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Wstep

Przekazujemy Panstwu publikacje poswigcong tematyce gospodarki regionalnej i pro-
bleméw zwiazanych z jej rozwojem. Zbior zawartych w niej artykutéw koncentruje si¢
na réznych problemach, ktore omawiane sa w perspektywie migdzynarodowej i krajo-
wej, ze szczegblnym uwzglednieniem regiondw, wojewddztw, powiatow oraz obszaréw
transgranicznych.

Najwiecej uwagi poswiecono Unii Europejskiej w roznych wymiarach jej funkcjo-
nowania, w tym ocenie innowacyjnosci (M. Szajt), (P. Gazdzicka), konkurencyjnosci
regionow transgranicznych (J. Hadynski), a przede wszystkim finansowaniu réznych
zadan ze §rodkow budzetu Unii Europejskiej w odniesieniu do polityki spdjnosci i pro-
gramdw operacyjnych: w kontek$cie polityki miejskiej (F. Kuznik), alokacji §rodkow
strukturalnych Wspo6lnej Polityki Rolnej (E. Kiryluk-Dryjska, P. Beba), wsparcia zielo-
nej ekonomii z funduszy europejskich (K. Plac) oraz pozyskanych srodkéw PROW na
przedsigwzigcia sSrodowiskowe (A. Standar).

Problemy zwiazane ze sfera finanséw w skali kraju byly kontynuowane w pracach
poswigconych rynkowi nieruchomosci (M. Zapotoczna, J. Cymerman) oraz problemo-
wi szacowania rynku jubilerskiego. Tematyka innowacji natomiast poglgbiona zostala
w: uktadach regionalnych Polski z punktu widzenia wdrazania innowacji spotecznych
(B. Skubiak), dziatalno$ci innowacyjnej przedsigbiorstw (D. Gtuszczuk), a takze w oce-
nie pozycji konkurencyjnej regiondw Polski, ze wzglgdu na poziom inteligentnego roz-
woju (M. Markowska).

W pracach pojawily si¢ tak aktualne watki dla wspolczesnej gospodarki kraju, jak:
pomiar i ocena zréwnowazonego rozwoju (B. Bal-Domanska), tematyka miast, w tym
pomiar i ocena ich sytuacji spoteczno-gospodarczej (T. Barttomowicz), a takze proce-
sow rozwojowych (M. Zaréwna) oraz barier rozwoju obszarow wiejskich i rolnictwa
(E. Kiryluk-Dryjska, P. Beba). Gospodarka regionalna byta rowniez analizowana w kon-
teks$cie dekompozycji strumieni emigracyjnych (K. Iwinska).

Wsréd rozwazanych tematoéw nie zabraklo probleméw zwigzanych z zarzadzaniem
strategicznym w gospodarce regionalnej w kontek$cie zastosowania nowego paradygmatu
polityki rozwoju omowionego na przykladzie strategii wojewodztwa zachodniopomor-
skiego (B. Kryk) oraz zagadnien rynku projektéw hybrydowych i powigzanego partner-
stwa publiczno-prywatnego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (M. Kola-Bezka).

Przekazujemy niniejsza publikacj¢ w Panstwa r¢ce w przekonaniu, Ze stanie si¢ ona
zrodtem inspiracji i bedzie pomocna w rozwigzywaniu probleméw w pracach badaw-
czych 1 w przedsiewzieciach praktycznych, realizowanych przez odbiorcow zaintere-
sowanych tematyka gospodarki regionalnej, a wsrod nich pracownikow nauki, struktur
samorzadowych 1 ministerstw. Publikacje polecamy réwniez studentom kierunkow eko-
nomia oraz gospodarka przestrzenna.

Malgorzata Markowska, Beata Bal-Domanska, Dariusz Gluszczuk
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ZASTOSOWANIE METOD ILOSCIOWYCH

DO REGIONALNEJ ALOKACJI SRODKOW
STRUKTURALNYCH WSPOLNEJ POLITYKI ROLNEJ
W POLSCE!

APPLICATION OF QUANTITATIVE METHODS
TO REGIONAL ALLOCATION OF CAP STRUCTURAL
FUNDS IN POLAND
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Streszczenie: Celem artykulu jest zaprezentowanie mozliwosci zastosowania modelowania
optymalizacyjnego do regionalnej alokacji srodkow strukturalnych Wspoélnej Polityki Rolnej
z wykorzystaniem zagregowanych wskaznikow rozwoju obszarow wiejskich. W pracy skon-
struowano model programowania liniowego, ktéry umozliwia optymalne rozdysponowanie
srodkéw pochodzacych z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na lata 2014—
—2020 na poziomie regionalnym. Model rozdziela $rodki w oparciu o syntetyczne wskaz-
niki rozwoju wsi i rolnictwa w wybranym regionie, utworzone z wykorzystaniem metody
analizy czynnikowej. Zaproponowana struktura alokacji uzyskana z wykorzystaniem modelu
uwzglednia specyficzne cechy badanego regionu.

