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Przedmowa

Monografia Rachunek produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki poswiecona jest me-
todologii dekompozycji wzrostu gospodarczego na wklady czynnikowe. Publikacja, podsu-
mowujgca wieloletnig prace dr. Dariusza Kotlewskiego w zakresie rachunkowosci wzrostu
gospodarczego, stanowi wklad polskiej statystyki do tej dziedziny nauki — wktad innowacyjny,
gdyz autor nie ogranicza si¢ do adaptacji metodologii wypracowanej na arenie miedzynaro-
dowej, ale rozwija ja z uwzglednieniem wlasnych doswiadczen.

Metodologia rachunku produktywnosci KLEMS jest zorientowana na ustalenie Zrédet
wzrostu gospodarczego. W tym celu wykorzystuje si¢ obszerny zbidr danych statystycznych,
co z jednej strony czyni ten rachunek bardzo wymagajacym pod wzgledem zakresu danych
niezbednych do jego wykonania, a z drugiej - nadaje mu walor obiektywizmu, poniewaz
uzyskane za jego sprawa wyniki maja silne empiryczne podstawy.

Przedstawiona w monografii metodologia nie jest tylko teorig, wykorzystano jg bowiem do
wykonania odpowiednich obliczen. Ich wyniki mozna znalez¢ w witrynie internetowej Glow-
nego Urzedu Statystycznego, a do ksigzki w wersji papierowej dolaczono plyte z danymi.

Rachunek produktywno$ci KLEMS znajduje zastosowanie gléwnie w badaniu procesow
gospodarczych i tworzeniu podstawy rachunkowej do ich dalszej analizy, wiec jest cennym
narzedziem dla naukowcéw zajmujacych sie gospodarka. Dzieki swojej funkcji wyjasniajacej
umozliwia formulowanie rekomendacji gospodarczych, a takze prognoz i scenariuszy przy-
sztego rozwoju gospodarczego. Jego zastosowanie moze obejmowac takze badanie gospodarki
regionalnej, efektéw wdrazania instrumentdéw polityki gospodarczej czy konkurencyjnosci
miedzynarodowej kraju. Rachunek produktywnosci KLEMS pozostaje réowniez przydatnym
narzedziem wlasciwej obserwacji skutkdéw szokéw makroekonomicznych, w przypadku gdy
majg one pochodzenie pozaeckonomiczne.

Dyrektor Prezes

Departamentu Studiéw Gléwnego Urzedu Statystycznego
Makroekonomicznych i Finanséw

faw (A ‘Zu/ 2l

/{j (o 7 Mirostaw Blazej dr Dominik Rozkrut

Warszawa, grudzien 2020 r.



Podziekowania

Pragne podzigkowaé¢ wszystkim osobom, ktére w istotnym stopniu przyczynily si¢ do
powstania niniejszej monografii.

Nieoceniona byta i jest wspolpraca z pracownikami Departamentu Rachunkéw Narodo-
wych GUS pod kierunkiem dyrektor Marii Jeznach, a takze dyrektor Anity Perzyny. Bez ich
pomocy i bez wysokiej jakosci udostepnianych danych statystycznych niemozliwa bylaby
realizacja projektu badawczego, ktory polega na wykonaniu rachunku produktywnosci
KLEMS dla polskiej gospodarki. Znaczny udzial w tym projekcie, a zatem posrednio w po-
wstaniu niniejszego dziela, mieli takze pracownicy Departamentu Rynku Pracy. Jestem
wdzieczny Andrzejowi Piwowarczykowi, ktéry wytrwale przygotowywal i przekazywal mi
dane z badan reprezentacyjnych dotyczacych rynku pracy. To dzigki tym danym statystycz-
nym mozliwe stalo si¢ zaréwno teoretyczne opracowanie podstaw metodologicznych rachun-
ku produktywnosci KLEMS, jak i dokonanie odpowiednich obliczen z wykorzystaniem da-
nych empirycznych; wyniki tych obliczen zostaly opublikowane przez GUS.

Szczegdlne podzigkowania nalezg si¢ Mirostawowi Blazejowi, dyrektorowi Departamentu
Studiéw Makroekonomicznych i Finanséw GUS, ktory osobiscie angazowal si¢ w wiele
aspektow powstawania i realizacji rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki.
Bez jego cierpliwosci, uczynnosci i istotnego wsparcia merytorycznego zapewne nie udaloby
mi si¢ zdoby¢ odpowiednich kompetencji, niezbednych do przygotowania niniejszej pracy.
Pani dyrektor Krystynie Strzeleckiej i pozostalym pracownikom tego departamentu dziekuje
za codzienng zyczliwos¢ i przychylne nastawienie do projektu.

Podzigkowania kieruje takze do wszystkich niewymienionych tutaj oséb, szczegdlnie do
pracownikéw GUS, ktérych wktad, nawet jesli niewielki, pozostaje niezwykle cenny.

Autor
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Wstep

Nazwa rachunku przyrostu wzglednego produktywnosci gospodarki KLEMS (dalej: ra-
chunek produktywno$ci KLEMS) pochodzi od symboli literowych zwyczajowo uzywanych
w zapisie formalnym dla wielko$ci ekonomicznych, a réwnoczesnie od pierwszych liter stow
w jezyku angielskim: K — Capital, L - Labour, E — Energy, M — Materials, S — Services. Wska-
zujg one na czynniki produkeji, do ktérych ten rachunek produktywnosci si¢ odwoluje. Sg to
podstawowe czynniki produkeji, zwane niekiedy pierwotnymi, takie jak kapital i praca, oraz
sktadowe zuzycia po$redniego, czyli energia, materiaty i uslugi, traktowane réwniez jako
czynniki produkcji.

Rachunek produktywnosci KLEMS wpisuje si¢ w obszar tematyczny rachunkowosci wzro-
stu gospodarczego i w swojej zasadniczej czgsci polega na wykonywaniu dekompozycji przy-
rostu wzglednego wybranej w ramach tego rachunku wielkosci reprezentujacej poziom ak-
tywnosci gospodarczej. Z powodéw metodologicznych ta wielkoscig jest zwykle produkcja
globalna albo warto$¢ dodana brutto (WDB), a dekompozycja przyrostu tych wielkosci wy-
konywana jest na wklady (czyli tzw. kontrybucje) do tego przyrostu wymienionych wyzej
czynnikéw produkcji oraz ewentualnie ich podczynnikéw.

