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1. Wstep

Czlonkostwo Polski w Unii Europejskiej umozliwia korzystanie ze $rodkéw
pienigznych dostgpnych w ramach funduszy unijnych. Wsparcie finansowe daje
ogromne mozliwosci rozwoju gospodarczego i spotecznego kraju, pod warunkiem
efektywnego wykorzystania funduszy. Efektywnos¢ ta wymaga dokladnego okres-
lenia obowiazkéw, jakie musi spetni¢ beneficjent, oraz stworzenia strategii rozwo-
jowej kraju.

Warunkiem niezbednym do korzystania ze $rodkéw pomocowych Wspdlnoty
Europejskiej jest zatwierdzenie przez nia dokumentow, w ktorych przedstawione sa
plany dotyczace realizacji dziatan rozwojowych danego kraju. Zaplanowane dzia-
lania powinny przyczyni¢ si¢ do osiagni¢cia wyznaczonych dla kraju celéw rozwo-
jowych. Narzedziem umozliwiajacym osiagnigcie kazdego z wyznaczonych celow
jest tzw. Program Operacyjny (PO), czyli dokument, w ktoérym przedstawione sa
priorytetowe zalozenia (priorytety) obejmujace podejmowane w programie, pogru-
powane, dzialania oraz konkretne cele bgdace podstawg pdzniejszego monitoringu
i przyszlej oceny, a takze wskazniki odnoszace si¢ do wytypowanych priorytetow.

W obecnym okresie realizacji planu rozwojowego Polski, czyli w latach 2004-
-2006, stworzonych zostalo pig¢ programéw operacyjnych. W kazdym okreslono
jego glowny (strategiczny) cel oraz zawarto spdjny zestaw priorytetow zawie-
rajacych dzialania wieloletnie (wigcej w [11]). Zaklada sig, ze cel strategiczny ma
by¢ osiagnigty dzigki dziataniom wytypowanym dla poszczegdlnych priorytetow
danego PO. Do okreSlenia stopnia realizacji celow wyznaczone zostaly wskazniki
monitoringu i oceny programu. Bardzo wazne jest dokonanie odpowiedniej wery-
fikacji spdjnosci priorytetow z celami oraz adekwatnosci wskaznikow dobranych
do poszczegdlnych priorytetow, ktérej brak jest w przygotowywanych przez wy-
znaczone organizacje rzadowe dokumentach. Statystyczna weryfikacja zalozen po-
zwala na uniknigcie koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztéw operacyjnych
zwigzanych ze zbieraniem i przetwarzaniem danych oraz prowadzeniem dzialan
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nieprzyczyniajacych si¢ bezposrednio do osiagnigcia celow programu. Specyfika
celow i zatozen programéw operacyjnych wykazuje duza zgodno$¢ z konfirma-
cyjnym modelem strukturalnym. W literaturze przedmiotu znane sa odpowiednie
metody analizy takiego modelu.

W artykule przedstawiono zastosowanie modelu strukturalnego do weryfikacji
zatozen PO na podstawie Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju
Regionalnego (ZPORR).

2. Idea i zalozenia Zintegrowanego Programu Operacyjnego
Rozwoju Regionalnego

Jednym z programoéw funduszy strukturalnych jest ZPORR. Jego podstawa jest
podziatl Srodkéw miedzy 16 wojewodztw Polski, w ktdrych realizowane sa
strategie rozwoju oparte na mozliwosciach danego wojewodztwa, co ma pozwolié
na wdrozenie spdjnej strategii globalnego rozwoju kraju. Glownym jego celem jest
tworzenie warunkéw wzrostu konkurencyjnosci regionéw oraz przeciwdzialanie
marginalizacji niektérych obszaréw w taki sposdb, aby sprzyjato to diugofalowemu
rozwojowi gospodarczemu kraju, jego spojnosci ekonomicznej, spotecznej i tery-
torialnej oraz integracji z Unia Europejska. Zaklada sig, ze cel ten bgdzie osiagany
dzigki wyszczegolnionym 4 priorytetom:

1) rozbudowie i modernizacji infrastruktury stuzacej wzmacnianiu konkuren-
cyjnosci regionow,

2) wzmocnieniu rozwoju zasobdw ludzkich w regionach,

3) rozwojowi lokalnemu,

4) pomocy techniczne;j.

Doktadny opis priorytetow ZPORR mozna znalezé w [13]. Zaklada sig, ze
osiagniecie celow wytypowanych w ramach priorytetéw powinno si¢ przyczynié
do osiagnigcia gtdwnego celu danego programu, ponadto wymaga zintegrowanego
oddzialywania migdzy priorytetami. Osiaganie celow czastkowych poszczegolnych
priorytetow nie jest odizolowane od osiagania celéw innych priorytetéw, a raczej
jest jego uzupetnieniem. Zatozenia te mozna przedstawi¢ na grafie (rys. 1):

ZPORR

. Rys. 1. Powiazania mi¢dzy celami priorytetéw i programu
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ze wzgledu na charakter czysto techniczny priorytet 4 nie zostanie uwzgled-
niony w modelu.