Stowa kluczowe: analiza czynnikowa, alokacja, $rodki strukturalne UE, model programo-
wania liniowego.

Summary: The aim of the paper is to present linear optimisation, based on aggregated index-
es of rural development, as a method for regional allocation of EU structural funds. Regional
Linear programing model for the Polish Rural Development Program 2014-2020 was con-
structed in the paper. Factor analysis was used to calculate aggregated indexes of rural de-
velopment at the regional level. The proposed allocation is optimised and tailored to specific
development needs of the region.

Keywords: factor analysis, allocation, EU structural funds, linear programing model.

! Artykut wspotfinansowany z projektu badawczego NCN nr 2013/11/B/HS4/00685.
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1. Wstep

Podziat dobr w sektorze publicznym jest istotnym przedmiotem zainteresowan nauk
ekonomicznych. W teorii ekonomii wykazuje si¢, ze sfera publiczna podatna jest na
liczne btedy podziatu wynikajace gtownie z braku jednoznacznych i wymiernych
kryteridw, a w konsekwencji niewystarczajacej przejrzystosci podejmowanych de-
cyzji. Jedng z mozliwosci niwelowania tych negatywnych zjawisk jest obiektywi-
zacja decyzji politycznych. Stuzy¢ temu moga iloSciowe, sformalizowane metody
podejmowania decyzji. Metody te maja si¢ przyczynia¢ do ulatwiania podejmowa-
nia decyzji w sektorze publicznym w oparciu o jasne, przyjete wczesniej reguly
postepowania, dajac jednocze$nie mozliwos¢ analizy alternatywnych wariantow
rozwiazan zaleznych od zatozen wstepnych.

Od momentu wejscia do Unii Europejskiej wies i rolnictwo w Polsce sg adre-
satami znacznych publicznych srodkoéw o charakterze strukturalnym. Lacznie w la-
tach 2004-2020 zaplanowana kwota tych srodkéw przekracza 35 mld euro. Cechg
programow strukturalnych jest duza ré6znorodno$¢ proponowanych dziatan skiero-
wanych do duzego grona potencjalnych beneficjentoéw oraz brak jednoznacznych
miernikow efektow wprowadzonych dziatan. Przy braku ilosciowych i transparent-
nych metod alokacji, rozdysponowanie tych funduszy jest zadaniem trudnym i moze
prowadzi¢ do btednych decyzji alokacyjnych, a tym samym zmniejszac efektywnos¢
uzyskiwanej pomocy z UE.

W Polsce alokacja dokonywana jest na poziomie centralnym. Tymczasem obsza-
ry wiejskie i rolnictwo sg silnie zroznicowane regionalnie. Zasadne wydaje si¢ wiec
uwzglednienie specyficznych potrzeb poszczegdlnych regionow w podejmowaniu
decyzji alokacyjnych.

Proby formalizacji poczynan sfery publicznej podejmowane sg gtownie dzieki wy-
korzystaniu matematyki na gruncie teorii gier oraz modelowania optymalizacyjnego.

