SPECYFIKACJA MODELU MIEKKIEGO
FINANSOWANIA ROZWOJU REGIONALNEGO

Dorota PERLO"

1. Wstep

Region, w szerokim znaczeniu, to wzglednie jednorodny obszar wyodrebniony
na podstawie okreslonych kryteriow (cech) administracyjnych, ekonomicznych,
geograficznych, historycznych itp'. W warunkach polskich region utozsamiany jest
najczesciej zjednostkami podzialu terytorialnego kraju szczebla wojewddzkiego.
W opracowaniu pod pojgciem regionu rozumiane jest wojewddztwo wyodrgbnione
wg podzialu administracyjnego z 1 stycznia 1999 r.

Rozwdj regionu moze by¢ finansowany zréznych zrédel, m.in. z dochodéw
wlasnych, z dotacji celowych, subwencji ogélnych, z regionalnych funduszy inwe-
stycyjnych (przeznaczonych dla MSP) oraz za pomocg tzw. dochodow zwrotnych
(kredytow, pozyczek idochodéw ztytulu emisji obligacji). Czlonkostwo Polski
w Unii Europejskiej umozliwi finansowanie rozwoju wojewodztw za pomocg Fun-
duszy Strukturalnych i Funduszu Spdéjnosci. Od roku 2000, na etapie przedakcesyj-
nym, wazne zrodlo stanowia srodki pomocowe zfunduszu PHARE, SAPARD
i ISPA. W pozyskiwaniu tych srodkéw uczestnicza rozne podmioty: wladze regio-
nalne, instytucje otoczenia biznesowego (tj. agencje wiadz publicznych, fundacje,
stowarzyszenia przedsigbiorcow).

Celem artykutu jest zbudowanie schematu modelu przedstawiajacego zalez-
no$ci migdzy rozwojem regionu a udzialem poszczegdlnych zrodet
w finansowaniu tego rozwoju. Model zbudowany w latach 1999 i 2000, po osza-
cowaniu i weryfikacji, moze postuzy¢ do przedstawienia rankingu wojewodztw
Polski wg poziomu rozwoju regionalnego oraz wg udziatu poszczegdlnych zré-
det w finansowaniu tego rozwoju. Analiza korelacyjna rang przypisanych bada-
nym wojewodztwom wskaze, czy wystgpowaly zaleznosci w badanym okresie
(1999 i2000). Zbudowany model migkki mozna bedzie analizowaé bardziej
szczegdtowo. Przyktadowo, mozna wykaza¢, jaki wptyw na konkretne zZrédio
finansowania rozwoju regionalnego ma poziom produktu krajowego brutto, czy
tez jaki wptyw ma wysokos¢ dochodow wiasnych na pozyskanie srodkdéw po-
mocowych.

Struktura udzialu poszczegodlnych zrédet w finansowaniu rozwoju regional-
nego zalezy od wielu czynnikow wplywajacych na ten rozwdj, m.in. od poziomu
rozwoju ekonomicznego danego regionu, a takze od mechanizmu ksztaltowania
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zasobow finansowych pozostajacych do dyspozycji wladz regionalnych.
O poziomie rozwoju ekonomicznego decyduje stan i struktura regionalnej bazy
ekonomicznej, ktora tworza wszystkie podmioty gospodarcze. Bardzo czgsto
jako syntetyczny miernik rozwoju przyjmuje si¢ kategorie makroekonomiczng
taka jak produkt krajowy brutto. PKB jest waznym, ale nie jedynym miernikiem
kondycji gospodarczej’. Na poziomie regionu, powiatu czy gminy mozna (W
zaleznosci od posiadanych informacji statystycznych) okresli¢ rozmiary glow-
nego skladnika tej kategorii, tj. warto$¢ dodang brutto. W latach 1999-2000 ob-
serwuje si¢ stopniowy wzrost udziatu sektora prywatnego w tworzeniu PKB. Na
rozwoj tego sektora zasadniczy wptyw ma tempo przeksztalcen wtasnoscio-
wych, stan ogdlnej infrastruktury instytucjonalno-organizacyjnej, glownie tzw.
infrastruktury rynku oraz infrastruktury technicznej danego regionu. Istotne zna-
czenie dla rozwoju gospodarczego regionu ma rowniez liczba powstajacych
spotek handlowych z udzialem kapitatu zagranicznego, co niewatpliwie przy-
czynia si¢ do naptywu bezposrednich inwestycji zagranicznych. Rozwdj prywat-
nej przedsigbiorczosci wynika z istniejacych mozliwosci rozwoju oferowanych
przez region. Analizy rozwoju danego sektora mozna dokona¢ m.in. poprzez
oceng przyrostu firm prywatnych oraz udziatu zatrudnienia w tym sektorze do
zatrudnionych ogdétem. Niewatpliwy wptyw na rozwdj regionu ma takze poziom
rozwoju sfery B+R, ktory mozna zaobserwowaé na podstawie analizy liczby
jednostek funkcjonujacych i zaliczanych do B+R, wielkosci nakladow finanso-
wych na prace badawczo-rozwojowe oraz analizg wielkoSci zatrudnienia
w podmiotach zaliczanych do tej strefy. Regionalna baz¢ ekonomiczna tworza
réwniez zasoby naturalne regionu.