Inspiracja dla rachunku produktywnosci KLEMS jest pierwotna w stosunku do niego idea
dekompozycji zaproponowana przez Solowa (1957), w ktoérej wykonywano dekompozycje
przyrostu wzglednego produktu krajowego brutto (PKB), czyli wielkosci bardzo zblizonej do
WDB, na wklady pracy i kapitalu. Wywodzi si¢ on zatem z teorii wzrostu gospodarczego
w wersji rozwinietej przez Solowa (1956). Rachunek produktywnosci KLEMS jest jednak
bardzo daleko idacym rozwinigciem dekompozycji Solowa. Wprowadzono nowe warianty
(miary) czynnikéw produkeji, dzigki oparciu sie na ich nowych koncepcjach teoretycznych -
chodzi tu o ,ustugi” czynnikéw produkcji, a nie ich ,,zasoby”, jak w przypadku dekompozycji
Solowa. Pelniej wykorzystano dostepne dane statystyczne, m.in. dzieki wykonywaniu dekom-
pozycji wzrostu gospodarczego na poziomie agregacji sektorowych, czyli np. sekcji i dzialow
SITC (Standard International Trade Classification), NACE (Nomenclature statistique des
activités économiques dans la Communauté européenne), a w przypadku polskiej gospodarki
- ich odpowiednika, czyli PKD (Polska Klasyfikacja Dzialalnosci). Do jego powstania w naj-
wigkszym stopniu przyczynily si¢ prace Dale’a Jorgensona i wspotpracownikow.

Cecha szczegolng wszelkich rachunkéw dekompozycji wzrostu gospodarczego jest otrzy-
mywanie pewnej wartosci rezydualnej, stanowigcej roéznice obliczang z pozostatych wartosci.
W przypadku dekompozycji Solowa warto$¢ t¢ nazwano reszta Solowa (Solow’s residual)
oraz przyjeto, ze stanowi ona wklad pewnego nieustalonego czynnika produkcji - wklad
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acznej produktywnosci czynnikow (total factor productivity — TFP)'. Podobnie jest w przy-
padku rachunku produktywnos$ci KLEMS (a takze w przypadku rachunku produktywnosci
wykonywanego przez Organizacje Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju - OECD), przy
czym wspomniana reszta Solowa przyjmuje w nim posta¢ wkladu wieloczynnikowe;j
produktywnodci (multifactor productivity — MFP)>. Wielko§¢ MFP stanowi juz odrebny
wariant produktywnosci TFP. Podobnie jak w przypadku TFP wyprowadzanie tej wielkosci
bezposrednio z funkcji Cobba-Douglasa wyraznie uwidacznia, ze stanowi ona relacje wyniku
w postaci np. WDB do nakladéw w postaci wkladéw czynnikéw produkcji. Opisano to do-
kiadniej w dalszej czesci pracy.

Na $wiecie wyniki obliczen wykonywanych w ramach rachunku produktywnosci KLEMS
sa prezentowane na platformie internetowej World KLEMS, w sktad ktérej docelowo maja
wej$¢ rachunki produktywnoéci typu KLEMS realizowane na platformach regionalnych,
grupujacych poszczegolne kraje, takich jak Asia KLEMS, LA (Latin America) KLEMS czy EU
KLEMS. Jednak osiggniecie tego celu jest jeszcze bardzo odlegle. Najbardziej rozbudowang
platforma regionalng rachunku produktywnosci KLEMS jest obecnie EU KLEMS, na ktdrej
od dluzszego czasu prezentowane sg wyniki rachunku dekompozycji dla krajéw zachodnioeu-
ropejskich, cho¢ nie dla wszystkich. Dla pozostalych krajéw Europy nalezacych do UE i ewen-
tualnie z nig stowarzyszonych, w tym dla Polski, takze obecnych na platformie EU KLEMS,
prezentowane wyniki sg niekompletne. W szczegdlnosci nie obejmuja one najistotniejszego
elementu rachunku produktywnosci KLEMS, jakim jest dekompozycja przyrostu wzglednego
WDB na kontrybucje czynnikowe do tego przyrostu. Ze wzgledu na relatywne zaawansowa-
nie platformy EU KLEMS oraz dla celéw poréwnawczych na platformie tej czgsto umieszcza-
ne s3 takze dane wynikowe rachunku produktywnosci KLEMS dla Stanéw Zjednoczonych
Ameryki i niekiedy dla Japonii, wykonane wedtug metodologii EU KLEMS®.

Dekompozycje wzrostu gospodarczego dla Polski wykonano w edycji EU KLEMS z 2007 r.,
obecnie juz przestarzaltej (opartej na systemie klasyfikacyjnym NACE Revision 1.1, czyli we-
diug polskiego odpowiednika — PKD 2004). Przyjeto do$¢ daleko idace metody imputacji
danych oraz nie rozdzielano wkladu ustug kapitalu do przyrostu wzglednego WDB na pod-
kontrybucje ustug kapitatu ICT (tj. kapitalu obejmujacego sprzet komputerowy, sprzet tele-
komunikacyjny oraz oprogramowanie) i podkontrybucje kapitatu non-ICT (catego pozosta-
tego kapitalu). W nastepnych edycjach EU KLEMS zrezygnowano jednak z wykonywania
tego rodzaju dekompozycji dla polskiej gospodarki - a takze dla wielu innych gospodarek
europejskich - przez co wyniki te stracily duzg czgs¢ wartosci analitycznej, poniewaz nieaktu-
alizowane dane wynikowe sa juz niespdjne z obecnie obowigzujacymi zasadami systemu
rachunkéw narodowych: SNA (System of National Accounts) lub ESA (European System of
Accounts). Ponadto pdzniejsze rewizje danych za okres 1995-2003 oraz rewizje systemu
rachunkéw narodowych i inne zmiany nie zostaly zaimplementowane w edycji EU KLEMS
22007 r.

'Jak dotad polska nazwa tego czynnika si¢ nie przyjeta, chociaz pojawita sie juz w literaturze (zob. Dariska-
-Borsiak, 2011).

* Dla MFP, podobnie jak w przypadku TEP, nie ma ustalonego polskiego ttumaczenia.

* Oprocz tego kraje te wykonuja rachunek produktywnosci KLEMS wedtug wlasnych, lokalnych odmian meto-
dologicznych.
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Istotnym powodem, dla ktérego w ramach EU KLEMS nie wykonuje si¢ juz dekompozycji
przyrostu wzglednego WDB dla Polski i innych krajéw, jest niedostatek danych wejsciowych
do rachunku, ktérymi dysponuja specjalisci i instytucje pracujace dla konsorcjum EU
KLEMS. Te braki s zwigzane m.in. z ustaleniami formalnymi dotyczacymi przekazywania
danych do Eurostatu przez poszczegdlne kraje. Obowiazki sprawozdawcze krajow wobec tej
organizacji nie obejmuja takiego zakresu danych wejsciowych do rachunku, jaki jest niezbed-
ny do wykonywania dekompozycji wzrostu gospodarczego w ramach rachunku produktyw-
nos$ci KLEMS. Jednak jeszcze wazniejszym powodem tego niedoboru jest brak gotowych
danych wejSciowych, niezbednych do obliczenn w ramach rachunku produktywnosci KLEMS,
w zasobach GUS. Wynika to z tego, ze rachunek produktywnosci KLEMS jest wykonywany
nie tylko dla calych gospodarek poszczegélnych krajow, lecz takze na poziomie nizszych
agregacji sektorowych wedlug linii podzialu wspomnianych klasyfikacji, w tym polskiego
odpowiednika PKD. Zwiazane z tym wymagania dotyczace odpowiedniego poziomu szczegd-
towosci danych wejsciowych nie zawsze sg fatwe do spelnienia.