Algorytmy alokacyjne powstajace na gruncie teorii gier tacza ze sobg elementy
kooperacyjnej i niekooperacyjnej teorii gier. Wiekszo$¢ z nich opiera si¢ na zatoze-
niu, ze racjonalni gracze, uwzgledniajac swoje partykularne interesy, dziataja tak,
ze wynik tych dzialan mozna uzna¢ za sprawiedliwy. W literaturze mozna znalez¢
wiele roznych algorytmow alokacyjnych. Propozycje podaja m.in. J. Nash [1953],
S. Brams i A.D. Taylor [1994], A. Rubinstein [1982], H. Moulin [2003], K. Chatterjee
i L. Samuelson [1990], H. Moulin i S. Shenker [1992]. Aplikacja tych algorytmow
do alokacji srodkow publicznych jest osobnym zagadnieniem badawczym. Wymaga
ona wybrania algorytmu i dostosowania go do konkretnego problemu podziatu, co
wigze si¢ z konieczno$cig konfrontacji oczekiwan grup spotecznych o réznych pre-
ferencjach. MozliwoS$ci zastosowania algorytmu sprawiedliwego podziatu Bramsa
i Taylora do alokacji srodkow strukturalnych WPR na poziomie krajowym zaprezen-
towata E. Kiryluk-Dryjska [2014a]. W przypadku regionalnej alokacji srodkéw za-
stosowanie tego algorytmu jest rowniez mozliwe, ale wymaga zderzenia oczekiwan
roznych grup beneficjentow na poziomie lokalnym.
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Alternatywnym podejsciem jest optymalizacja wielokryterialna. Prekursorem
stosowania modeli optymalizacyjnych do analizowania zagadnien z zakresu polityki
ekonomicznej byt J. Tinbergen [1952]. Koncepcje te rozwingli m.in. A.C. Chiang
[1984] oraz D. Kirschke i K. Jechlitschka [2003], stosujac programowanie liniowe,
jako narzedzie utatwiajace podejmowanie decyzji z zakresu polityki gospodarcze;.
E. Kiryluk-Dryjska [2014b] zastosowata model optymalizacji wielokryterialnej do
alokacji srodkow Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich 2007-2013. W modelu
optymalizacyjnym jako wspotczynniki funkcji celu mozna przyjaé oceny skuteczno-
$ci dziatan nadane przez zainteresowane grupy spoteczne. Takie podejscie stosowali
m.in. D. Kirschke i K. Jechlitschka [2003] oraz E. Kiryluk-Dryjska [2014b]. Jest to
szczegolnie uzasadnione, jesli efekty programow sa trudno mierzalne. Modelowanie
daje takze mozliwo$¢ ukierunkowania alokacji na podstawie ilosciowych wskazni-
koéw. Proby takie dla programu SOP 2004-2006 na poziomie krajowym podjeta K.
Zawalinska [2005]. PodejScie to moze mie¢ takze zastosowanie w przypadku plano-
wania podziatu srodkéw finansowych na poziomie lokalnym lub regionalnym, gdzie
wartosci wskaznikow rozwoju wyrazaja specyfike zapotrzebowania na wsparcie
w danym regionie.

Celem artykutu jest wykazanie mozliwosci zastosowania modelowania optyma-
lizacyjnego do regionalnej alokacji srodkow strukturalnych Wspolnej Polityki Rol-
nej z wykorzystaniem zagregowanych wskaznikow rozwoju obszaréw wiejskich.

2. Metoda badan

Skonstruowano model programowania liniowego, ktory optymalizuje rozdyspono-
wanie §rodkow pochodzacych z Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW)
na lata 2014-2020 na poziomie regionalnym w Polsce. Model rozdziela $rodki fi-
nansowe na poszczegélne dziatania programu z uwzglednieniem réznic w poziomie
rozwoju wsi i rolnictwa w danym regionie w stosunku do kraju.

Zaktadajac, ze gtéwnym celem programu jest rozwdj wsi i rolnictwa w danym
regionie, podlegajaca maksymalizacji funkcje celu modelu optymalizacyjnego zapi-
sano jako [Kirschke i Jechlitschka 2003]:

fi(x)= Zn:zl.k x B,

Przy:

IA

n
Z a, - Bk
k=1

b dlar=1,.,miB;20dlak=1, .., n,

[\

gdzie: z, — wspolczynniki funkcji celu okreslajace sitg wptywu poszczegélnych dzia-
fan na glowny cel programu okreslone na podstawie zagregowanych wskaz-
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nikow rozwoju wsi i rolnictwa w regionie, B, — wydatki na poszczegdlne
dziatania PROW 2014-2020, r = 1, ..., m — indeks warunku ograniczajacego,
a, — wspolczynnik warunku ograniczajacego r dla dziatania &, b, — wartos¢
ograniczenia r.

Zagregowane wskazniki rozwoju obszarow wiejskich w danym regionie utwo-
rzone s3 z wykorzystaniem danych statystycznych zebranych na poziomie gmin
wiejskich 1 miejsko-wiejskich. Procedura ich tworzenia sktada si¢ z czterech gtow-
nych etapow.

W pierwszym wyodrgbnia si¢ region bedacy przedmiotem analizy. Nastepnie
dla wybranego regionu oblicza si¢ mozliwie duza grupe wskaznikéw rozwoju wsi
i rolnictwa. W trzecim etapie, w celu wskazania gldownych elementéw rozwoju wsi
i rolnictwa w danym regionie, wskazniki te sg agregowane z wykorzystaniem ana-
lizy czynnikowej. Nastgpnie wartosci zagregowanych wskaznikow w regionie po-
réwnuje si¢ z ich odpowiednikami na poziomie krajowym. Na tej podstawie mozna
okresli¢, ktore elementy rozwoju wsi i rolnictwa sg lepiej, a ktére gorzej rozwinigte
w regionie w stosunku do Polski.