Cel glowny ZPORR oraz cele priorytetow maja charakter jakosciowy, co
powoduje trudnos¢ w okresleniu stopnia ich realizacji oraz stopnia powiazan
mi¢dzy nimi. Dlatego tez, na podstawie charakteru programu oraz dzialan wyty-
powanych dla kazdego z priorytetdw, wyznaczano wskazniki, ktére maja by¢ od-
zwierciedleniem kazdego celu zawartego w programie. Sa one miara celdw, jakie
maja zostaé osiagnigte. Zaklada si¢, ze wytypowane wskazniki mierza stopien
realizacji celu programu i priorytetow. W wersji ZPORR zatwierdzonej przez Ko-
mitet Integracji Europejskiej w lutym 2003 r. zaproponowano szczegolowa liste
podstawowych wskaznikéw monitoringu i oceny programu. Jednakze lista ta zo-
stata zakwestionowana przez Komisj¢ Europejska. Komisja nakazata takze wpro-
wadzenie zmian dotyczacych proponowanych w programie dzialan. W zwiazku
z tym konieczne bylo stworzenie nowego ZPORR, ktory ostatecznie zostat zatwier-
dzony i jest obecnie realizowany. Lista wskaznikow jest zawarta w [13]. Okazuje
si¢ natomiast, ze wskazniki przyporzadkowane priorytetom sa powtdrzeniem
wskaznikow dla celu gléwnego programu, a wskazniki dla priorytetu 1 i 3 sa
identyczne, czyli niosa t¢ samg informacj¢. Taki dobor wskaznikéw wskazuje takze
na jednoznaczne powiazanie mi¢dzy priorytetami i celem strategicznym ZPORR,
co uniemozliwia okreslenie, czy faktycznie realizacja dzialan podejmowanych
w ramach priorytetow przyczynia si¢ do osiagniecia celu gléwnego programu.
Z tego powodu w artykule do weryfikacji zalozen programu przyjeto liste wskaz-
nikow zawarta w aneksie ZPORR z lutego 2003 r. zmodyfikowang tak, by byta ona
zgodna ze zmianami, jakich dokonano w ramach zamiany dziatan w obrebach
priorytetéw. Ponadto konieczne bylo réwniez pominigcie wskaznikow, ktérych do

Tabela 1. Zredukowany zbior wskaznikéw

Cel strategiczny
0.1 PKB na | mieszkainca
0.2 Wskaznik zatrudnienia
0.3/0.4 Zatrudnienie wg sektoréw gospodarki (I/IT)
0.6 Stopa bezrobocia
0.8/0.9 Poziom wyksztatcenia ($rednie/wyzsze)
Cel priorytetu 1
1.1 Transport (ofiary $miertelne)
1.3 Ludno$¢ w miastach korzystajaca z kanalizacji jako % ogéiu
1.4 Odpady komunaine wywiezione w ciagu roku stale
1.6 Odpady komunalne wyselekcjonowane
1.8 Calkowita emisja dwutlenku azotu
1.10 Przecigtne zatrudnienia w sekcji EKD ,,Hotele i restauracje”
1.11 Ruch turystyczny: korzystajacy z noclegdw w obiektach noclegowych turystyki
Cel priorytetu 3
3.1 Naklady inwestycyjne MSP
3.2 Liczba MSP

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie {12; 13].
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tej pory nie uwzgledniano w statystykach panstwowych. Post¢gpowanie takie nie
zakldci osiagnigeia celu tego artykuhu, jakim jest zastosowanie narzg¢dzia staty-
stycznego do weryfikacji zalozen programow operacyjnych. Dodatkowo pozwoli
to na skorygowanie poczatkowo proponowanej przez Komitet Integracji Euro-
pejskiej listy wskaznikéw podstawowych dla ZPORR. Ostatecznie przyjeta, na
potrzeby artykulu, liste wskaznikéw przedstawiono w tab. 1.

Opisane wczesniej postepowanie tworzenia listy wskaznikow spowodowalo, iz
usunigte zostaly wskazniki dla priorytetu 2. Zachowanie tych wskaznikow wyma-
galoby usunigcia kolejnych 8 wskaznikow, w tym takze wskaznika PKB, ktory jest
glownym wskaznikiem odzwierciedlajacym rozwodj gospodarczy regionow. Z tych
powoddéw ostatecznie zdecydowano si¢ na rezygnacj¢ z priorytetu 2 i przyjecie do
weryfikacji zalozen ZPORR wskaznikow zawartych w tab. 1.

Kazdy ze wskaznikéw moze by¢ obarczony pewnym btedem pomiaru, ponadto
trzeba bra¢ pod uwage wplyw wskaznikéw drugorzednych, ktére nie zostaty u-
wzglednione w systemie wskaznikéw podstawowych. Biad pomiarowy i wplyw
wskaznikéw drugorzednych na grafie jest umieszczony w kotku i oznaczony lite-
ra € dla wskaznikow ZPORR oraz litera & dla wskaznikéw priorytetéw. Graf zrys. 1
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] Rys. 2. Przyjety do weryfikacji model pomiarowy przedstawiajacy zalozenia ZPORR
Zrodlo: opracowanie wiasne.
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mozna uzupetni¢ o zmienne obserwowalne (wskazniki) oraz bledy losowe.
Ostatecznie przyjety do weryfikacji model powstaly na podstawie wytycznych
ZPORR mozna przedstawi¢ w postaci pelnego grafu (rys. 2).

Z raportu systemu monitoringu i oceny PO w Polsce wynika, ze brak jest
statystycznej weryfikacji przyjetych zalozen. Analiza procesu budowy grafu na
podstawie wytycznych programu prowadzi do spostrzezenia, ze powstaly model
mozna przedstawi¢ w jezyku modeli réwnan strukturalnych. Dzigki analizie sta-
tystycznej takiego modelu mozna byloby zweryfikowac zalozenia programu.

3.-Krétki opis modelu strukturalnego

W modelu strukturalnym uwzglednia si¢ powiazania miedzy zmiennymi
ukrytymi (latentnymi). Sa to zmienne, ktore nie sa bezposrednio mierzalne, o ich
znaczeniu mozna si¢ dowiedzie¢ z badania pewnych wskaznikéw bezposrednio
mierzalnych (obserwowalnych). Zmienne obserwowalne sa odzwierciedleniem
zmiennej ukrytej, ktéra moze mie¢ inna site wptywu na kazdy mierzalny wskaznik.
Ustalenie wartosci sity tego wplywu wskazuje na istotnos¢ danego czynnika dla
danej cechy ukrytej. Jezeli rozwdj gospodarczy najbardziej wsrod innych wskaz-
nikdw wplywa na wskaznik zatrudnienia, to dziatania prowadzace do wzrostu
zatrudnienia powinny sta¢ si¢ gléwnym celem dla poprawy rozwoju regionalnego.