Opisanie takich zaleznosci jezykiem werbalnym jest skomplikowane i moze
okazac¢ si¢ niezbyt doktadne. Jednym ze sposobdw wykazania takiego zwiazku
jest budowa odpowiedniego modelu ekonometrycznego®. W tradycyjnym mode-
lu ekonometrycznym kazda zmienna wystepujaca w nim powinna byé obserwo-
walna, tzn. jej wartosci stanowig wektor liczb. Jednak w ekonomii istnieja poje-
cia, ktorych definicje nie sg jednoznaczne. Naleza do nich poziom rozwoju re-
gionu, poziom rozwoju infrastruktury, poziom rozwoju przedsigbiorczosci, po-
ziom rozwoju gospodarczego czy tez poziom zycia. Z uwagi na to, Ze zmienne
objasniane i objasniajace sa niemierzalne, dobrym narzedziem moze by¢ model
miekki.

2. Model mig¢kki — podstawy teoretyczne

Twoérca modelowania migkkiego jest Herman Wold*. Model migkki jest mo-
delem ze zmiennymi ukrytymi (nieobserwowalnymi), ktorego parametry sa sza-
cowane czesciowa metoda najmniejszych kwadratow, zwana PLS (partial least

*Por. [1,s. 29; 5, s. 85].
3 Problemy budowy modeli dla zjawisk zlozonych analizowane sa m.in. w: [6; 3].
* Podstawy teoretyczne zostaly omowione w oparciu o: [4; 7].
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squares). Baza do powstania modelu migkkiego byt model LISREL. Istotna
réznicg migdzy modelem LISREL i modelem migkkim jest wymaganie ,,stab-
szych zalozen statystycznych” przy estymacji. Metoda szacowania modelu
LISREL oparta jest na metodzie najwigkszej wiarygodnosci, ktorej stosowanie
wymaga zalozenia, ze wektor zmiennych ma wielowymiarowy rozktad normal-
ny. W przypadku modelu migkkiego warunek ten nie musi by¢ speiniony.
,,Miekkos$¢” zatozen data nazwe temu modelowi — model miekki.

Kazdy model migkki skfada si¢ z dwoch czesci: modelu wewnetrznego oraz
zewnetrznego. Obydwa sa ze soba powiazane, tzn. obydwa jednoczesnie sa
wykorzystywane w procesie estymacji parametrow. Przyjmuje si¢ zatozenie, ze
pojecia poznajemy poprzez ich definicje (model wewngtrzny) oraz poprzez wza-
jemne ich oddziatywanie (model zewngtrzny). Pierwszy z wymienionych modeli
opisuje relacje zachodzace miedzy zmiennymi nieobserwowalnymi. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze model wewnetrzny bylby modelem wieloréwnaniowym
w rozumieniu tradycyjnym, gdyby nie to, ze wystepuja w nim zmienne ukryte
(latent variables). Przyjmuje si¢, ze relacje wewnetrzne w rozwazanych mode-
lach migkkich maja charakter liniowy. Natomiast model miary pokazuje zwiazki
mig¢dzy zmiennymi ukrytymi aich indykatorami. Zmienne nieobserwowalne
mozna definiowa¢ dwoma sposobami: dedukcyjnie i indukcyjnie. W zaleznosci
od podejscia otrzymuje si¢ rdznice w sposobie i w wynikach estymacji.
W okreslaniu dedukcyjnym zaklada sig, ze zmienna ukryta jako pojecie teore-
tyczne jest punktem wyjscia do poszukiwania danych empirycznych (przejscie
od poje¢ teoretycznych do indykatoréow), co oznacza, ze jest to zmienna pier-
wotna w stosunku do danego indykatora. Wskazniki tego typu zmiennych nieob-
serwowalnych nazywa si¢ odbijajacymi (odzwierciedlajacymi). W drugim przy-
padku (przejscie od zmiennych obserwowalnych do ukrytych) méwimy
o definiowaniu indukcyjnym, a indykatory nazywa si¢ tworzacymi.

