO, 2007). Natomiast na realizacj¢ celu strategiczne-
go maja wptyw srodki pozyskane ze wszystkich programdéw operacyjnych.

Wplyw srodkéw unijnych na realizacj¢ celow NSRO badano dwoma sposobami: wizual-
nym — przyblizonym oraz matematycznym — $cistym. Pierwszy z nich zaktadal utworzenie
kartogramu ztozonego, przedstawiajacego relacje zachodzace migdzy danym wskaznikiem
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Rysunek 1. Wybrane wskazniki realizacji NSRO w zaleznosci od celu Narodowej Strategii Spojnosci
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a pozyskanymi srodkami finansowymi (rys. 3). Natomiast drugi polegat na utworzeniu ma-
tematycznego wspotczynnika i kalkulacji dla kazdego roku.

Pierwsze proponowane rozwigzanie, w sposob przyblizony przedstawia zjawisko wply-
wu funduszy na wzrost PKB w wojewodztwach. Pozwala jednak na szybkie wykrycie zalez-
nosci zarowno migdzy zmiennymi, jak i poszczegolnymi jednostkami odniesienia. Dla woje-
wodztw o najwyzszym PKB na mieszkanca zostato przeznaczonych najmniej sSrodkow unij-
nych. W trzech wojewodztwach o najwigkszym dofinansowaniu — Lubuskim, Opolskim i
Swietokrzyskim poziom PKB oscyluje wokoét $redniej krajowej. Mozna zatem wyciagnaé
wstepny wniosek, ze srodki te zostaly efektywnie zagospodarowane.

Duza wada tego podejscia jest podzial na klasy, ktory nie oddaje relacji zachodzacych w
obrebie jednej klasy. Ponadto wojewodztwo rowniez nie jest porownywalng jednostka odnie-
sienia — wystepuja zbyt duze réznice powierzchni, a takze liczby mieszkancéw. Nie jest
rowniez mozliwe pordwnanie wartosci zmiennych dla kilku lat, co znacznie utatwitoby ana-
liz¢ wynikow.

Bardziej doktadnym sposobem analizy wykorzystywania srodkéw z funduszy struktural-
nych bylo utworzenie wskaznika wptywu :

Wwp’(ywu = Pw ’ SD
gdzie:
Wiplywa  — wskaznik wptywu w danym roku
W —ocena badanego wskaznika realizacji NSRO w danym roku wyrazona w punktach
S, — suma dofinansowania UE od 2007 roku do roku badanego w danym woje-

wodztwie

Do jego utworzenia przyjeto nastgpujace zalozenia:

O wplyw wskaznikéw realizacji NSRO uwzgledniono poprzez przypisanie punktow po-
szczegblnym wojewodztwom,

O wplyw funduszy strukturalnych uwzgledniono poprzez wyrazenie wartosci sumy
dofinansowania UE w mld zl.

Wskaznik wptywu w prosty sposdb umozliwia poréwnanie wartosci badanej dla dwdch
lat, daje to mozliwos$¢ oceny wykorzystywania srodkéw z funduszy strukturalnych od po-
czatku obowiazywania NSRO do chwili obecnej (rys. 4).

Pewnego rodzaju ograniczeniem jest fakt, ze dla kazdego badanego roku wartosci wskaz-
nika przyjmuja rézne wartosci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze do jego obliczenia brane sa pod
uwagge wszystkie projekty realizowane od poczatku obowigzywania NSRO do roku badane-
go. W zwiazku z tym dla roku 2008 wskaznik przyjmuje wartosci najmniejsze, a dla roku
2011 najwigksze. Dlatego tez obliczone wartosci wskaznikéw poddano normalizacji do war-
tosci [-1;1]. Sposdb interpretacji wynikow znormalizowanego wskaznika wplywu jest na-
stepujacy:

O warto$¢ wskaznika dazaca do -1 oznacza otrzymywanie duzych sum $rodkow finan-
sowych na realizacje celow NSRO przy jednocze$nie niskiej wartosci badanego wskaz-
nika realizacji NSRO,

O warto$¢ wskaznika oscylujaca wokot 0 oznacza zaréwno Srednie wartosci otrzymy-
wanych srodkéw finansowych, jak i wartosci badanego wskaznika realizacji NSRO,

O wartos$¢ wskaznika dazaca do 1 oznacza wysokie wartosci wskaznika realizacji NSRO
przy umiarkowanej wartosci dofinansowania UE.
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Za przyktad niech postuzy badanie realizacji celu széstego NSRO wyrazone poprzez war-
tos$¢ stopy bezrobocia na wsi w poszczegdlnych wojewddztwach i latach (rys. 4). Pozwala
ono na wyciagnigcie nastepujacych wnioskdw:

O w wojewodztwie podkarpackim pomimo duzego dofinansowania z RPO i PORPW

zwigkszyla sie stopa bezrobocia na wsi,

O w wojewodztwie dolnoslaskim wysokie wartosci sSrodkéw pozyskiwanych w ramach
RPO nie mialy wptywu na spadek stopy bezrobocia na wsi,

O w wojewddztwach mazowieckim, lubelskim, swigtokrzyskim, warminsko-mazurskim
i opolskim dzieki srodkom z RPO i PORPW zmniejszyla sie stopa bezrobocia na wsi,
przy czym najwigksza zmiana miata miejsce w wojewoddztwie mazowieckim, co po-
zwala sadzi¢, ze w nim najlepiej wykorzystano $rodki finansowe przeznaczone na
realizacj¢ 6 celu strategicznego polityki spdjnosci.

Innym utrudnieniem w interpretacji wynikow jest fakt, ze pierwsze projekty realizowane

w ramach czgsci programow operacyjnych dla niektérych wojewddztw zostaty zakonczone
dopiero w 2009 Iub 2010 roku. Skutkuje to tym, ze warto$¢ wskaznika wptywu dla tych
wojewoddztw wynosi 0, co powoduje utratg informacji o wartosci wskaznika realizacji NSRO.
Za przyktad moze postuzy¢ program innowacyjna gospodarka, dla ktorego w roku 2008, az
w dziewieciu wojewddztwach nie zostal zakonczony zaden projekt. Badany wskaznik —
udziat przedsiebiorstw przemystowych ponoszacych naktady na dziatalno$¢ innowacyjna nie
byt zatem poddany normalizacji i nie zostal uwzgledniony w interpretacji wynikow (rys. 5).
Mimo to mozliwe jest wyciagniecie pewnych wnioskow dotyczacych realizacji tego celu w
okresie od 2007 do 2011 roku:

O $rodki z POIG najlepiej wykorzystywane sa w wojewddztwie mazowieckim — naj-
wyzsze wartosci znormalizowanego wspétczynnika wptywu w latach 2008 i 2011, a
takze w wojewddztwie §laskim, w ktorym wskaznik innowacyjnych przedsiebiorstw
znaczaco wzrost w latach 2008-2011,

O w wojewddztwie kujawsko-pomorskim mimo dosy¢ wysokich wartosci dofinanso-
wania z POIG wskaznik innowacyjnych przedsigbiorstw w latach 2008-2011 nie
wzrost,

O mimo duzych wartosci Srodkéw finansowych na projekty z POIG w wojewodztwie
t6dzkim wskaznik innowacyjnych przedsigbiorstw nie wzrést.

§2. Analiza wykorzystywania funduszy strukturalnych

Analizujac charakter zjawiska jakim jest pozyskiwanie funduszy europejskich w poszcze-
g6Inych jednostkach podziatu terytorialnego kraju, mozna wysuna¢ hipotezg, ze jednostki
potozone blizej siebie uzyskuja srodki finansowe o zblizonej wartosci. Powyzsze twierdzenie
odnosi si¢ do pierwszego prawa geografii Toblera (1970), ktore brzmi: Wszystko jest powiq-
zane ze sobq, ale blizsze obiekty sq bardziej zalezne od siebie niz odlegte. Do badania zalezno-
$ci przestrzennej stuzy statystyka przestrzenna, ktéra dostarcza globalnych i lokalnych miar
autokorelacji. Najczesciej stosowanymi miarami autokorelacji sa statystyki Morana: globalny
i lokalny wspotczynnik Morana (Janc, 2006).

Globalna statystyka I Morana stuzy okresleniu sily i charakteru autokorelacji w catym
badanym zbiorze (Janc, 2006). Wartosci statystyki mieszcza si¢ w przedziale <-1,1> i sg
interpretowane nastgpujaco (Sikora, 2009):

O I>0 — zachodzi dodatnia autokorelacja przestrzenna — wartosci obserwacji bliskich sg

podobne tworzac skupiska przestrzenne tzw. klastry przestrzenne;
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O I<0 — zachodzi ujemna autokorelacja przestrzenna — rézne wartosci obserwacji sa

potozone blisko siebie;

O [=0 — brak autokorelacji — wartosci obserwacji sa roztozone losowo.