Oprocz rachunku dekompozycji w edycji EU KLEMS z 2007 r. podobng prace w tym za-
kresie - co jest wyr6zniajacym si¢ wyjatkiem — wykonano pod auspicjami Narodowego Banku
Polskiego (NBP). Ten rachunek dekompozycji wzrostu gospodarczego (Gradzewicz i in.,
2014, 2018) zostal jednak przeprowadzony na poziomie zagregowanym, bez dekompozycji
na poziomie sekgji i dziatéw PKD, inaczej niz w przypadku wykonanego w GUS rachunku
produktywnosci KLEMS. Ponadto ten drugi jest stale aktualizowany, podczas gdy praca wy-
konana pod auspicjami NBP miala jednorazowy charakter.

Podstawowa praca metodologiczna, ktérej efektem jest mozliwo$¢ wykonania rachunku
produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki, polega — oprécz przyswojenia na gruncie
krajowym innowacyjnej metodologii, rozwinietej w gtéwnej mierze przez naukowcéw amery-
kanskich pod przewodnictwem Jorgensona — na znalezieniu skutecznej odpowiedzi na pro-
blemy zwigzane z polska specyfika w zakresie dostepnosci danych. Ponadto rachunek pro-
duktywnos$ci KLEMS moze by¢ rozwijany metodologicznie i praktycznie poza przyjetym lub
zrealizowanym na poziomie miedzynarodowym standardem, ktéry z koniecznosci zostal
zaprojektowany w taki sposdb, aby obja¢ mozliwie najwigksza grupe krajow. Interpretacja
wynikéw wymaga z kolei wiedzy o gospodarce danego kraju. Oznacza to, ze w ramach pro-
blematyki rachunku produktywno$ci KLEMS istnieje znaczna przestrzen do rozwazan nau-
kowych, nie tylko tych zwiazanych z praktyczng implementacja tego rachunku w statystyce
krajowe;j.

Niniejsza monografia jest efektem wieloletniej pracy badawczej, nadal prowadzonej
w GUS, nad rachunkiem produktywnos$ci KLEMS dla polskiej gospodarki. W rozdziale
pierwszym zaprezentowano podstawowa metodologie rachunku produktywnosci KLEMS.
Zawiera on odniesienia do elementdéw teorii wzrostu gospodarczego, ktére maja zwigzek
z rachunkiem, oraz metodologie rachunku produktywnosci KLEMS. W rozdziale drugim
przedstawiono proces implementacji tego rachunku w polskich warunkach. Towarzyszyty
mu innowacyjne dzialania rozwojowe nad rachunkiem, ktére réwniez zostaly omdéwione
w tym rozdziale. Z kolei w rozdziale trzecim opisano najwazniejsze innowacyjne rozwiniecie
prezentowane w niniejszej pracy, jakim jest wykonanie rachunku dekompozycji nie tylko na
poziomie zagregowanym i sektorowym, lecz takze wedlug wojewodztw. W rozdziale czwar-
tym to innowacyjne rozwiniecie przybiera postaé pelnego rachunku produktywnosci KLEMS
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Wstep

nie tylko na poziomie calej gospodarki narodowej, lecz takze na poziomie wojewodztw. Ze
wzgledu na swoja specyfike to rozwiniecie stanowi pomost pomiedzy rozwazaniami o charak-
terze makroekonomicznym a rozwazaniami z obszaru regionalistyki (regional science), rozu-
mianej za Isardem (1960) jako ilo§ciowe badanie przestanek rozwoju regionalnego.

Monografia po$wigcona jest metodologii rachunku produktywnosci KLEMS oraz innych
réwnolegle wykonanych rachunkéw dekompozycji $cisle powigzanych z tym rachunkiem,
a takze rozwinigciom metodologicznym opracowanym podczas wieloletnich badan. Zagad-
nienia czysto analityczne dotyczace polskiej gospodarki nie zostaly rozwiniete w sposob
poglebiony, poniewaz tego rodzaju analizy wymagalyby odrebnego opracowania ksigzkowe-
go. Stanowig one jednak tlo tematyczne gléwnego nurtu rozwazan metodologicznych i pod-
kreslaja znaczenie tych rozwazan dla analiz gospodarczych.
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Rozdziat 1

Teoretyczne i metodologiczne
zatozenia rachunku produktywnosci KLEMS

Niniejszy rozdzial przedstawia zalozenia teoretyczne oraz metodologiczne rozwigzania
wlasciwe dla rachunku produktywnosci KLEMS, ktdre sg lub powinny by¢ stosowane przez
wszystkie kraje, w ktorych ten rachunek jest wykonywany. Znalazly si¢ tu niezbedne - jak si¢
wydaje — odniesienia do sposobu zrealizowania tego rachunku w warunkach polskich, chociaz
zasadniczo specyficznym zagadnieniom zwigzanym z implementacjg rachunku produktyw-
nosci KLEMS dla polskiej gospodarki po$wiecony jest nastepny rozdzial. Przyjety tu zakres
tematyczny wynika z przekonania, Ze rozwazania nalezy rozpocza¢ od zapoznania si¢ z uni-
wersalnymi podstawami rachunku produktywnosci KLEMS.

Rachunek produktywnosci KLEMS jest poklosiem rozwoju teorii wzrostu gospodarczego
w wersji Solowa, dlatego formalnie zaprezentowano istotny fragment tej teorii, zwany de-
kompozycja Solowa. Jednak ze wzgledu na to, Ze najistotniejsze dla rozwoju metodologii tego
rachunku byly badania Jorgensona i jego wspolpracownikéw, tres¢ niniejszego rozdzialu
w najwiekszym stopniu nawigzuje do prac zrealizowanych lub kierowanych przez tego autora.
W szczegdlnosci przedstawiono sformalizowane ujecia jego autorstwa. Odpowiednio opisano
takze sposéb ujmowania czynnikéw produkeji w rachunkach produktywnosci, w tym w ra-
chunku produktywnosci KLEMS.

1.1. Podstawy teoretyczne rachunku produktywnosci KLEMS

W pierwszej kolejnosci przedstawiono inicjalng idee dekompozycji wywodzaca si¢ przede
wszystkim od Solowa. Nastepnie oméwiono problemy zwigzane z ta dekompozycja i propo-

zycje ich teoretycznych rozwiazan.