Model migkki jest szacowany czesciowa metoda najmniejszych kwadratéw
(PLS). W metodzie tej szacuje si¢ jednoczesnie parametry modelu miary
1 modelu teoretycznego. W wyniku estymacji, oprécz tych parametréw, otrzy-
muje si¢ rowniez oszacowania wartosci zmiennej ukrytej, ktére mozna trakto-
wac jako miare syntetyczna. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wielkosci te
zaleza nie tylko od relacji zewnetrznych, ale réwniez od zatozonych w modelu
wewngtrznym zwiazkow miedzy zjawiskami zlozonymi. Oznacza to, ze proces
poznania jest uzalezniony od opisu teoretycznego. Oszacowania zmiennych
nieobserwowalnych nie maja interpretacji merytorycznej, ale mozna interpreto-
wac zmiany ich wartosci. Jezeli estymatory wag i fadunkéw czynnikowych dla
indykatoréw bedacych stymulantami danej zmiennej obserwowalnej sa dodatnie,
a dla bedacych destymulantami ujemne, to wigksza warto$¢ tej zmiennej wska-
zuje na wyzszy poziom badanego zjawiska na danym obiekcie. Interpretujac
kolejnos¢ tych liczb dokonuje si¢ analizy porownawcze;j.

Przed przystapieniem do analizy wynikow porzadkowania otrzymanych na
podstawie modelu migkkiego, nalezy dokonaé jego weryfikacji. Na poczatku,
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podobnie jak w klasycznym modelu ekonometrycznym, weryfikacji meryto-
rycznej, a dopiero pdzniej statystycznej. Oceny parametréw relacji zewngtrz-
nych i wewnetrznych musza by¢ zgodne z przyjetym opisem teoretycznym.
W przypadku modeli migkkich weryfikacji statystycznej dokonuje sig w inny
sposob niz w tradycyjnej ekonometrii. Mianowicie wlasciwsze byloby okresle-
nie analiza odpornosci estymacji. Polega ona na tym, ze w macierzy obserwacji
indykatorow wybranej zmiennej ukrytej zastepuje sie co m-ty wyraz srednia
arytmetyczna pozostatych wartosci danego indykatora i szacuje parametry mo-
delu. Obserwacj¢ powtarza si¢ m razy, tak, by kazdy wyraz z powyzszej macie-
rzy byt doktadnie raz zastgpowany. W ten sposob otrzymuje sig m oszacowan
kazdego parametru. Wyznacza si¢ dla kazdego parametru srednia arytmetyczna
i odchylenie standardowe. Mozna wigc porownujac te dwie wielkosci okresli¢
odpornos¢ oszacowan parametrow, stwierdzajac istotnos¢ parametru badz jej
brak. W podobny sposob mozna okresli¢ istornosé oszacowan obserwacji
zmiennych ukrytych. Wlasnosci statystyczne modelu migkkiego sprawdza sie
gtéwnie w oparciu o test Stone’ a-Geissera, ktory jest miarg dokladnosci predyk-
cji dokonanej na podstawie modelu w stosunku do predykeji ,,trywialnej” oraz
metoda tzw. cigcia Tuckey’a.

3. Przyklady schematéow modelu migkkiego fimansowania rozwoju
regionalnego '

Przedstawione ponizej schematy dotycza modelu miekkiego, ktory zostanie zbu-
dowany w oparciu o dane przekrojowe odnoszace si¢ do 16 wojewddztw Polski
w latach 1999-2000. W dwoch kolejnych latach oszacowany bgdzie ten sam model.
Zaréwno rozwdj regionalny, jak i finansowanie rozwoju regionalnego sa zjawiskami
ztozonymi, ktdre nie podlegaja bezposredniej obserwacji. Nalezy dobra¢ zbior od-
powiednich indykatorow opisujacy zmienne niemierzalne. Czesto rezygnuje sig
z uzasadnionych merytorycznie zmiennych obserwowalnych z powodu braku mate-
riatu statystycznego. Wybrany zestaw powinien charakteryzowac wszystkie aspekty
rozpatrywanego zjawiska’. Model wewnetrzny przyjmuje nastepujaca postac:

ZF=0,+ 0 RR +¢€,,
gdzie ZF i RR - oznaczaja odpowiednio zrédia finansowania rozwoju regionalnego
i poziom rozwoju regionalnego, o; (i = 0, 1) — nieznane parametry i€, — skladnik
losowy. Przyktadowe schematy modelu migkkiego, zaréwno modelu wewnetrzne-
go, jak i zewngtrznego przedstawione sg na rysunkach 1 i 2.