W celu identyfikacji skorelowanych uktadéw przestrzennych stosuje si¢ lokalny wspot-
czynnik Morana. Pozwala on okresli¢ podobienstwo jednostki przestrzennej do sasiadéw i
istotnos¢ statystyczng tego zwigzku. Dla kazdej jednostki otrzymuje si¢ jedno z rozwigzan
(Janc, 2006):

O HH —jednostka o wysokiej wartosci z sasiadami o podobnych wartosciach (kot spot),

O LL — jednostka o niskiej wartosci z sasiadami o podobnych wartosciach (cold spot),

O HL —jednostka z wysoka wartoscia z sasiadami o niskich wartosciach — potencjalna

jednostka odstajaca (outlier),

O LH —jednostka z niska wartoscia z sasiadami o wysokich wartosciach — potencjalna

jednostka odstajaca (outlier),

O jednostka bez istotnej statystycznie lokalnej autokorelacji.

Globalne wspotczynniki I Morana zostaly obliczone dla dwoch statystyk — wartosci re-
alizowanych projektéw i dofinansowania UE, zagregowanych do poziomu gmin i powiatow
w podziale na poszczegolne programy operacyjne (tab. 2).

Tabela 2. Obliczone globalne wspdtczynniki I Morana w podziale na programy operacyjne

Program POIG POIS POKL RPO SUMA
operacyjny
Statystyka Jednostki administracyjne

GMI POW GMI POW GMI POW GMI POW GMI POW
Wartosé 0,033 | 0,018 | 0,076 | 0,065 | 0,031 | 0,249 | 0,046 | 0,389 | 0,058 | 0,066
projektow
Dofinanso- | 0,028 | 0,049 | 0,087 | 0,083 | 0,032 | 0,248 | 0,042 | 0,378 | 0,059 | 0,083
wanie UE

Z uzyskanych wynikéw mozna wysnu¢ wniosek, ze zarowno projekty realizowane na
poziomie gmin jak i powiatow w ramach POKL i RPO sg realizowanie wspolnie z sasiednimi
jednostkami podziatu administracyjnego. Odwrotna zalezno$¢ wystepuje dla programu POIG,
co zgodne jest z jego charakterem — dotyczy on pojedynczych przedsiebiorcow, ktorzy
realizujg projekty zazwyczaj na poziomie gminnym, a nie powiatowym. Ponadto mozna za-
uwazy¢, ze zardwno gminy jak i powiaty tacza si¢ w celu realizacji projektéw z POIS. Nalezy
pamigtal, ze projekty finansowane z POIS sa zazwyczaj duzymi projektami infrastruktural-
nymi, a co za tym idzie zasadne wydaje si¢ potaczenie kilku gmin w ramach realizacji wspol-
nego projektu, co potwierdza wykonana analiza.

Globalny wspdétczynnik I Morana obliczono réwniez dla jednego ze wskaznikow realizacji
NSRO - stopy bezrobocia. Otrzymane wyniki: 0,52 w roku 2007 i 0,48 w roku 2011, wska-
zuja na silng dodatnia autokorelacj¢ zachodzaca w badanym zbiorze, dla obu analizowanych
okresow. Spadek wartosci wspdtczynnika §wiadezy o zachodzeniu dywergencji — wyréw-
nywaniu wskaznika stopy bezrobocia do wspoélnej sredniej. Co z kolei dowodzi realizacji
jednego z gldwnych zatozen polityki spojnosci.

Kolejnym etapem analizy byto obliczenie lokalnych wspotczynnikéw Morana i identyfika-
cja skupisk gmin lub powiatéw, w ktorych realizowano projekty o podobnej wysokiej lub
niskiej sumie wartosci istotnej statystycznie. Dla projektéw realizowanych na poziomie gmin
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potwierdzony zostal wynik otrzymany w statystyce I Morana, a mianowicie, ze wystepuje
nieznaczna autokorelacja dodatnia w badanym zbiorze. Zdecydowanie przewazaja gminy
grupujace sie w klastry o podobnych wysokich wartosciach zmiennej w tym przypadku
wartosci projektow realizowanych w ramach poszczegolnych PO. Zdecydowanie mniej
wystepuje gmin odstajacych od swoich sasiadéw, ponadto stwierdzono brak grupowania
gmin o podobnych niskich warto$ciach badanej zmiennej. Oznacza to, ze w zadnej gminie w
Polsce nie jest pozyskiwanych istotnie mniej Srodkéw z funduszy strukturalnych w poréw-
naniu do gmin sasiednich.

Analiza wynikéw otrzymanych dla projektow realizowanych na poziomie powiatéw dowo-
dzi, ze najwigksze zréznicowanie kategorii, do ktorych zostaly przyporzadkowane powiaty
wystepuje dla POKL, natomiast najmniejsze dla RPO (rys. 6). Wystgpowanie skupisk powia-
téw o niskiej wartosci projektow realizowanych w ramach POKL spowodowane jest najpraw-
dopodobniej mata liczba ludnosci, gdyz program ten jest kierowany glownie do mieszkancow.
Skupiska powiatéw o istotnie wyzszej wartosci projektow $wiadcza o wyjatkowej potrzebie
inwestycji w Kapitat Ludzki w tych regionach. Na uwagg zastuguje rowniez duze podobien-
stwo rozktadu przestrzennego powiatow realizujacych projekty z POIS oraz sumy projektow
ze wszystkich PO, wynikajacy z tego iz warto$¢ projektow realizowanych z POIS stanowita
duzy procent sumy wszystkich projektow realizowanych w danym powiecie.