1.1.1. Idea dekompozycji wzrostu gospodarczego

Historia pomiaru i analizy przyrostu produktywnosci gospodarki, czyli wzrostu gospodar-
czego, w sposob przyjety w rachunku produktywnosci KLEMS siega dwudziestolecia mig-
dzywojennego. Poczatkowo tempo wzrostu gospodarczego wigzano tylko z jednym czynni-
kiem produkgji, tj. z kapitatem, jak np. w modelu wzrostu Harroda-Domara (Domar, 1946;
Harrod, 1939). Jednak juz w latach 20. XX w. przetestowano na danych statystycznych zasto-
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Podstawy teoretyczne rachunku produktywnosci KLEMS

sowanie funkcji Cobba-Douglasa jako funkcji produkcji, w ktérej wystepuja zasadniczo dwie
zmienne objasniajace, reprezentujace dwa wyrdznione czynniki produkgji, tj. kapitat (K)
i prace (L), w postaci réwnania

Y = AK*IF, (1

gdzie Y to PKB* lub inna zmienna bedgca miarg poziomu dziatalno$ci gospodarczej (najcze-
$ciej stosowana jest WDB®), K — warto$¢ zgromadzonego kapitatu (utozsamianego najczesciej
ze stanem $rodkéw trwatych), L - naktad pracy w roboczogodzinach, a - udziat wynagrodze-
nia kapitalu w tacznym wynagrodzeniu czynnikéw produkeji, a § - analogiczny udzial pracy.
A to wspolczynnik proporcjonalnosci faczacy wartosci z prawej strony réwnania (1) z jego
lewa strong - jako relacja pomiedzy wynikiem dzialalnosci gospodarczej (Y) a nakladami
kapitatu (K) i pracy (L) jest utozsamiany z TFP.

Péiniejsza kolejnos¢ wymieniania czynnikéw produkcji w rachunkach bazujacych na
réwnaniu ogoélnym (1) czesto ulegata zmianom, a oznaczenie « wigzano z parametrem odno-
szacym sie do czynnika praca, ktéry jest czynnikiem produkeji o zwykle duzo wigkszym
udziale w tacznym wynagrodzeniu (dochodzie) czynnikéw niz czynnik kapital, a przynajm-
niej tak jest na poziomie zagregowanym gospodarki, mimo ze od czaséw rewolucji przemy-
stowej wzroslo znaczenie czynnika kapital. Ponadto w niektérych opracowaniach czynnik
praca uznaje si¢ za pierwotny w stosunku do czynnika kapital, a ten ostatni za skumulowany
efekt pracy®, z czego mozna wnosi¢, Ze nowsza tendencja polegajaca na przypisywaniu ozna-
czenia a do parametru odnoszacego sie do czynnika praca ma swoje uzasadnienie.

Pod wzgledem merytorycznym wazniejsze s jednak szczegolne warunki, jakie musza by¢
spelnione, aby mozna bylo parametrom a i § przypisa¢ warto$ci w postaci udziatéw w Iacz-
nym wynagrodzeniu (dochodzie) czynnikéw. W teorii parametry a i f sa réwne tym udzia-
tom tylko wtedy, gdy w gospodarce wystepuje w pelni doskonata konkurencja, a tak - jak
wiadomo - jest tylko w przyblizeniu. Chodzi jednak o to, aby w pelni przejawial si¢ przy-
najmniej jeden jej aspekt: Zeby czynniki produkeji byly wynagradzane odpowiednio do ich
kranicowych udzialéw w tworzeniu produktu (rozumianego najczeéciej jako WDB). Oznacza
to m.in., Ze nie wystepuje zaden asymetryczny skutek przetargu pomiedzy tymi czynnikami,
np. efekt sity rynkowej (market power) whascicieli kapitatu lub efekt dzialalnosci zwigzkow
zawodowych, ktére nie znosityby sie wzajemnie w dluzszym okresie i w skalach makroeko-
nomicznych, lecz prowadzilyby do innego niz optymalny podzialu dochodu pomiedzy tymi
czynnikami produkgji (czyli podzialu wynagrodzenia czynnikéw).

* Gross domestic product (GDP). Ze wzgledu na to, ze prawie cala literatura przedmiotu jest anglojezyczna,
réwnolegle z okresleniami po polsku podawane s3 okreslenia w jezyku angielskim.

® Gross value added (GVA). W niniejszej pracy przyjeto definicje tych wielkosci stosowane przez GUS, czyli
zgodnie z zasadami obowigzujacymi dla rachunkéw narodowych, definiowanych na poziomie miedzynaro-
dowym w systemie rachunkéw narodowych SNA (SNA’93, a pézniej SNA 2008) lub jego europejskiej odmia-
nie ESA (ESA’95, a pozniej ESA 2010).

¢ W rachunkach produktywnosci nie wyréznia si¢ czynnika produkeji ziemia, dlatego nie nawigzano do niego
w niniejszej pracy. Dwa podstawowe czynniki produkeji, tj. praca i kapital, sa przez wielu autoréw, np. Hulte-
na (2009), uwazane za pierwotne. Takie stanowisko przyjeto takze tutaj, ze wzgledu na zwiazki tych autorow
z rachunkami produktywnoséci, cho¢ zagadnienie to mozna traktowac jedynie jako problem leksykalny.
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Rozdziat 1. Teoretyczne i metodologiczne zatozenia rachunku produktywnosci KLEMS

W teorii ekonomii, szczegdlnie w jej ,réwnowagowym” ujeciu, nie da si¢ na dluzsza mete
utrzymaé w gospodarce asymetrii w wynagradzaniu czynnikéw produkgiji, tj. ich wynagra-
dzania w sposob niezgodny z poziomem ich krancowych udzialéw w tacznym krancowym
produkcie. Na potrzeby rachunkéw produktywnosci, w tym na potrzeby rachunku produk-
tywnosci KLEMS, wystarczy, aby ta zgodno$¢ byla wzgledna, a wiec zeby relacja wynagrodze-
nia pracy do wynagrodzenia kapitatu utrzymywala si¢ w tej samej proporcji, co relacja odset-
ka kraiicowego udzialu pracy do odsetka kraricowego udziatu kapitatu w facznym krancowym
produkcie.

Wazne jest, aby réwnanie (1) byto dobrag reprezentacja uzytych w nim kategorii ekono-
micznych i moglo dalej stuzy¢, w tym po odpowiednich przeksztalceniach, do badania proce-
séw ekonomicznych w gospodarce. Nie byloby to mozliwe wylacznie dzigki jego spelnianiu
sie rachunkowemu, poniewaz zawsze mozna dla dowolnego parametru a dobra¢ taki para-
metr 8, aby réwnanie (1) spelnito sie dla zmiennych empirycznych zwigzanych z czynnikami
L i K. Dodatkowe w tym ulatwienie stanowi to, Zze zmienna A nie jest znana empirycznie,
tylko obliczana w trakcie rozwigzywania réwnania (1). Jesli parametry a i f§ ksztaltowalyby
si¢ w sposdb dowolny, zaledwie spelniajagc réwnanie (1), to niewiadoma A, oznaczajaca
w zalozonej koncepciji teoretycznej produktywnosé, moglaby przyjmowaé wartosci w bardzo
szerokim zakresie dowolnosci i nie reprezentowataby Zadnej istotnej (cho¢ domniemanej)
kategorii ekonomicznej, co podwazyloby sensowno$¢ wykonywania rachunkéw produktyw-
nosci oraz wszelkich bazujacych na nich badan.