Wspotezynniki funkcji celu do modelu optymalizacyjnego wyznaczono po zato-
zeniu, ze im poziom rozwoju danego elementu w regionie jest wyzszy, tym dzialania
programu rozwoju obszarow wiejskich w regionie ukierunkowane na jego rozwoj
beda finansowane w mniejszym stopniu. Inaczej mowiac, wigksze finansowanie
maja uzyskac te programy, ktore sa ukierunkowane na wspieranie stabiej rozwinie-
tych elementéw rozwoju wsi i rolnictwa w analizowanym regionie.

Istotnym etapem budowy modelu optymalizacyjnego s3a ograniczenia gorne
i dolne finansowania poszczeg6élnych dzialan. Ograniczenia gorne sa najwyzszy-
mi mozliwymi kwotami wsparcia, ktére moga przypadac na poszczegolne dziatania
z uwzglednieniem mozliwosci absorpcji srodkéw. Mozna je przyktadowo obliczy¢
jako iloczyn potencjalnej liczby beneficjentéw i jednostkowej kwoty wsparcia.
Ograniczenia dolne wydatkowania $rodkow sa konieczne, jesli planuje si¢ finan-
sowanie wszystkich dzialan programu. Mozna je oszacowac jako pewien procent
ograniczen gornych.

3. Wyniki badan

W badaniach uwzgledniono podziat Polski na regiony NTS-1 wedlug Nomenkla-
tury Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych. Do oceny prawidtowosci
funkcjonowania zaproponowanej metody losowo wybrano region potnocno-zachod-
ni. Dla tego regionu obliczono 53 wskazniki charakteryzujace poziom rozwoju wsi
i rolnictwa dla 213 gmin wiejskich i 186 gmin miejsko-wiejskich. Nastepnie za po-
mocg analizy czynnikowej wyodrebniono 8 zagregowanych wskaznikow — wioda-
cych elementow rozwoju wsi i rolnictwa. Wyboru ich liczby dokonano na podstawie
wykresu Osypiska Cattella. Spelniono takze kryteria: polowy (liczba czynnikow
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mniejsza od polowy liczby zmiennych obserwowanych) oraz Kaisera (warto$¢ wta-
sna kazdego z tych czynnikéw wicksza od jednosci). Wyznaczone czynniki tgcznie
okreslaty 61,1% wyjasnianej wariancji (tab. 1). Jednoczesnie zaden z odrzuconych
z analizy czynnikow nie wyjasniat wiecej niz 3% wariancji.

Tabela 1. Warto$¢ wlasna i procent wyjasnianej wariancji przez zagregowane wskazniki (elementy)
rozwoju wsi i rolnictwa w regionie pétnocno-zachodnim Polski

Wartosci wlasne Wyodrgbnianie: Sktadowe gtéwne
Zagregowany wskaznik . procent | skumulowana | skumulowany
(element rozwoju wsi i rolnictwa) wartos¢ ogotu wartodé procent

wlasna S .

wariancji wilasna wariancji

Infrastruktura 11,25 21,22 11,25 21,22

Rolnictwo intensywne 5,54 10,46 16,79 31,68

Rolnictwo ekologiczne 3,60 6,79 20,38 38,46

Przedsigbiorczo$¢ na obszarach wiejskich 3,32 6,27 23,71 44,73

Rolnictwo drobnoobszarowe 2,51 4,73 26,21 49,46
Wskaznik waloryzacji rolniczej

przestrzeni produkcyjnej 2,44 4,60 28,65 54,05

Produkcja zwierzgca 1,97 3,72 30,62 57,77

Demografia 1,75 3,30 32,37 61,07

Zrédlo: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica.
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Rys. 1. Zagregowane wskazniki rozwoju wsi i rolnictwa dla regionu pétnocno-zachodniego

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Nastepnie poziom rozwoju zidentyfikowanych wczes$niej elementow w regio-
nie p6inocno-zachodnim odniesiono do wzorca, czyli do wartosci ogélnopolskich
i przedstawiono na rys. 1. Wykres jest tak skonstruowany, ze wartosci ogolnopolskie
uzyskujg poziom 100.

Badania wykazaty, ze prawie wszystkie elementy rozwoju wsi i rolnictwa w re-
gionie potnocno-zachodnim byly lepiej rozwinigte niz srednio w kraju. Szczego6lnie
dobrze w tym regionie ksztaltuje si¢ sytuacja w zakresie produkcji zwierzgcej, roz-
woju rolnictwa intensywnego, ekologicznego oraz demografii. Elementem stosun-
kowo stabiej rozwinigtym jest infrastruktura na obszarach wiejskich.