Lokalng autokorelacje obliczono réwniez dla wartosci stopy bezrobocia w roku 2007 i
2011 (rys. 7). Otrzymane wyniki doskonale wskazuja skupiska powiatow, w ktérych wyste-
puje wysoka lub niska stopa bezrobocia oraz zmiane, ktora zaszta migdzy rokiem 2007
a2011. Zmniejszenie stopy bezrobocia jest gldownym zatozeniem 2 celu horyzontalnego NSRO,
na ktorego realizacjg¢ gldwnie przeznaczane sq srodki POKL. Poréwnujac rozktad przestrzen-
ny stopy bezrobocia w powiatach (rys. 7) i projektdw realizowanych z POKL (rys. 6) mozna
oceni¢ czy $rodki finansowe maja pozytywny wpltyw na badany wskaznik.

Mimo to, ze stopa bezrobocia nie jest jedynym wskaznikiem realizacji zatozen NSRO
otrzymane wyniki nie sa zgodne z celami polityki spojnosci. W latach 2007-2011 liczba
powiatow, w ktorych zaobserwowano istotnie wyzsza stopg bezrobocia wzrosta z 27% do
36%. Ponadto liczba powiatow o istotnie nizszej stopie bezrobocia spadta z 47% do 41%.
Rozktad przestrzenny obu rodzajéw skupisk nie zmienit si¢ znacznie na przestrzeni lat. Nale-
zy jednak pamigtac, ze analiza ta nie bierze pod uwagg kryzysu, ktéry rozpoczat si¢ po 2008
roku i nie byt przewidziany w zatozeniach NSRO. Jego wplyw na wzrost stopy bezrobocia
nie tylko w Unii Europejskiej, ale rowniez na catym swiecie jest istotny.

§3. Analiza beneficjentow projektéw unijnych
z wykorzystaniem geostatystyki

Wykonane do tej pory analizy dotyczyly miejsca realizacji projektow wspotfinansowa-
nych z UE. Jednak nalezy pamigtac, ze beneficjenci, ktorzy otrzymali Srodki finansowe cze-
sto nie pochodzg z regionu, w ktérym projekt jest realizowany. Opisane ponizej analizy do-
tycza projektow zakonczonych odniesionych do miejsca zamieszkania badz siedziby benefi-
cjenta. W celu ich wykonania skorzystano z metod geostatystycznych interpolacji danych.
Do tego celu wykorzystano: warstwe ,,miejscowosci” z BDO, baz¢ kodéw pocztowych oraz
bazg¢ zakonczonych projektéw wspotfinansowanych z UE, z ktérych obliczono nastepujace
statystyki: suma realizowanych projektow, sredni czas realizacji projektu, srednia wartos¢
projektu, srednie dofinansowanie UE, suma wartosci projektow, suma dofinansowania UE i
procent dofinansowania UE w sumie wartosci projektow.
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Chcac wykorzysta¢ geostatystyczne metody interpolacji nalezy zastanowi¢ si¢ nad cha-
rakterem badanego zjawiska. Biorac pod uwage, ze najmniejsza jednostka podziatu terytorial-
nego Polski jest miejscowos¢, ktdra z kolei zamieszkuje okreslona liczba ludnosci, mozna
przyjaé, ze pozyskiwanie funduszy europejskich przez beneficjentow (mieszkancéw Polski)
jest zjawiskiem quasi-ciagtym. Agregacja danych do poziomu gmin uniemozliwitaby analize
zaleznosci przestrzennych pochodzenia beneficjentow projektow unijnych wewnatrz tej jed-
nostki. Stuszne zatem wydaje si¢ zastosowanie geostatystyki w odniesieniu do badanego
zjawiska.