Analize modelu strukturalnego powinna poprzedza¢ konstrukcja hipotez, ktére
okreslajq relacje migdzy zmiennymi. Zalozenia te powinny by¢ oparte na wiedzy
na temat badanego zjawiska. Przyjete zalozenia weryfikuje si¢ metodami staty-
stycznymi. Podejscie, w ktérym budowg¢ modelu poprzedza si¢ analiza danych oraz
zdobyciem wiedzy na temat badanego zjawiska, a nastepnie na podstawie proby
losowej estymuje si¢ parametry modelu opartego na ukfadzie hipotez dotyczacych
badanego zjawiska, nazywa si¢ podejsciem konfirmacyjnym. Mozliwe jest jeszcze
podejscie eksploracyjne, w ktérym chodzi o wyestymowanie parametrow modelu
najlepiej dopasowanego do danych. Oba podejscia daja rézne rozwiazania. Po
wyznaczeniu modelu za pomoca analizy konfirmacyjnej mozna sprawdzié, ktore
elementy teorii zawarte w hipotezach powoduja znaczne pogorszenie dopasowania
modelu do danych w probie. Moze to wskazywa¢ na hipotezy, ktére sa w nie-
dostatecznym stopniu potwierdzone przez probe, co z kolei powinno by¢ przed-
miotem dalszych badan nad przyczyna niezgodnosci wiedzy teoretycznej z wyni-
kami préby (por. [9]).

Jednym z modeli réwnan strukturalnych jest uogoélniony model rownan linio-
wych, zwany LISREL. Sklada si¢ on z modelu struktury (1) oraz modeli pomia-
rowych (2):

n=Bn+I€+¢, ()
y=Am+e, 2
x=AE+9d. 3)
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Wektor zmiennych endogenicznych przyjeto oznaczaé litera 1, egzogenicz-
nych litera &, a wektor ukrytych bledéw losowych w modelu strukturalnym
symbolem . Macierz B (pxp) jest macierza parametrow wspolczynnikow regre-
sji zmiennych wchodzacych w sklad wektora n taka, ze elementy diagonalne sa
réwne zeru, I' jest (pxq) macierza parametrow wspotczynnikow regresji wspot-
rzednych wektora 1 wzgledem wspétrzgdnych wektora . Ponadto dla modelu (1)
przyjmuje sig, ze wartosci oczekiwane btedéw losowych wynosza 0, £ jest niesko-
relowany z &, skladowe wektora { sa homoscedastyczne i bez autokorelacji, nato-
miast migdzy soba moga by¢ skorelowane i nie mie¢ jednakowych wariancji.
Ponadto przyjmuje si¢ oznaczenia: Cov(§) = @, Cov(£) =¥, Cov(n) = Q.

Wektor zmiennych obserwowalnych, bedacych empirycznymi wskaznikami
odzwierciedlajacymi zmienng ukryta, przyj¢to si¢ oznacza¢ dla ukrytej zmiennej
egzogenicznej przez X (nx1), natomiast dla ukrytej zmiennej endogenicznej y
(mx1). Blad losowy zmiennej x w modelu pomiarowym oznacza si¢ przez 8, a
biad losowy zmiennej y przez €. W modelu pomiarowym macierz wspotczyn-
nikéw oznacza sig¢ przez A (A, A, ). Dla modeli pomiarowych (2) przyjmuje sig,

ze E(g)=0, E(6)=0, € jest nieskorelowany z 1, &, 8, a & jest nieskorelowa-
ny z W, &, € oraz Cov(g) =0, Cov(d) = 0.

Pelny model réwnan strukturalnych (model struktury i modele pomiarowe)
mozna przedstawi¢ na grafie, na ktorym sa zilustrowane wszystkie hipotezy
dotyczace powiazan migdzy zmiennymi.

Estymacja parametrow w modelach rownan strukturalnych jest oparta na relacji
migdzy macierza estymatorow kowariancji zmiennych (S) a macierza kowariancji
bedaca funkcja parametréw strukturalnych (X(0)). Zamiast macierzy kowariancji

mozna rozpatrywac macierz korelacji (wigc w [3]). Zastosowanie macierzy korela-
cji dodatkowo powoduje wystandaryzowanie zmiennych do tej samej skali, co
ulatwia interpretacj¢ wynikow analizy. Wigcej o estymacji parametréw modelu
strukturalnego mozna znalez¢ np. w [2] i [6].

Po wyestymowaniu parametréw modelu nalezy zweryfikowa¢ zgodnos$¢
modelu z ustalonymi wczesniej zatozeniami oraz oceni¢ jako$¢ modeli pomiaro-
wych i modelu strukturalnego. Zanim przystapi si¢ do oceny dopasowania modelu,
nalezy przeanalizowaé otrzymane parametry modelu (np. czy nie pojawila si¢
ujemna wariancja). Jesli otrzymane wspdlczynniki sa teoretycznie poprawne,
mozna przystapi¢ do sprawdzenia dopasowania modelu.