Nalezy réwniez zalozy¢ wystepowanie stalych przychodow skali (constant returns to scale),
co oznacza, ze parametry « i § sumuja si¢ do 1, czyli @ + f = 1. Wynika to z zasady powta-
rzania. Polega ona na tym, ze w przypadku caltej gospodarki danego kraju raczej nie wystepuja
efekty skali, poniewaz przyjmuje sie, ze wzrost produkgji jest zwigzany wylacznie ze zwiek-
szaniem sie liczby obiektéw wytwdrczych, a nie ze zwigkszaniem si¢ ich wielkosci, a to z tym
procesem wigzalaby sie mozliwo$¢ wystapienia efektow skali na poziomie indywidualnych
zaktadéw wytworczych, ktore kumulowalyby sie makroekonomicznie.

Nawet jesli pewne efekty skali zwigzane ze zwiekszaniem si¢ zakladéw wytwoérczych fak-
tycznie wystepuja, to jest to kompensowane na poziomie makroekonomicznym przez réwno-
legle wystepujacy proces kurczenia si¢ innych zakltadéw wytworczych lub ich likwidacji
i zastepowania nowymi, zalgzkowymi zakladami (mozna domniemywa¢, ze dzieje si¢ tak
m.in. dlatego, ze dla tych ostatnich ujemne efekty skali s3 wzglednie duzo wigksze niz dodat-
nie efekty skali dla rosnacych zakladéw wytworczych). Ewentualna niescisto$¢ wynikajaca
z tego zalozenia jest oceniana jako duzo mniejsza od dotychczas niemozliwej do przezwycie-
zenia niescistosci metodologii okreslania udzialu wynagrodzenia kapitalu w WDB na podsta-
wie danych zbieranych empirycznie. Dlatego ten udzial kapitatu (f - zgodnie z najczestszym
obecnie zapisem) jest obliczany ze wzoru f = 1 — a.

Ostatnie zalozenie jest kontrowersyjne, dlatego w niektérych metodologiach dekompozycji
przyjmuje si¢ mozliwo$¢ wystepowania (w ograniczonym zakresie) pewnych makroekono-
micznych efektéw skali, a zatem zaklada sie, ze @ + f§ = 1. Zgodnie z metodologia OECD
stale efekty skali wystepuja, ale w przyblizeniu, a wiec udzialy a i f sumuja sie do 1 (co jest
niezbedne ze wzgledow technicznych, czyli rachunkowych), ale sa one inaczej zdefiniowane -
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jako udzialy w sumie zaobserwowanych wynagrodzen czynnikéw produkeji, réwnej z zaloze-
nia 1 lub 100%. Oznacza to, ze ich sumowanie si¢ do 1 w tym wypadku nie jest réwnoznaczne
ze $cistym wystepowaniem statych efektéw skali w gospodarce (OECD, 2013, s. 66-70, 2015,
s. 67-71, 2017, s. 97-101, 2019, s. 122-127), poniewaz nie sa to udzialy w WDB jak w przy-
padku metodologii KLEMS.

Z powyzszych refleksji wynika, ze widniejace po lewej stronie réwnania PKB lub WDB
de facto przyréwnuje si¢ do sumy wynagrodzen (dochodéw) czynnikéw produkcji po prawe;j
stronie tego réwnania, co za Hultenem (2009, s. 3-5) mozna uzna¢ za do§¢ mocne zalozenie.
Jednak funkcja produkcji (1) przetrwata probe czasu. Obecnie nie tylko stanowi podstawe
rozwazan badawczych o proweniencji neoklasycznej, lecz takze taczona jest z koncepcjami
o proweniencji keynesowskiej (np. ECFIN, 2002, 2006, 2010, 2014).

Niezaleznie od tych przemyslen w teorii wywodzacej si¢ od Solowa (1956 i 1957) dla réw-

nania (1) spelnione jest réwnanie
K
a=r. 2

gdzie r to $rednia wazona stopa procentowa, wedtug ktérej wynagradzany jest kapitat, oraz

rownanie
L
B = W;’ (3)

gdzie w to $rednia wazona godzinowa stawka plac (pozostale zmienne w tych réwnaniach
zostaly objasnione wczesniej). Zgodnie z najczestszym obecnie zapisem symbole o i
w réwnaniach (2) i (3) nalezy zamieni¢ miedzy soba miejscami. Réwnania (2) i (3) jedno-
znacznie wskazujg, ze Hulten (2009, s. 3-5) ma racje.

Z réwnania (1) Solow (1956) wyprowadzil réwnanie wigzace wzrost gospodarczy AY /Y,
rozumiany jako wzgledny (inaczej: procentowy) przyrost PKB, a w pdzniejszych metodolo-
giach - jako wzgledny lub procentowy przyrost WDB, z wkladami (czyli kontrybucjami)
zasobow dwdch czynnikéw produkgji: kapitatu i pracy, zwany dekompozycja Solowa (1957),
o postaci

A7Y=A7A+aA?K+(1—a)AL—L. 4)

W réwnaniu tym pojawia si¢ rezydualna wartos¢ AA/A, zwana reszta Solowa, ktéra
reprezentuje wkiad nieznanego czynnika A (ewentualnie nieznanych czynnikéw kryjacych
sie¢ pod symbolem A) przyczyniajacego sie do wzrostu gospodarczego, innego niz wymienio-
ne dwa podstawowe’. Ten nieznany czynnik A (lub konglomerat czynnikéw) to TEP, czesto

7 Wazone udzialem w gospodarce przyrosty iloSciowe czynnikéw majg inng laczng wielko$¢ niz przyrost warto-
$ci PKB, co jest rownowazne stwierdzeniu, ze wazone udzialem w gospodarce przyrosty zagregowanych cen
czynnikow majg inne tempo niz przyrost zagregowanej ceny PKB. Zob. Hulten (2009, s. 17).
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okreslany w skrécie jako ,,produktywno$¢”. Na podstawie réwnania (1) mozna jg szybko
opisac jako stosunek iloci wytworzonej w produkeji do naktadéw czynnikéw produke;ji®.