Badaniami zjawisk losowych z uwzglednieniem wymiaru przestrzennego zajmuje si¢ au-
tonomiczna gataz statystyki, zwana geostatystyka (Zawadzki, 2011). Roznica migdzy trady-
cyjna statystyka, a geostatystyka zwiazana jest z wyréznieniem w tej drugiej dziedzinie tzw.
zmiennej zregionalizowanej — jest to analizowany parametr opisujacy zjawisko wraz z potoze-
niem w przestrzeni geograficznej, ktory zmienia si¢ w sposob nieregularny, przez co nie
moze by¢ opisany matematyczng formuta (Namystowska-Wilczynska, 2006). Strukturg
zmiennosci analizowanego parametru okresla semiwariancja bgdaca funkcja zaleznosci $red-
niego zroznicowania wartosci parametru od odleglosci miedzy punktami pomiarowymi. Wykres
obliczonej funkcji nosi nazwg semiwariogramu empirycznego, ktory jest wykresem punkto-
wym co uniemozliwia jego wykorzystanie w procesie estymacyjnym. W procesie interpola-
cji jest on przyblizany za pomoca funkcji analitycznych tzw. modeli teoretycznych semiwa-
riogramoéw (Namystowska, Pyra, 2005). W niniejszej pracy skorzystano z jednej z metod
interpolacji geostatystycznej — krigingu, ktéry estymuje Srednie wartos$ci zmiennych zregio-
nalizowanych. Wartos$ci te sa interpolowane na podstawie $redniej wazonej z otaczajacych
punktow, natomiast wagi obliczone sg z modelu przestrzennej korelacji i zoptymalizowane sg
w taki sposob, aby zredukowaé¢ réznorodnos¢ wartosci prognozowanych. Duza zaleta me-
tod geostatystycznych jest mozliwos¢ obliczenia btedu interpolacji, ktéry okresla stopien
zaufania do otrzymanego wyniku. Do analizy doktadno$ci modeli stuzy kross-walidacja (wg
innych autorow walidacja wzajemna), ktora jest procesem szacujacym warto$¢ badanego
parametru dla kazdego punktu na podstawie modelu wybranego semiwariogramu teoretycz-
nego. Nastgpnie szacunek ten jest poréwnywany do wejsciowej wartosci parametru w da-
nym punkcie w celu obliczenia btgdu modelu (Namystowska-Wilczyniska, 2006). Srednia
btedu standaryzowanego powinna dazy¢ do 0, jego istotnie dodatnia lub ujemna wartos¢
moze $wiadczy¢ o przeszacowaniu lub niedoszacowaniu badanych wartosci. Blad $redni
kwadratowy standaryzowany bliski 1 $wiadczy o wysokim stopniu dopasowania modelu
teoretycznego do empirycznego (Namyslowska-Wilczynska, 2006).

Wykonanie interpolacji metodami geostatystycznymi jest procesem iteracyjnym, zwigza-
nym z dostosowywaniem semiwariogramu teoretycznego do emiprycznego. W niniejszej
pracy do tego celu wykorzystano oprogramowanie ArcGIS, ktore umozliwia analize danych
wejsciowych, wykonanie kilku rodzajéw krigingu, a takze obliczenie bleddéw interpolacji. Dla
kazdej z obliczonych statystyk wykonano interpolacj¢ przy pomocy trzech rodzajéw krigin-
gu—zwyktego, prostego i uniwersalnego. Zastosowano parametry interpolacji, ktére maksy-
malizuja stopien zaufania do otrzymanego wyniku wyrazonego przez parametry doktadno-
Sciowe (tab. 31 4).

Biorac pod uwagg otrzymane parametry doktadnosciowe, nalezy zauwazy¢, ze dla dwdch
rodzajow krigingu — zwyklego i uniwersalnego wystgpuje niedoszacowanie badanego para-
metru, natomiast powstale powierzchnie statystyczne sq do siebie bardzo zblizone (rys. 8).
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Tabela 3. Parametry dokladnosciowe wynikow uzyskanych przy pomocy trzech rodzajéow krigingu
dla sredniego czasu realizacji projektow unijnych

Rodzaj krigingu Srednia bledu Wariancja bledu Srednia bledu Blad sredni
[dni] [dni?] standaryzowanego kwadratowy
standaryzowany
Zwykly 2,09 172,00 -0,008 0,992
Prosty 0,78 168,87 0,005 1,006
Uniwersalny -0,61 176,96 -0,046 1,004

Dla krigingu uniwersalnego $rednia btedu standaryzowanego jest o rzad wielkosci wyzsza
niz dla pozostatych rodzajow, co pozwala sadzi¢, iz rodzaj ten nie jest optymalny dla opisy-
wanego zagadnienia. Wyniki walidacji wzajemnej dla krigingu prostego i zwyklego swiadcza
o poprawnym dopasowaniu modeli teoretycznych do semiwariograméw empirycznych dla
$redniego czasu realizacji projektéw unijnych. Jednak biorac pod uwagg, iz Srednia btedu
standaryzowanego powinna dazy¢ do 0, a blad sredni kwadratowy standaryzowany do 1
najbardziej optymalnym rodzajem interpolacji okazal si¢ kriging prosty.