Weryfikujac dopasowanie modelu, mozna si¢ postuzy¢ tzw. ogélnymi miarami

dopasowania opartymi na macierzy reszt S—X(0), gdzie 0 jest estymatorem 0

otrzymanym jedna z metod estymacji. Miary te pozwalaja zarowno na okreslenie
dopasowania catego modelu, jak i na wskazanie nieodpowiedniosci w dopasowaniu
poszczegblnych komponentéw modelu. W celu okredlenia dopasowania modelu
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stosuje si¢ m.in. wskazniki, takie jak wskaznik dobroci dopasowania (GFI), adiu-
stowany wskaznik dobroci dopasowania (AGFI) czy nieunormowany wskaznik
dopasowania (NNFI). Wigcej na temat wymienionych wskaznikéw dopasowania
oraz innych mozna znalez¢ w [2], [6] 1 [10].

Najprostsza miarg dopasowania jest macierz reszt S—E(é). Inna miara

dopasowania komponentéw modelu jest wspétczynnik determinacji. Wyroznia sig¢
wspolczynnik determinacji dla modelu strukturalnego i modeli pomiarowych
(wigeej np. w [2], [6] i [9]).

W przypadku zlego dopasowania modelu do danych i wykrycia bigdnych
specyfikacji modelu nalezy przeanalizowal przyje¢te zalozenia i dokona¢ ewen-
tualnej poprawy wyjsciowego modelu.

4. Model strukturalny dla ZPORR

Cele zawarte w ZPORR dotycza m.in. wzrostu konkurencyjnosci, atrakcyjnosci
regiondw, aktywizacji spotecznej i gospodarczej. Nie istnieje konkretny wskaznik
pozwalajacy na okreslenie, czy dany cel zostat osiagnigty. Takie cechy, jak atrak-
cyjnosé, aktywizacja czy konkurencyjnos$¢, sa cechami ukrytymi, nie mozna ich
w bezposredni sposob zmierzy¢. Dla kazdego celu wytypowane zostaly zbiory
wskaznikéw pozwalajacych na monitoring i oceng ich realizacji. Uwzgledniajac
charakter strategicznego celu ZPORR oraz celéw realizacji priorytetow, przyjeto,
iz sa to zmienne ukryte. W ostatecznie przyje¢tym modelu, powstalym na bazie
wytycznych ZPORR, przedstawionym na rys. 2, zmienne oznaczono odpowiednio
przez 1 (ZPORR), &, (Priorytet 1), &, (Priorytet 3), a ich odzwierciedleniem
(zmienne jawne) sa wskazniki oceny z tab. 1. Zaklada si¢ dodatkowo, ze kazda
zmienna obserwowalna mierzona jest z blgdem pomiarowym.

Uwzgledniajac wytyczne ZPORR w modelu postawiono hipotezy:

1) zmienne &, oraz £, wplywaja stymulujaco na zmienna 7,

2) zmienne &, oraz £, nie sa ze soba powiazane przyczynowo, ale moga by¢
skorelowane,

3) zmienna n wplywa destymulujaco na zmienng y,, a stymulujaco na zmien-
ne yy,..., y4 i Yg oraz yq,

4) zmienna &, wplywa destymulujaco na zmienne x,, oraz x,gi wplywa
stymulujaco na zmienne X, 3, ..., X g Oraz Xy g, X 1>

5) zmienna &, wplywa stymulujaco na zmienne x,, oraz x;,,

6) biedy losowe w modelach pomiarowych sa nieskorelowane ze soba oraz ze
zmiennymi latentnymi.

Zaklada si¢ takze, iz wartosci oczekiwane egzogenicznych zmiennych ukrytych
wynosza 0, E({) =0, {jest nieskorelowany z egzogenicznymi zmiennymi latent-
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nymi oraz E(g;)=0,i=1,..,4,6,8,9; E(5l'j)=0, j=1,3,4,6,8, 10, 11;
E8,,)=0,j=1,2.

Przyjety do weryfikacji model przedstawiono na rys. 2. Zadanie polega na
wyestymowaniu parametréw modelu:

n=I%+¢,
y=An +&, x=A &+,
czyli wyznaczeniu macierzy parametréw I', A, A, , macierzy kowariancji mig-

dzy egzogenicznymi zmiennymi ukrytymi @, macierzy kowariancji btedow w
modelu strukturalnym i modelach pomiarowych ¥, @, ,0 5 odpowiednio.

4.1. Estymacja parametrow i weryfikacja modelu

Dokonano estymacji parametrow modelu przedstawionego na rys. 2, uzywajac
programéw AMOS 5.0 oraz STATISTICA 6.0 i opiera si¢ na macierzy korelacji.
Dane pochodza ze strony internetowej Gtdéwnego Urzedu Statystycznego, uwzgled-
niono wartosci zmiennych z 2002 r. wedlug wojewodztw.

Przed przystapieniem do estymacji nalezy wybra¢ metodg¢ estymacji. Metoda,
ktéra daje estymatory o najlepszych wiasnosciach, jest metoda najwiekszej wiary-
godnosci, jednakze jej zastosowanie wymaga spetnienia kilku warunkow, ktore
w tym przypadku nie zostaly spetnione. Zatem do estymacji wykorzystano meto-
de uogodlnionych najmniejszych kwadratéw (GLS), ktéra w wielu przypadkach
daje wyniki zblizone do wynikéw uzyskanych dzigki metodzie ML. Estyma-
tory parametréw O uzyskuje si¢ przez minimalizacj¢ funkcji dana wzorem

F;s(S5,X(0)) = l/2tr{ [I —E(G)S"]z}. Oceny parametréw modelu po standa-

ryzacji przedstawiono w tab. 2.
Najpierw nalezy sprawdzi¢, czy otrzymane wyniki sa zgodne z zakladanymi
w punkcie 4 hipotezami. Estymatory 7 $wiadcza o tym, ze egzogeniczne zmienne

ukryte wplywaja stymulujaco na endogeniczna zmienna ukryta. Estymator q33,
potwierdza skorelowanie zmiennych &, oraz &,;. Zakiadano, ze jedynie wartosci

lyﬁ, A1 powinny by¢ ujemne, a pozostatych — dodatnie. Przypuszczenie to

zostalo potwierdzone. Zatem otrzymane warto$ci estymatorow A potwierdzaja
postawione hipotezy. Ponadto wartosci estymatoréw nie sa sprzeczne z wartos-
ciami, jakie moga przyjmowac.