Solow uwazal, ze ,reszta” reprezentuje postep techniczny, ujmowany w tym modelu jako
egzogeniczny, ktdry towarzyszy przyrostom nakladéw kapitatu i pracy. Z tego wzgledu teorie
wywodzgca si¢ od Solowa nazywa sie czesto teorig wzrostu egzogenicznego, w odréznieniu od
pdzniej powstatych réznych odmian teorii wzrostu endogenicznego. W modelach wzrostu
egzogenicznego elementy postepu technicznego i organizacyjnego (ten pierwszy jest znacznie
istotniejszy) pojawiaja sie¢ w gospodarce na zasadzie deus ex machina, czyli samoczynnie
i niezaleznie od stanu gospodarki.

1.1.2. Zagadnienia problemowe zwigzane z dekompozycja
wzrostu gospodarczego

Koncepcja wzrostu gospodarczego generowanego w diuzszym okresie (long run economic
growth) w sposob egzogeniczny stala si¢ z czasem zrédlem watpliwosci, ktére doprowadzity
do opracowania modeli wzrostu endogenicznego. W modelach tych postep techniczny wyni-
ka z proceséw zachodzacych w gospodarce, przede wszystkim z nakladéw na badania i rozwdj
(B+R) oraz nakladéw na rozwdj kapitatu ludzkiego i kapitatu wiedzy, czemu towarzysza po-
zytywne efekty zewnetrzne, a takze efekty typu spillover. Dlatego sadzono, ze w dzisiejszych
czasach, gdy postep techniczny najczesciej wynika ze §wiadomych nakladéw rozwojowych,
modele wzrostu endogenicznego beda lepiej si¢ sprawdzaé w analizie rzeczywistosci gospo-
darczej niz modele wzrostu egzogenicznego.

Zdarzenia takie jak rewolucja informatyczna rozpoczely sie jednak bez nakladéw (w pry-
watnych garazach pasjonatéw z Kalifornii) i dopiero p6zniej wielkie firmy zaczely swiadomie
inwestowa¢ w technologie ICT (information and communications technology), przy czym
tak ujete inwestycje sa w duzym zakresie zdyskontowane w czynniku kapital. Ponadto wiele
gospodarek z rynkéw wschodzacych (emerging markets) rozwija sie szybciej od gospodarek
krajow rozwinietych, co czesto dzieje si¢ bez szczegdlnie duzych nakladéw inwestycyjnych na
rozwoj technologii, ktéra jest imitowana, czyli ma pochodzenie egzogeniczne w Swietle nie
tylko teorii, lecz takze faktéw empirycznych. Jednoczesnie sposob ujecia tego postepu jako
zmiennej obliczanej rezydualnie w modelu Solowa oznacza, ze obejmuje on wszelkie mozliwe
czynniki postepu jako ich konglomerat, niezaleznie od ich egzogenicznego lub endogeniczne-
go pochodzenia. Dlatego — pomimo podejmowania licznych préb budowania modeli wzrostu
endogenicznego (zob. Barro i Sala-i-Martin, 2003; Lucas, 1988; Rebelo, 1991; Romer D., 1994;
Romer P. M., 2011) oraz warto$ci poznawczej tych modeli - w rachunkowosci wzrostu go-
spodarczego utrzymal sie (w zasadniczej koncepcji w sposéb integralny) model wywodzacy
sie z mysli Solowa. Dodatkowo warto wspomnie¢, ze np. Krugman (2013) jednoznacznie
wskazuje, ze modele wzrostu endogenicznego nie maja zadnej przewagi nad podstawowym

8 Scigle rzecz biorac, rownanie (4) jest reprezentatywne dla ujecia dyskretnego (zapisywanego za pomoca A),
w ktérym wystepujg mierzalne interwaly czasowe, zwykle roczne. Wzoér (4) w czasie cigglym przybralby po-
sta¢ ; = % + ag +(1-a) %, gdzie kropka nad dang zmienng oznacza pochodng po czasie. Z punktu widze-
nia niniejszego wywodu teoretycznego, jak rowniez badania empirycznego, ktérego on dotyczy, nie ma jednak
znaczenia, czy wzory s3 zapisane w ujeciu dyskretnym, czy cigglym. Dlatego w dalszym wywodzie postuzono
si¢ tylko ujeciem dyskretnym.

19



Podstawy teoretyczne rachunku produktywnosci KLEMS

modelem wzrostu egzogenicznego Solowa, tj. nie sprawdzaja si¢ empirycznie lepiej od niego,
poniewaz opieraja sie na zbyt wielu zatozeniach dotyczacych warto$ci niemierzalnych.

Istnienie reszty Solowa mozna interpretowac rowniez tak, ze skojarzone przyrosty nakta-
dow kapitalu i pracy daja wiekszy przyrost produktywnosci w gospodarce, niz gdyby wyko-
rzystywano kazdy z tych nakladéw oddzielnie, czyli wystepuje efekt synergii naktadow.
Wspolczesnie najczesciej uwaza sie, ze chodzi gtéwnie o nieucielesniony w pracy lub kapitale
postep techniczny i/lub organizacyjny. Reszte Solowa oblicza sie rezydualnie, jako réznice
pomiedzy pozostalymi komponentami réwnania (z czego wynika takze to, Ze w praktyce
rachunkowej réwnanie to jest zawsze spetnione), w zwigzku z czym moze ona obejmowac
takze wklady wszystkich pozostatych nieokreslonych przez model czynnikéw wzrostu gospo-
darczego, innych niz postep techniczny i organizacyjny (o ile takie dodatkowe czynniki wy-
stepuja®), a takze wszelkie odchylenia narzedziowe™.

Réwnanie (4) jest zawsze spelnione, niemniej stanowi jedynie przyblizony odpowiednik
réwnania (1), poniewaz wyprowadzone zostalo przez Solowa z zastosowaniem pewnych
uproszczen formalnych. W przypadku matych zmian oznaczonych w réwnaniu (4) symbolem
A jest ono teoretycznie zbiezne z réwnaniem (1). Jezeli jednak zmiany sg duze, to réwnanie
(4) - mimo ze matematycznie spelnione - nie odpowiada juz réwnaniu (1), poniewaz obli-
czona przy rozwigzywaniu tych réwnan wartos¢ A bedzie nieco inna. Aby rozwigzanie réw-
nan (1) i (4) dla zmiennej niewiadomej A dato identyczne wyniki, dekompozycja Solowa
powinna przybra¢ postaé translogarytmiczng, ktdrg obecnie stosuje si¢ regularnie w rachun-
kowosci wzrostu gospodarczego (o czym wigcej w podrozdziale 1.2).

Podczas dyskusiji, jaka si¢ toczyta w nauce (np. Hagemann, 2009; Sato, 1964; Scarfe, 1977),
uznano wyzszo$¢ modelu Solowa nad modelem Harroda-Domara. Dlatego ten drugi nie jest
juz tak intensywnie rozwijany jak dekompozycja wywodzaca si¢ od Solowa. Funkeja produk-
cji Cobba-Douglasa i dekompozycja Solowa staly si¢ podstawa rozwoju rachunkowosci wzro-
stu gospodarczego w ramach podazowej teorii ekonomii, czyli takze punktem wyjscia rozwo-
ju rachunku produktywnos$ci KLEMS.