Analizujac wyniki walidacji wzajemnej dla pozostatych badanych parametréw — sumy
wartosci projektow unijnych, sumy dofinansowania UE, $redniej wartosci projektow unij-
nych i $redniej wartosci dofinansowania UE rowniez uznano kriging prosty za najbardziej

Tabela 4. Parametry doktadnosciowe wynikoéw uzyskanych przy pomocy trzech rodzajéw krigingu
dla sumy wartosci projektéw unijnych, sumy dofinansowania UE, $redniej wartosci projektow unijnych

i $redniej wartosci dofinansowania UE

Rodzaj krigingu Srednia bledu Wariancja bledu Srednia bledu Blad $redni
[mld ] [min 2] standaryzowanego kwadratowy
standaryzowany
Suma wartosci projektow
Zwykly -0,0033 0,358 -0,040 0,993
Prosty 0,0005 0,356 -0,003 1,003
Uniwersalny 0,0066 0,360 -0,058 0,953
Suma dofinansowania UE
Zwykly -0,002 0,189 -0,048 1,091
Prosty -0,004 0,188 -0,021 1,077
Uniwersalny 0,002 0,189 -0,045 0,914
[min z| [min 2]
Srednia warto$¢ projektow
Zwykly 0,154 1,592 0,020 0,996
Prosty 0,050 1,550 0,016 0,997
Uniwersalny 0,028 1,575 0,016 0,870
Srednie dofinansowanie UE
Zwykly 0,030 0,664 -0,046 1,013
Prosty 0,022 0,640 0,027 0,993
Uniwersalny 0,051 0,738 -0,092 1,011
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odpowiedni (tab. 4). Dla dwdch pierwszych parametréw wystgpuje niedoszacowanie otrzy-
manych wartosci dla wszystkich rodzajéw krigingu. Najlepsze dopasowanie modelu teore-
tycznego do empirycznego uzyskano dla krigingu prostego dla sumy oraz $redniej wartosci
projektéw unijnych.

Jak w kazdej interpolacji rozmieszczenie danych wejsciowych wptywa na otrzymane wy-
niki. Jednak w przeprowadzonej analizie nie zmienia si¢ ono w kolejnych analizach, natomiast
otrzymane wyniki znacznie si¢ r6znig zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak i doktadno-
Sciowym (tab. 4). Wynika z tego, ze znaczacy wplyw na estymacje maja wartosci atrybutow
przyjmowanych przez poszczegdlne obiekty oraz réznice migdzy nimi. Dobrym przyktadem
jest suma projektow realizowanych przez beneficjentéw pochodzacych z réznych miejscowo-
Sci —w Warszawie byla to liczba 3850, natomiast w wielu innych miejscowosciach wynosita
zaledwie 1. Ponadto brak danych spoza analizowanego obszaru Polski sprawia, ze powierzch-
nia wynikowa jest znieksztalcona w regionach granicznych (rys. 8 i 9).

Wykonana estymacja daje pewien ogdlny poglad na wykorzystywanie srodkéw z UE
przez beneficjentow w Polsce. Metoda ta pozwala na identyfikacje generalnych tendencji
wystepujacych wewnatrz granic Polski — wyraznie wskazuje wiekszg aktywnos$¢ benefi-
cjentow z miast wojewodzkich i zdecydowanie mniejsza — z miast lezacych na granicy dwéch
wojewddztw (rys. 9). Ponadto mozna zauwazy¢ wysoka aktywnos¢ beneficjentéw z Polski
potudniowo-wschodniej oraz niska w potnocno-zachodniej i zachodniej czgsci kraju.

Whioski i podsumowanie

Badane w niniejszej pracy zjawisko — wykorzystywanie srodkéw z funduszy struktural-
nych w Polsce — jest materialem analitycznym, dla ktérego ma zastosowanie statystyka
przestrzenna. Wykonane analizy i przetworzenia z wykorzystaniem tych metod dostarczyty
wielu wnioskéw i informacji uzupetnionych komponentem przestrzennym.

Wykorzystanie wizualizacji i utworzonego na potrzeby opracowania wskaznika wptywu
srodkéw z funduszy strukturalnych na realizacje NSRO wymagato najmniejszej wiedzy teo-
retycznej, przy jednoczesnym uzyskaniu zadowalajacych wynikow. Przedstawiona analiza
umozliwila poréwnanie wykorzystywania dofinansowania UE w poszczegdlnych latach obo-
wigzywania NSRO. Zastosowanie wskaznikow realizacji NSRO uzywanych przez MRR
pozwolito na otrzymanie wynikéw, ktére mogg by¢ bezposrednio wykorzystane w opraco-
waniach sprawozdawczych. Dostepnos¢ danych statystycznych jedynie na poziomie woje-
wodzkim generalizuje badany problem. Ponadto utworzony wskaznik nie oddaje wplywu
takich czynnikéw jak wplyw kryzysu gospodarczego na wskazniki realizacji NSRO. Jego
interpretacja powinna by¢ zatem przeprowadzona z uwzglednieniem sytuacji ekonomicznej
panstwa. Budowa wskaZnika wymusza jakosciowa oceng realizacji zatozen NSRO, co spra-
wia, ze moze by¢ on wykorzystany jedynie w celu identyfikacji ogdlnych tendencji. Mimo
to, dla oséb posiadajacych wiedze ekspercka dotyczaca opisywanych zagadnien moze by¢
pomoca w codziennej pracy i cennym zroédtem informacji.