Przyjmujac zatozenie przydzielenia wyzszego finansowania dziataniom pro-
gramu ukierunkowanym na elementy gorzej rozwinigte, wyznaczono wspolczyn-
niki funkcji celu modelu optymalizacyjnego (rys. 2.) W konsekwencji najwyzszy
wspoélezynnik funkcji celu przypadat dziataniom PROW 20142020 skierowanym
na poprawianie infrastruktury na obszarach wiejskich, nizsze natomiast na wspiera-
nie produkcji zwierzecej.

Infrastruktura
2,0 1
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zwierzeca \ | / / / ekologiczne
Wskaznik \ < S/ . .
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drobnoobszarowe

Rys. 2. Wspotezynniki funkceji celu modelu optymalizacyjnego

Zrodlo: obliczenia whasne.

Uzyskane w ten sposob wspotczynniki funkcji celu przyporzadkowano do dzia-
tan PROW 2014-20202 Nastepnie dokonano alokacji sSrodkow programu pomigdzy
poszczegblne dziatania w regionie pénocno-zachodnim i poréwnano jg z rzeczy-

2 Program PROW 2014-2020 wyznaczyt 14 glownych dziatan, dla ktorych okreslono poziomy
finasowania.
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wistym, ogolnokrajowym podzialem $rodkow finansowych dokonanym w PROW
2014-2020 przez MRiRW. Roznice w alokacji przedstawiono na rys. 3.

300

Miliony euro

Rys. 3. Roznice w alokacji srodkow finansowych PROW 20142020 pomigdzy wydatkami
wynikajacymi z PROW a alokacja modelowa

Zrodto: obliczenia wlasne.

Porownanie wykazato, ze model optymalizacyjny wigcej srodkoéw przydziela na
inwestycje w $rodki trwale, rozwdj gospodarstw i dzialalno$ci gospodarczej oraz
podstawowe ustugi i odnowe miejscowosci na obszarach wiejskich, w tym ustugi
infrastrukturalne. W mniejszym zakresie miatyby by¢ finansowane pozostate prio-
rytety PROW 2014-2014, w tym przede wszystkim ptatnosci dla obszarow z ogra-
niczeniami naturalnymi, dziatania rolno$rodowiskowe czy rolnictwo ekologiczne.
Takie ukierunkowanie wsparcia zgodne jest z przyjetymi zatozeniami modelowymi.
W wigkszym stopniu finansowane sa te dzialania, ktore wspieraja stosunkowo sta-
biej rozwinigte elementy rozwoju wsi i rolnictwa w badanym regionie.

4. Zakonczenie

W pracy wykazano, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania ilo§ciowych metod aloka-
cji srodkow sektora publicznego na poziomie regionalnym. Skonstruowany model
optymalizacyjny, w oparciu o zaproponowane wspotczynniki funkcji celu, dokonuje
alokacji na podstawie réznicy w poziomie rozwoju wsi i rolnictwa w danym regionie
w stosunku do kraju. W rezultacie zaproponowana struktura alokacji uzyskana z wy-
korzystaniem modelu uwzglednia specyficzne potrzeby rozwojowe badanego regionu.

Pewnym ograniczeniem zastosowanego podejscia jest stosowanie modelu linio-
wego. Jednak wobec braku jednoznacznych miernikow efektow wprowadzanych
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dziatan oraz braku znajomosci zaleznosci pomiedzy nimi wybor alternatywnej funk-
cji celu jest trudny, a programowanie liniowe pozostaje uzasadnionym uproszcze-
niem problemu decyzyjnego. Zaletg programowania liniowego w planowaniu pu-
blicznym jest jego przejrzystos¢ i stosunkowa tatwos¢ w aplikacji. Proby wdrazania
w sektorze publicznym modeli zbyt skomplikowanych, a przez to niezrozumiatych
dla decydentow, sa ostro krytykowane w literaturze (m.in. [Jajuga 2009]; Walker
2000; Munda 2004]). Wynika to z tego, ze model z zatoZzenia ma stuzy¢ jako narze-
dzie ulatwiajace alokacj¢ funduszy, stad mechanizm jego funkcjonowania powinien
by¢ decydentom znany.

Zaproponowana w artykule iloSciowa metoda regionalnej alokacji $rodkow
strukturalnych Wspdlnej Polityki Rolnej powinna przyczyniac si¢ do wspierania pro-
cesu decyzyjnego i wigkszej obiektywizacji wydatkowania srodkow publicznych.
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