Watpliwosci zwigzane z interpretacja reszty Solowa (a $cislej TFP'') doprowadzity do
rozwiniecia nowych wersji wieloczynnikowej koncepcji wzrostu produktywnosci gospodar-
ki, w ktérych m.in. wprowadzano inne czynniki produkgji lub dzielono czynniki kapitat
i praca na podczynniki sktadowe. Te nowe czynniki lub podczynniki nie zawsze byly catkowi-
cie rozdzielne wzgledem siebie, co powodowalo, ze cze$¢ przyrostéw wartosci tych czynnikéw
powtarzala si¢ i byla mnozona przez wiecej niz jeden z szeregu udzialéw oznaczanych jako a,
B, v, itd. lub jako v z odpowiednimi indeksami - jak w podreczniku EU KLEMS (Timmer
iin., 2007a) oraz wielu innych Zrédtach. Dodawanie takich zachodzacych na siebie czynnikéw

° Mozna uzna¢, ze dodatkowe czynniki wystepuja, cho¢ nie umiemy ich sprecyzowaé modelowo. Sg to np.
zachowania spoleczne wraz z nagromadzonymi historycznie artefaktami, czyli skutkami tych zachowan, in-
nymi stowy — kultura materialna i symboliczna. Dlatego tez produktywnos¢ czynnikéw wzrostu jest tak rozna
dla réznych regionéw i krajow $wiata. Do tego dochodza ograniczenia $rodowiskowe. Zob. np. Brdulak
(2012).

19 Standardowymi komponentami TFP sg wydajnos¢ pracy i wydajno$é¢ kapitatu oraz stopien wykorzystania
pracy i stopien wykorzystania kapitatu (Havik i in., 2014, s. 9-10).

""'TFP mozna uwazaé za pewien nieznany czynnik produkcji oznaczany jako A w funkecji produkcji (1) lub
dekompozycji Solowa (4). Reszta Solowa to wktad tego czynnika AA/A.

2Jest to koncepcja wieloczynnikowa, poniewaz wystepuja w niej co najmniej dwa czynniki: kapitat i praca
(OECD, 2001, 5. 12-18).
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skutkowalo nieuzasadnionym zmniejszaniem si¢ znaczenia reszty Solowa w funkcji produk-
cji. W istocie wymienione w funkgji produkgji czynniki powinny by¢ calkowicie rozdzielne,
aby obliczenia zwigzane z wyznaczeniem wkladu TFP byly wlasciwe'; dotyczy to réwniez
wariantu reszty Solowa, ktdry ma zastosowanie w rachunku produktywnosci KLEMS, a takze
w rachunku produktywnos$ci OECD, czyli wkladu MFP.

W dalszym rozwoju teorii zaobserwowano, ze dekompozycja przyrostu wzglednego WDB,
a zatem takze ewentualnie stosowana dekompozycja przyrostu wzglednego PKB, nie jest
neutralna wobec mozliwosci wystepowania pewnego dewiacyjnego wpltywu na wielko$¢ obli-
czonego wkladu TFP lub MFP. Ten dewiacyjny wplyw polega na wystepowaniu zjawiska
substytucji pomigdzy wktadami nakladéw pracy i kapitalu a wkladem zuzycia posredniego
(intermediate imputs) do przyrostu wzglednego produkcji globalnej (gross output). Przyrost
czynnika praca moze by¢ substytuowany np. przyrostem ustug zewnetrznych pozyskiwanych
w drodze outsourcingu. Zamiast zatrudnia¢ dodatkowe osoby, przedsigbiorstwa moga zleca¢
zadania firmom zewnetrznym. Wtedy wolniej ro$nie czynnik praca, a szybciej — zuzycie po-
$rednie. Z kolei przyrost pewnych elementéw kapitatu rzeczowego, sktadajacych sie czesto
z obiektow niewielkiej wartosci, moze niekiedy by¢ zawarty w przyroscie zuzycia posredniego,
a nie w przyroscie stanu §rodkéw trwalych - i odwrotnie, w zalezno$ci od mozliwosci wynika-
jacych z uregulowan prawnych lub podyktowanych praktyka ksiegowania, a nie potrzebami
teorii wzrostu gospodarczego. Szczegdlne znaczenie ma jednak leasing, ktéry powoduje, ze
pewne elementy wchodzace w sklad kapitatu stajg sie de facto czescig zuzycia posredniego
jako zakup ustug zewnetrznych™.

Sytuacji substytucji wkladéw gtéwnych czynnikéw produkeji przez wklad zuzycia posred-
niego do przyrostu wzglednego produkgji globalnej, i na odwrét, moze by¢ wigcej. Na przy-
kiad kapitat powstaly w wyniku duzej inwestycji kapitalowej o niskich kosztach eksploatacji
moze by¢ substytuowany kapitalem powstalym w wyniku malej inwestycji kapitalowej
o wysokich kosztach eksploatacji, i odwrotnie. Dekompozycja przyrostu wzglednego WDB
moze skutkowa¢ uzyskaniem takiego samego wyniku dla przyrostu wzglednego TFP lub
MFP" jak w przypadku dekompozycji przyrostu wzglednego produkeji globalnej tylko
wtedy, gdy poza TFP lub MFP postep techniczny lub organizacyjny bylby uciele$niony
jedynie w dwdch czynnikach pierwotnych, czyli kapitale i pracy, a nie dotyczylby zuzycia
posredniego.

Zalozenie dotyczace braku postepu technicznego lub organizacyjnego, czyli zmian pro-
duktywnosci zuzycia posredniego traktowanego jako specyficzny czynnik produkcji, oprocz
dwdch podstawowych: pracy i kapitalu, jest jednak trudne do utrzymania, szczegdlnie
w przypadku dluzszego okresu, w ktérym moze wystapi¢ np. spadek materialochtonnosdi,
a zwlaszcza energochtonnosci w gospodarce. Spadki takie ceteris paribus prowadza do kur-

3 Nie oznacza to jednak, ze teoretycznie nie jest mozliwe wydzielenie podkontrybucji pewnych czynnikéw
zawartych dotychczas we wkladzie TFP.

' Podejmowane sa préby korygowania wkladu czynnika kapital o wktad ustug leasingowanych, co stanowi
odrebne zagadnienie (zob. np. de Haan i in., 2005), jednak wymagaloby to reformy SNA (Timmer i in.,
2007a, s. 42). Firmy leasingowe dysponuja kapitalem i ich ustugi wchodza w sklad PKB, w zwigzku z czym
problemy metodologiczne — makroekonomicznie — nie powinny wystepowac, ale zmieniajaca si¢ dystrybucja
kapitalu pomiedzy sektorami wplywa na rachunki dekompozycji wykonywane na poziomie agregacji sekto-
rowych.