Oceny parametréw A sa wartosciami wspdtczynnikéw korelacji migdzy
zmiennymi jawnymi i ukrytymi, a oceny parametroéw warto$ci ¥ sa wspotczyn-
nikami korelacji miedzy zmiennymi ukrytymi egzogenicznymi i endogenicznymi.
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Ocena parametru ¢ jest korelacja migdzy egzogenicznymi zmiennymi ukrytymi.

Podniesione do kwadratu wartosci A daja wyjasniong cz¢$¢ zmiennosci obserwo-
walnych zmiennych. Niewyjasniona zmienno$¢ jest rowna wariancji bledu
odpowiedniego wskaznika, czyli jest rowna ocenie parametru 0 dla tego wskaz-
nika. Ocena parametru § wyznacza niewyjasniona zmienno$é ukrytej zmiennej

endogenicznej. Wartosci estymatoréw parametréw 0y, ,, Oy, 5, 05,14, 05, 0,5,
0.,, 0,¢, 0,5, 0., sa wysokie, co §wiadczy o tym, ze niewyjasniona zmiennos¢
jawnych zmiennych odpowiadajacych tym parametrom jest wysoka, zatem istnieja
istotne wskazniki nie uwzglednione w modelu. Najwigcej niewyjasnionej warianc;ji
bledow wystepuje w modelu pomiarowym endogenicznej zmiennej ukrytej.
W przypadku otrzymania niskich wartoéci oceny parametréw A nalezaloby prze-
testowac istotnosé tych parametréw. Jednakze w omawianym przypadku nie mozna
bylo podac asymptotycznej macierzy kowariancji parametréw, co umozliwitoby
sprawdzenie istotnosci parametréw (wigecej w [8]).

Tabela 2. Oceny parametréw modelu z rys. 2

Parametr Ocena Parametr Ocena Parametr Ocena Parametr Ocena
A -0,346 A, 0,999 0, 0,583 055, 0,412
Aas 0,018 Ay 0,03 05, 0,88 6., 0,001
Aaa 0,973 A 0,469 05,5 0,999 0., 1,000
A 0,793 A, 0,271 05, 4 0,053 0., 0,780
As 0,893 A -0,066 0516 0,453 0., 0,926
Ao 0,348 A 0,317 05,5 0,203 0., 0,926
Aan 0,159 A 0362 | O5 0,879 0. 0,899
A 0,98 7, 0,479 0511 0,975 6., 0,869
A 0,767 Y 0,457 055, 0,039 9 0,306

Zrédlo: opracowanie wlasne, obliczenia za pomoca programu AMOS 5.0.

Zanim jednak bedzie mozna przystapi¢ do pelniejszej interpretacji otrzyma-
nych wartosci wyestymowanych parametréw, nalezy oceni¢ dopasowanie modelu.
W przypadku otrzymania modelu zle dopasowanego interpretacja wynikow nie ma
sensu i nalezy przejs¢ do etapu poprawy modelu lub teorii. Oceny modelu doko-
nano na podstawie kilku miar dopasowania, ktérych wartosci sa nastgpujace:
GFI=0,379, AGFI=0,163, NNFI=0,086. Dla wszystkich miar dopasowania war-
tosci bliskie 1 $wiadcza o dobrym dopasowaniu modelu do danych. Otrzymane
wartosci miar $wiadcza o nie najlepszym dopasowaniu analizowanego modelu.
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Wartos¢ wspoétczynnika GFI oznacza, ze struktura modelu objasnia 37,9% calko-
witej wariancji wyjsciowej. Miara AGFI, ktéra uwzglednia dodatkowo liczbe
stopni swobody, wskazuje, ze struktura wyjasnia jedynie 16,3% tej wariancji.
Moze to oznaczaé, ze w modelu nie zostaly uwzglednione wszystkie wystepujace
powiazania. Niska wartos¢ wskaznika NNFI $wiadczy o tym, ze rezygnacja z
pewnych ograniczen wprowadzonych na parametry modelu moze znacznie polep-
szy¢ dopasowanie. W takim przypadku nalezatoby sprawdzi¢, ktére hipotezy sa
najstabsze, w ktorym miejscu pojawiajq si¢ najwigksze odstgpstwa.

W dalszym etapie konieczne jest przeanalizowanie poszczegdlnych kom-
ponentéw modelu w celu wykrycia, ktére konkretnie elementy modelu pogarszaja
jego dopasowanie. W tym celu najpierw przeanalizowano macierz reszt
korelacyjnych R—2. Okazalo sig, ze dla uzyskanej macierzy reszt najmniejszy
biad dopasowania wynosi —-0,718, a najwigkszy 0,797. Wartosci te sq do$¢ znaczne,
co $wiadczy o nie najlepszym dopasowaniu modelu. Najwigksza warto$¢ reszty
korelacyjnej odpowiadata zmiennym y, oraz y,, a najnizsza zmiennym Yy, oraz
V4. Analiza wartosci miar dopasowania wskazywala na to, iz dobro¢ dopaso-
wywania modelu mozna by byto poprawic¢, gdyby odpowiednie parametry ustalone
przyjac za nieustalone. W omawianym modelu przyjeto zatozenie o braku korelacji
mi¢dzy btedami losowymi. Zatem nalezaloby rozwazy¢ jako swobodne parametry
korelacji migdzy bledami €, a €, oraz €,. Dalsza analiza reszt korelacyjnych

wskazuje na mozliwos¢ rozpatrywania jako parametrow swobodnych takze
nastgpujacych parametrdw: 0,.,,0,,., oraz 6;, o5, ;-