Wykorzystanie statystyki przestrzennej umozliwito wskazanie regiondéw, w ktorych reali-
zowanych jest istotnie wiecej projektow unijnych w poréwnaniu do obszaréow sasiednich.
Globalne wskazniki autokorelacji pozwolity na identyfikacj¢ programdéw operacyjnych, ktére
generuja najwigksza autokorelacje przestrzenng jednostek podziatu terytorialnego — byty to
Regionalne Programy Operacyjne i Program Operacyjny Kapital Ludzki. Natomiast niskie



ZASTOSOWANIE STATYSTYKI PRZESTRZENNEJ DO ANALIZY WYKORZYSTYWANIA FUNDUSZY EU ... 115

warto$ci autokorelacji $wiadcza o matych zaleznosciach wielkosci dofinansowania od poto-
zenia geograficznego. Globalny wskaznik autokorelacji przyjmowal zdecydowanie wigksze
warto$ci dla powiatéw niz gmin, co zostato potwierdzone obliczeniami lokalnych wskazni-
kéw autokorelacji. Ich istotnie wyzsze wartosci dla POKL wystepowatly dla regionéw, w
ktérych wystepuje jedna z najwyzszych stop bezrobocia, a mianowicie w potudniowej cze-
Sci wojewddztwa mazowieckiego i pdtnocnej swietokrzyskiego. Poniewaz jednym z celow
strategicznych tego programu jest zmniejszenie stopy bezrobocia, mozna stwierdzi¢ ze srod-
ki te wykorzystywane sa w sposéb optymalny. Ponadto stwierdzono, ze w wojewodztwie
matopolskim pozyskiwanych jest istotnie wiecej srodkéw unijnych z Regionalnego Progra-
mu Operacyjnego w porownaniu do wojewoddztw sasiednich. Pozytywny jest fakt, ze jed-
nostki podziatu terytorialnego praktycznie nie tworzyly skupisk uzyskujacych istotnie mniej
srodkéw finansowych z poszczegolnych Programow Operacyjnych. W odniesieniu do ni-
niejszej analizy optymalne wydaje si¢ zastosowanie powiatu jako jednostki odniesienia prze-
strzennego. Zastosowanie metod geostatystycznych pozwolito na identyfikacj¢ miast i regio-
néw, w ktorych wystepuje wysoka badz niska aktywno$¢ beneficjentow. Najwiecej projek-
téw realizujq beneficjenci z miast wojewodzkich przy jednoczesnie niskim stopniu dofinan-
sowania UE. Wysokie wartosci dofinansowania uzyskiwane sq w miejscach gdzie realizowa-
nych jest najmniej projektéw unijnych. Beneficjenci z potudniowej i potudniowo-zachodniej
Polski pozyskuja najwyzsze srednie dofinansowanie UE, natomiast beneficjenci z Polski za-
chodniej i pétnocno-zachodniej — najnizsze.

Analizy geostatystyczne wymagaja duzej wiedzy teoretycznej i zrozumienia dziatania
wykorzystanych algorytméw. Poprawne zastosowanie tej metody wymaga znajomosci ba-
danego zjawiska i powinno by¢ poprzedzone wlasciwym przygotowaniem i ujednoliceniem
danych wejsciowych. Uzyskane wyniki sa zalezne od rozktadu wartos$ci zmiennej i zastoso-
wanego rodzaju interpolacji. Mozliwos$¢ oceny doktadnosci pozwala na okreslenie stopnia
zaufania do otrzymanych rezultatéw i decyzji o ich dalszym wykorzystaniu. Otrzymane
wyniki walidacji wzajemnej $wiadcza o stusznosci zastosowania krigingu do analizy aktyw-
nosci beneficjentow projektow unijnych. Przedstawione w niniejszej pracy konkretne meto-
dy geostatystyczne do analizy wykorzystywania funduszy strukturalnych sg jedynie przykta-
dowymi mozliwosciami i mogg by¢ rozbudowywane zgodnie z potrzebami uzytkownika.
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Spis Skrotow