3 Por. [8).
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Rys. 1. Schemat modelu migkkiego finansowania rozwoju regionalnego
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Zrodho: Opracowanie wlasne

gdzie:

RR - poziom rozwoju regionalnego

ZF — zrédha finansowania rozwoju regionalnego

Indykatory zmiennej ukrytej RR:

UP - udziat przedsigbiorstw prywatnych w tworzeniu PKB w regionie, II — nakfady
na dziatalno$¢ innowacyjna w przemysle na 1 mieszkanca, PKB — produkt krajowy
brutto, DL — dochody do dyspozycji per capita, PG — liczba podmiotéw gospodar-
czych, NI — poziom nakladéw inwestycyjnych, w tym inwestycji kapitalu zagra-
nicznego, BR - liczba jednostek funkcjonujacych i zaliczanych do B+R, KL - licz-
ba ludnosci z wyksztalceniem wyzszym, LB - liczba bezrobotnych, DR — drogi
o nawierzchni ulepszonej na 100 km’, AT — abonenci telefonéw na 1000 mieszkan-
céw, ZP — zatrudnienie w przedsigbiorstwach prywatnych, GD — gospodarstwa do-
mowe majace dostep do wodociagdw i kanalizacji.

Indykatory zmiennej ukrytej ZF:

IZ - wartos¢ bezposrednich inwestycji zagranicznych, PF — 1,5% wplywow
z podatku dochodowego od oséb fizycznych, PP — 0,5% wplywdéw z podatku do-
chodowego od oséb prawnych i jednostek organizacyjnych nie majacych osobowo-
$ci prawnej, SO — subwencja ogdlna, JB — dochody uzyskiwane przez jednostki
budzetowe wojewddztwa oraz wplaty od zakladow budzetowych i gospodarstw
pomocniczych jednostek budzetowych wojewoddztwa, DC — dotacje celowe, RB —
odsetki od srodkéw finansowych gromadzonych na rachunkach bankowych, DM —

vy SONB/SP/512497/202



172 Dorota Perio

dochody zmajatku wojewodztwa, FA — $rodki z funduszy przedakcesyjnych, DI —
dotacje do inwestycji wieloletnich, KP — kredyty i pozyczki.
Symbole zawarte w schemacie oznaczaja:
O - zmienna ukryta,
—1 - zmienna obserwowalna,
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Zrodto: Opracowanie wlasne

gdzie:

RR - poziom rozwoju regionalnego

ZR — zrédta finansowania rozwoju regionalnego
PM - potencjatl makroekonomiczny

RPP - rozwdj przedsigbiorczosci prywatne;j

ISiT - stan infrastruktury spotecznej i techniczne;
RR - rozwdj rolnictwa

SIR - stan infrastruktury rynkowej

Indykatory zmiennych ukrytych:

Zdigital: d

Rozbudowa otwart
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e PM: X, - PKB na mieszkanca w tys. zl, X, — wspdtczynnik aktywnosci
zawodowej w %, X; — ustugi rynkowe w % ogotem (pracujacy)

o RPP: X, — udzial przedsigbiorstw prywatnych w tworzeniu PKB w regio-
nie, Xs — produkcja sprzedana przemystu (sektor prywatny w % ogdtem),
X¢ — naktady inwestycyjne na mieszkanca w zl, w tym inwestycji kapita-
tu zagranicznego, X5 — naktady na dziatalno$¢ innowacyjna w przemysle
na mieszkanca

e ISiT: X3 — wskaznik skolaryzacji, Xy — stopa bezrobocia, X,o — drogi
o nawierzchni ulepszonej na 100 km®

e RR: X;; — grunty orne jako procent uzytkéw rolnych, X;, — ciagniki na
100 ha uzytkéw rolnych w sztukach

e SIR: X3 — liczba bankéw, X4 — liczba instytucji ubezpieczeniowych, X5
— liczba instytucji infrastruktury rynku.

4. Zakonczenie

W wyniku budowy analizowanych schematow modelu migkkiego finanso-
wania rozwoju regionalnego przygotowane zostang narzgdzia analizy ilosciowej,
pozwalajace przedstawi¢ ranking wojewddztw Polski wg poziomu rozwoju re-
gionalnego oraz wg udziatu poszczegolnych zrédet w finansowaniu tego rozwo-
ju. Okreslone zostanie, ktére indykatory najsilniej odzwierciedlaja swoje zmien-
ne ukryte. Analiza korelacyjna rang przypisanych badanym wojewddztwom
wskaze, czy wystepowaly zaleznosci w badanym okresie (1999 i 2000). Zbudo-
wany model migkki mozna bedzie analizowad bardziej szczegotowo. Istnieje
mozliwos$é zbadania relacji substytucyjnych, poprzez budowg indywidualnych
Sciezek od wszystkich indykatordw zmiennej ukrytej RR do wszystkich indyka-
torow zmiennej ukrytej ZF. Przyktadowo, mozna wykazaé, jaki wplyw na kon-
kretne zrodto finansowania rozwoju regionalnego ma poziom produktu krajowe-
go brutto, czy tez jaki wplyw na wysokos¢ uzyskanych srodkéw z funduszy
pomocowych ma liczba aktywnie dziatajacych w regionie przedsigbiorstw pry-
watnych. Z uwagi na to, ze analizie beda podlegaly tylko dwa lata, bedzie ona
traktowana jako sprawdzenie przydatnosci metody.
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