Dla zmiennych obserwowalnych endogenicznej zmiennej ukrytej 1, poza
zmienng y;, wartosci reszt korelacyjnych sa w wigkszosci znaczace i $wiadcza

o ztym dopasowaniu odpowiadajacych im danych do modelu pomiarowego. Wy-
soki wspotczynnik korelacji wystepuje takze migdzy zmienna ,wskaznik za-
trudnienia” a zmiennymi: ,,wskaznik zatrudnienia wg sektora I i II”, ,stopa
bezrobocia” oraz ,poziom wyksztatcenia wyzszego”. Wskaznik zatrudnienia oraz
stopa bezrobocia sa obarczone wspolnym blgdem pomiaru liczby oséb pracuja-
cych. GUS pozyskuje liczbg oséb pracujacych ze sprawozdawczosci zaktadow
pracy oraz z szacunkow [5]. Zatem uzasadnione byloby wprowadzenie do modelu
korelacji migdzy €, a &,, €,, E;.

Analiza macierzy reszt korelacyjnych dla modelu pomiarowego zmiennej
ukrytej ,,Priorytet 1” potwierdza dobre dopasowanie modelu do danych. Jedynie
reszta korelacyjna odpowiadajaca powiazaniu migdzy zmiennymi x, o a x|, jest
wyraznie wyzsza niz pozostale. Migdzy tymi zmiennymi wyst¢puje istotna
korelacja. W celu poprawienia dopasowania mozna sprobowac zidentyfikowacé, czy
nie istnieje inna zmienna ukryta majaca istotny wptyw na te zmienne, lub mozna
sprobowa¢ wprowadzi¢ do modelu powiazanie migdzy bledami losowymi
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odpowiadajacymi tym zmiennym. Wszystkie wartosci reszt korelacyjnych dla
modelu pomiarowego zmiennej ukrytej ,,Priorytet 3” sg bliskie zeru, zatem mozna
uznaé ten model pomiarowy za ,,dobrze” dopasowany.

W celu wyszukania wskaznikow, ktére daja stabe objasnienie modelu, obli-
czono wartosci wspolczynnikéw determinacji (tab. 3).

Tabela 3. Wartosci wspélczynnikéw determinacji modeli pomiarowych

Model Model
pomiarowy Wsp6lczynnik pomiarowy Wspédlczynnik Model Wspdtczynnik
egzogenicznych .7 .." | endogenicznej A R
. determinacji g . determinacji | strukturalny | determinacji
zmiennych zmiennej
ukrytych ukrytej
2 2 2
R, 0,12 R, 0,81 R, 0,54
2 2
R, 0,002 R, 0,007
2 2
R, ., 0,954 R, 0,294
R’ 0,545 R? 0,148
x1,6 » y4 '
R: 0,79 R? 0,47
x1,8 ’ y6 ’
2 2
R o 0,127 R 0,15
2 2
R, 0,024 R, 0,08
2
RxS.l 1
2
R, 0,629

Zrédto: obliczenia wlasne.

Wartos¢ wspolczynnika determinacji modelu strukturalnego wynoszaca 0,54
$wiadczy o tym, ze model jest w $rednim stopniu objasniony przez zmienne. Zta
specyfikacja modelu pojawia si¢ przede wszystkim w modelu pomiarowym ukrytej
zmiennej endogenicznej. Moze to by¢ spowodowane nieuwzglednieniem w tym
modelu pomiarowym jakichs brakujacych zmiennych.

Dla modelu endogenicznej zmiennej ukrytej najwigksza wartos¢ wspdtczynni-
ka R otrzymano dla zmiennej ,,PKB”. Zmienna ,,ZPORR” w 82% wyjasnia zmien-
no$¢ zmiennej ,,PKB”. Dla pozostalych zmiennych w tym modelu pomiarowym
uzyskane warto$ci wspotczynnikow determinacji s zdecydowanie mniejsze. Oznacza
to, Ze zmienne te sa w niewielkim stopniu objasnione przez zmienna 7. Zatem istnieje
mozliwos$¢ wystepowania innej ukrytej zmiennej objasniajacej te zmienne.

Zmienna &, w znikomym stopniu (0,1%) wyjasnia zmienno$¢ zmiennej X, ,

oraz w niewielkim stopniu (le.a =0,018) wplywa na nia, oznacza to, ze¢ w modelu
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strukturalnym zmiennej tej mozna by bylo nie rozpatrywaé. W matym stopniu
wyjasniane s3 takze zmienne ,ruch turystyczny” oraz ,przeci¢tne zatrudnienia
w sekcji EKD »Hotele i restauracje«”. Analiza reszt korelacyjnych roéwniez

wskazywata na ble¢dne dopasowania tych zmiennych. Wysokie wartosci O, .

oraz Oy ,, swiadcza o wystgpowaniu nie uwzglednionej zmiennej ukrytej majacej
wplyw na te zmienne.
Zmienna &, catkowicie wyjasnia zmienno$¢ zmiennej ,,naklady inwestycyjne

MSP” oraz w 62,9% zmienno$¢ zmiennej ,,liczba MSP”. Potwierdza to wczes-
niejsze wnioski, ze model pomiarowy egzogenicznej zmiennej ukrytej ,,Priorytet 3”
jest dobrze dopasowany.