BDO —Baza Danych Ogoélnogeograficznych

EFRR — Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego

EFS — Europejski Fundusz Spoteczny

FS — Fundusz Spojnosci

MRR — Ministerstwo Rozwoju Regionalnego

NSRO  —Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia

PO — Program Operacyjny

POIG — Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka
POIS — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko

POKL  —Program Operacyjny Kapital Ludzki

PORPW  — Program Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej
RPO — Regionalny Program Operacyjny

SIP — System Informacji Przestrzennej

Streszczenie

W artykule opisano prébe zastosowania narzedzi statystyki przestrzennej do oceny wykorzystywania
srodkow unijnych w Polsce. W tym celu zaproponowano trzy podejscia opierajqce sie o mozliwosci
analityczne oprogramowania GIS. Pierwsze z nich zaktada utworzenie matematycznego wspétczynni-
ka wplywu srodkéw unijnych na wskazniki realizacji NSRO, drugie — wykorzystanie statystyki prze-
strzennej do badania autokorelacji danych wejsciowych, a trzecie — interpolacje przestrzennq za
pomocq metod geostatystycznych. Wspolnym mianownikiem wszystkich analiz jest posiadanie wiedzy
dotyczqcej badanego zjawiska oraz poprawna interpretacja wynikéw, poprzedzona znajomosciq pod-
staw teoretycznych wykorzystanych algorytméw wraz z ocenq poziomu zaufania i doktadnosci otrzy-
manych rezultatow.

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 ,,Konkurencyjnosci i zatrudnienia” (Competitiveness
and Employment);

Regiony, w ktorych PKB per capita przekracza 75% sredniego PKB UE,
ze wzgledu na obnizenie jego poziomu zwigzane z rozszerzeniem
Wspolnoty, otrzymaja wsparcie stopniowo znoszone (phasing-out);
Regiony, ktore wezesniej byly objete celem ,,Konwergencja” otrzymuja
$rodki na stopniowe dojscie do nowego celu ,,Konkurencyjno$¢ i zatrud-
nienie” (phasing-in) (Sobczak, 2009)

Rysunek 3. Kompozycja wykorzystujaca kartogram ztozony
do oceny realizacji wykorzystywania funduszy strukturalnych
w Polsce, przyktad dla 2010 roku

OCENA WYKORZYSTYWANIA FUNDAUSZY STRUKTURALNYCH W POLSCE

"

+ =
ﬁ m H Warto$¢ dofinansowania UE

PKB na mieszkanca w 2010 r.

[ 2497327228
[ 2722931348
I 3134935507
I 3550860350

wszystkich projektéw na
1 mieszkanca

[ 2893-3304
I 3305-3626
Bl 36275729
I 57306469



[ 1-031--005
[[]-004-0,13
[ o014-040
I 0,41 - 1,00

2008

N_WSK_2008
I 1,00
N 0,99--0.36
[ 1035-052
[os3-079
I 080 1,00
[ | brak danych

2011 Rysunek 4. Obliczony

) znormalizowany wskaznik
wplywu $rodkéw unijnych
na warto$¢ stopy bezrobocia
na wsi

I 062--035
[ 1-034-018
[1-017-038
[ 0.39- 0,63
I 054 - 1,00

201

Rysunek 5. Znormalizowany
wskaznik wptywu Srodkow
z POIG na warto$¢ udziatu
przedsigbiorstw przemysto-
wych ponoszacych naklady
na dziatalno$¢ innowacyjna

N_WSK_2011
I 100
I 0.99--0,47
[ ]-0,46-.0,03
[]-002-018
I 019- 1,00



Rysunek 6. Wyniki obliczenia wspétczynnikow lokalnych Morana dla sumy wartosci projektéw
realizowanych na poziomie powiatowym

Rysunek 7. Lokalny wspolczynnik I Morana dla stopy bezrobocia w dwdch latach realizacji NSRO
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Rysunek 8. Wyniki interpolacji otrzymane dla sredniego czasu realizacji projektéw unijnych dla krigingu:
a— zwyklego, b — prostego, ¢ — uniwersalnego

‘Suma wartosci
projektow unijnych
[mid zi]

. 0,527
..

*  Miasta wojewddzkie

Suma wartosci
dofinansowania
UE [mid 2]

. 0,210
..

% Miasta wojewddzkie

Srednia wartos¢ .
projektow unijnych
[min 2]

. =
- 0,126

*  Miasta wojewddzkie

c d

projektow unijnych
[min zi]

. -
..

*  Miasta wojewddzkie

Rysunek 9. Wyniki interpolacji metoda krigingu prostego dla nastgpujacych zmiennych:
a— suma wartosci projektdw unijnych, b — suma wartosci dofinansowania UE,
¢ — $rednia wartos¢ projektéw unijnych, d — srednia wartos¢ dofinansowania UE