Model powstaty na wytycznych ZPORR okazat si¢ Zle dopasowany do danych.
Dane nie potwierdzaja przyjgtej teorii. Na podstawie takiej specyfikacji modelu nie
mozna zatem sprawdzic, czy ZPORR spetnia swoja funkcj¢. Wnioski wynikajace
z wynikow weryfikacji modelu jednoznacznie sugeruja dokonanie nowej specyfi-
kacji modelu w celu poprawy jego jakosci. Gléwne problemy w dopasowaniu
pojawiajg si¢ w modelu pomiarowym endogenicznej zmiennej ukrytej oraz egzo-
genicznej zmiennej ukrytej ,Priorytet 1”. W tych modelach teoria nie zostata
potwierdzona przez dane. Analiza komponentéw modelu sugeruje, ze moga
wystepowac nie uwzglednione zmienne. Zatem nalezatoby przyjrze¢ si¢ przyjgtym
zatozeniom i upewni¢ co do poprawnosci przyj¢tej teorii. Nastgpnie trzeba
sprobowac poprawi¢ model o nie uwzglednione elementy. By¢é moze pominigte
zostaly pewne istotne czynniki. Zidentyfikowanie takich elementéw nie jest jednak
mozliwe bez konsultacji eksperckich.

W dalszej czesci zaproponowano kierunki zmian w zalozeniach ZPORR na
podstawie analizy eksploracyjne;j.

4.2. Analiza eksploracyjna

W modelu poddanym analizie eksploracyjnej wprowadzono 4 zmienne ukryte
oraz zmienne obserwowalne zamieszczone w tab. 1 i zmienng ,,naklady na dzia-

talno$¢ badawcza i rozwojowa” (X, ). Zmienna Xx,; wczesniej w ogdle nie byla

uwzgledniana w modelu, gdyz byla jedyna zmienna pozostala, po usunigciu
zmiennych redundantnych, do pomiaru zmiennej latentnej ,,Priorytet 2. Ponadto
zgodnie z zatozeniami ZPORR wszystkie priorytety sa ze soba powiazane, zatem
powigzanie to zostalo takze uwzglednione w proponowanym modelu. Najpierw
wyestymowano model z mozliwymi powiazaniami migdzy zmiennymi ukrytymi
a zmiennymi obserwowalnymi, a nastgpnie dokonywano modyfikacji tego modelu,
usuwajac powiazania nieistotne. Ostatecznie, wykorzystujac podejscie eksplo-
racyjne, stworzono model o jak najlepszym dopasowaniu i sensownej interpretacji,
odzwierciedlajacy ogélny charakter dzialan wytypowanych przez ekspertow dla
poszczegdlnych priorytetéw programu. W ten sposéb powstat model, w ktérym do
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nie uwzglednianej wczesniej zmiennej ukrytej przyporzadkowane zostaly zmienne
obserwowalne y, i y, oraz x,,. Dodatkowa zmienna ukryta moze by¢ interpre-

towana jako Priorytet 2, gdyz wytypowane dla niej wskazniki sa zgodne z celem
tego priorytetu.

Weryfikacja tak skonstruowanego modelu sugerowala jednak wprowadzenie
dalszych zmian. Zmian tych dokonywano na podstawie tzw. indekséw modyfikacji
(wigcej w [2] 1 [6]), rezygnujac po kolei z ustalonych na sztywno parametréw
modelu az do uzyskania modelu o jak najlepszym dopasowaniu do danych. Model
ten wymagat wprowadzenia dodatkowych parametréw swobodnych, a tym samym
dodatkowych zatozen, wynikajacych z analizy macierzy reszt oraz indeksow
modyfikacji. Zatem dodatkowo do modelu wprowadzono zalozenia o korelacji

nastepujacych zmiennych resztkowych: €, a §,,, §,,, &, &, €, a £, oraz
11020y,

Proponowany model przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Proponowany model dla ZPORR

Zrodto: opracowanie wiasne.

Oceny estymatordéw tak skonstruowanego proponowanego modelu dla ZPORR
przedstawiono w tab. 5.
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Tabela 5. Oceny parametréw proponowanego modelu dla ZPORR

Parametr Ocena Parametr Ocena Parametr | Ocena Parametr Ocena
A -0,352 A, 0,98 05, 0,876 0., 0,03
Asia 0,868 Ay 0,135 05,4 | 0246 0., 0,982
" 0,582 Ay | 0142 056 | 0661 0, 0,98
Ais 0,838 A 0,376 0515 0,298 0., 0,859
Ao 0,447 A 0,302 05,0 | 08 0., 0,909
Aan 0,741 Y, 0,351 05,1, 0,451 6, 0,03
Aa -0,398 Y, 0,287 05,3, 0,842 0,19 0,536
Acra 0,297 Y3 0,358 05, 0,911 0,16 -0,862
Aas 0,829 0, 0,987 05,5 | 0312 0,552, 0,836
A 0,864 ?5, 0,994 053, 0,254 0,,5,, | 0748
Az 1 3, 0,999 053.2 0 Os11060n | 0437

Zrodio: opracowanie wlasne, obliczenia za pomoca programu AMOS 5.0.

Zmienna ,,ZPORR” wplywa ujemnie tylko na zmienna y.. Wynika stad, ze za

czynnik hamujacy rozwoj regionalny mozna uzna¢ bezrobocie. Wptyw zmiennej
ukrytej na pozostale zmienne z modelu pomiarowego endogenicznej zmiennej
latentnej jest dodatni. W najwigkszym stopniu przez zmienna ,,ZPORR” wyjas-
niany jest wskaznik PKB, natomiast w niewielkim stopniu zmienna ,,wskaznik
zatrudnienia”. Najwyrazniej poziom rozwoju regionalnego odzwierciedla sig¢
w wielkosci produkeji krajowej. Osiagnigcie gléwnego celu programu w srednim
stopniu odzwierciedla poziom wyksztalcenia. Wysokie wartosci wptywow zmien-
nych resztkowych $wiadcza o istnieniu innych zmiennych majacych wplyw na
dane zmienne obserwowalne, zatem nalezaloby dokonal préby okreslenia tych
zmiennych. Otrzymane warto$ci parametrow modelu pomiarowego dla endoge-
nicznej zmiennej ukrytej sugeruja wprowadzenie zmian globalnych wskaznikow
ZPORR.

Zmienna ,,Priorytet 1” wplywa ujemnie jedynie na zmienna ,.transport (ofiary
$miertelne)”. W tym modelu pomiarowym w najwigkszym stopniu zmienna
latentna wyjasnia 75,3% zmiennosci zmiennej ,,odpady komunalne wywiezione
w ciaggu roku”, 70% zmiennosci ,,catkowita emisja dwutlenku azotu”, a w naj-
mniejszym, bo jedynie w 20% zmiennosci zmiennej — ,przeci¢tne zatrudnienie
w sekcji EKD »Hotele i restauracje«”. Wynika stad, ze najwyrazniej osiagnigcie
celu: ,,poprawa jakosci i poziomu infrastruktury” jest odzwierciedlone we wskaz-
nikach dotyczacych odpadéw komunalnych i ruchu turystycznego.



29

Zmienna ,,Priorytet 2” wplywa ujemnie na zmienna ,,wskaznik zatrudnienia
w sektorze I” i wyjasnia jej zmiennos¢ w 16%. Wplyw tej zmiennej latentnej na
pozostate wskazniki jej odpowiadajace jest dodatni i wyjasnia ona 9% zmiennosci
»wskaznik zatrudnienia w sektorze II” oraz 68,7% zmiennosci zmiennej ,,nakiady
na dzialalnos¢ badawczg i rozwojowg”.

Egzogeniczna zmienna latentna ,Priorytet 3” wyjasnia w duzym stopniu
zmienno$¢ obu zmiennych obserwowalnych z tego modelu pomiarowego. Zar6wno
naktady inwestycyjne MSP, jak i liczba MSP w wysokim stopniu odzwierciedlaja
cel tego priorytetu, ktéry obejmuje rozwdj mikroprzedsigbiorstw. Wystepuje silne
skorelowanie mi¢dzy zmiennymi ukrytymi ,,Priorytet 1” i ,,Priorytet 2”, , Priorytet
17 i ,,Priorytet 3” oraz ,Priorytet 2” i ,Priorytet 3”, co potwierdza zaktadang w
dokumencie ZPORR komplementarnos¢ dzialan podejmowanych w ramach
wszystkich priorytetdow programu. Wplyw zmiennej ,Priorytet 1” na zmienna
-ZPORR” wynosi 0,351, zmiennej ,Priorytet 2” na ,,ZPORR” wynosi 0,287 a
zmiennej ,,Priorytet 2” wynosi 0,358, co swiadczy o tym, Ze realizacje wszystkich
priorytetow w miar¢ jednakowo przyczyniaja si¢ do osiagnigcia gtéwnego celu
ZPORR. Wartosci parametrow Y potwierdzaja takze zalozenie, ze cele operacyjne
maja si¢ przyczyni¢ do osiagnigcia celu glownego.

Indeksy dopasowania proponowanego modelu sa nastgpujace: GFI=0,894,
AGFI=806, NNFI=0,931. Wartosci te $wiadcza o tym, Ze proponowany model jest
znacznie lepiej dopasowany do danych niz model wyjsciowy. Przy mozliwym
zestawie zmiennych obserwowalnych nie bylo mozliwe uzyskanie jeszcze lepszej
specyfikacji modelu bez konsekwencji utraty jednej ze zmiennych ukrytych
odnoszacych si¢ do priorytetow ZPORR. Proponowane zmiany doprowadzity do
uzyskania modelu w miar¢ dobrze dopasowanego do danych z jednoczesna
mozliwoscia zachowania ,,Priorytetu 2”. Wprawdzie wprowadzenie zmiennych

X,,0raz x,, nie dato dobrego odzwierciedlenia zmiennej ,,Priorytet 2”, jednakze

umozliwito rozpatrywanie jej w modelu.

Rozwazany model bazowal jedynie na wskaznikach bardzo ogélnych, jego
weryfikacja pozwolila na wybranie sposrod nich tylko tych wskaznikéw, ktore
okazaly sie istotne przy weryfikacji modelu opartego na zalozeniach ZPORR. Po
realizacji programu bgdzie mozliwe wyselekcjonowanie istotnych wskaznikéw
sposrod tych, ktore do tej pory nie byly dost¢pne.

Zastosowanie modelu strukturalnego do weryfikacji i modyfikacji zatozen
programow operacyjnych umozliwia dobor wskaznikéw monitoringu i oceny pro-
gramdéw, co wplywa na koszty gromadzenia danych oraz prowadzenia dzialan
wytypowanych dla PO. Nieistotne wskazniki wytypowane dla danego dzialania
wskazuja na to, ze jego realizacja nie ma znaczacego wplywu na osiagnigcie
wyznaczonych celow, a podejmowanie takiego dzialania zwigksza koszty. Zasto-
sowanie modelu strukturalnego umozliwia dobor priorytetow i dziatan do danego
programu, a takze oceng stopnia oddziatywania realizacji priorytetow na realizacj¢
celu strategicznego programu.
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VERIFICATION OF ASSUMPTIONS
OF EUROPEAN UNION PROGRAMMES
BY USING STRUCTURAL EQUATIONS MODELS

Summary

European Union Programmes consist of general objective and operational objectives. For
verification of achievement of these objectives European Integration Committee choose monitoring
indicators for each objective. Union's Programmes also assume that achievement of operational
objectives influences achievement of general objective. Assumption of influence and choice of
indicators is only intuitional and it is any statistical verification. Nature of programmes asumptions
suggests possibility of use of one of latent variables model. In my article I verify choice of indicators
and influence objectives by using SEM.
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