!5 Wtaéciwie ,,konwertowalnego” wyniku. Ta kwestia - tutaj tylko zaznaczona, aby nie komplikowaé wywodu -
zostanie omdwiona dalej.
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czenia si¢ wkladu zuzycia posredniego. Tym ewentualnym zmianom we wkladzie zuzycia
posredniego towarzysza zmiany we wkladach podstawowych czynnikéw produkeji, co wply-
wa dewiacyjnie na warto$¢ wkladu TFP lub MFP, jesli s one obliczane rezydualnie tylko
w ramach dekompozycji przyrostu wzglednego WDB. Moze si¢ w tym przypadku pojawic
zatem réznica pomiedzy TFP lub MFP obliczanym z dekompozycji przyrostu wzglednego
WDB a TFP lub MFP obliczanym z dekompozycji przyrostu wzglednego produkeji globalnej,
nawet w sytuacji, gdy sg one wzajemnie konwertowane. Zagadnienie to, ze wzgledu na swoja
ztozono$¢ 1 warto$ciowy dodatkowy wglad w procesy gospodarcze, jakiego dostarcza, bedzie
rozwazane w rozdziale 2.

We wkladzie zuzycia posredniego takze moze wystapi¢ zmiana, ktéra polega na jego po-
wigkszeniu wskutek utrzymujacego sie wzrostu cen niektérych surowcow, szczegélnie energe-
tycznych, oprécz coraz czestszego wykorzystywania outsourcingu w gospodarce i innych
przemian. Te zmiany niekoniecznie przenoszg si¢ w calosci na wielkos¢ produkeji globalnej,
ale mogg wplywac na wielko$¢ rezydualnie obliczanego MFP. Odnosi sie to zwlaszcza do ich
dynamiki. W rezultacie, gdy wystepuje zauwazalnie wysokie tempo zmian zuzycia posrednie-
go, moze takze pojawi¢ si¢ rozbiezno$¢ pomiedzy przyrostem MFP obliczanym rezydualnie
z dekompozycji przyrostu produkeji globalnej a przyrostem MFP obliczanym rezydualnie
z dekompozycji przyrostu WDB - réwniez z tego powodu, ze zmiany w gospodarce nastepuja
niewystarczajaco szybko, by rynki zdazyty sie oczyscic.

Odpowiedzig na ten problem jest wykonywanie dekompozycji przyrostu wzglednego pro-
dukcji globalnej zamiast przyrostu wzglednego WDB. Wymaga ono wprowadzenia zuzycia
posredniego jako dodatkowego czynnika do funkeji produkeji. Obok komponentéw dekom-
pozycji przyrostu WDB nalezy uwzgledni¢ wklad zuzycia po$redniego X, ktéry stanowi do-
datkowy element dekompozycji produkgji globalnej Y;,. Funkcja produkcji w tym wypadku
powinna przybra¢ posta¢ ogolna

Yoo = AK®LPXY. (5)

W zwigzku z tym réwnanie (4) na dekompozycje wzrostu gospodarczego powinno byé
odpowiednio zmienione, dzigki czemu zmiany we wktadach czynnikéw produkeji beda kom-
pensowane przez zmiany we wkladzie zuzycia posredniego, przy czym te ostatnie zachodza
w przeciwnym kierunku. Efekt substytucji przestaje zatem oddzialywa¢ na reszte Solowa,
rozumiang jako wkiad TFP lub MFP. Takze z tego wzgledu zamiast dotychczasowej dekom-
pozycji przyrostu wzglednego PKB, jak w pierwotnym modelu Solowa, preferowane jest wy-
konywanie dekompozycji przyrostu wzglednego WDB, spdjnej metodologicznie z dekompo-
zycja przyrostu wzglednego produkcji globalnej, dla ktérej w rachunkach narodowych bazu-
jacych na SNA lub ESA stosuje si¢ réwnanie

PG =ZP+ WDB, (6)

gdzie PG stanowi produkcje globalng, ZP - zuzycie posrednie, a WDB - warto$¢ dodana
brutto.
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Omawianym zmianom i dalszym modyfikacjom', ktérych gléwnymi autorami sg Jorgen-
son i Griliches (1967) oraz Jorgenson i in. (1987, 2005), towarzyszylo powigzanie koncepcyjne
z aparatem statystycznym opartym na SNA lub ESA. Mozliwa stala si¢ zatem poddekompozy-
cja na sektory ujmowane statystycznie, tj. na sekcje lub dzialy NACE czy PKD". Systemy te
powstaly z inspiracji koncepcjami Leontiewa (1966) w postaci tablic przeplywéw miedzygate-
ziowych (input-output tables - I0T), ewentualnie w postaci tablic podazy i wykorzystania
(supply-and-use tables — SUT). W wersji bardziej aktualnej i Scislej powiazanej z rachunkiem
produktywnosci KLEMS koncepcje te zaprezentowat m.in. Timmer (2012)*. Ma to znaczenie
decydujace o przewadze rachunku produktywnosci KLEMS (jak réwniez rachunku produk-
tywnosci OECD) nad innymi tego rodzaju dekompozycjami wywodzacymi si¢ z modelu
dekompozycji Solowa (1957), czesto wykonywanymi niesystematycznie i bez dyscypliny
formalnej wynikajacej ze stosowania SNA i ESA w statystyce publicznej®. Przewaga ta wynika
stad, Ze po pierwsze analiza na poziomie odpowiednio okres§lonych sektoréw gospodarki
okazala si¢ duzo bardziej perspektywiczna przy wyjasnianiu zrédel wzrostu gospodarczego.
W réznych sektorach wedtug PKD wklady czynnikéw produkcji i wklad TFP do wzrostu
gospodarczego mogg by¢ zupelnie inne. W zwigzku z tym poréwnania pomiedzy réznymi
krajami na poziomie sektoréw, a takze branz gospodarki moga nies¢ znacznie wiecej cennych
informacji niz tylko poréwnania na poziomie agregatéw catych gospodarek. Po drugie, wy-
raznie widoczne staje si¢ zjawisko realokacji pracy i kapitalu pomiedzy sektorami.

Najistotniejsza dla samego rachunku i techniki rachunkowej jest mozliwos¢ uwzglednienia
roznic w produktywnosci pomiedzy odmiennymi rodzajami kapitalu i pracy. Wiaze si¢ to
z przyjeciem takich poje¢, jak wktad ustug pracy oraz wkiad ustug kapitatu - jako reprezentu-
jacych wklady czynnikéw produkcji zamiast miar stosowanych wczesniej: wkladu zasobu
pracy (czyli np. wkladu roboczogodzin) oraz wkladu zasobu kapitatu (czyli np. wkladu stanu
srodkow trwalych), ktdre zresztg nadal sa wykorzystywane w innych wersjach rachunku de-
kompozycji wzrostu gospodarczego. Te ostatnie wielkosci dotyczace zasobow sa jednak nie-
zbedne jako dane wejsciowe w rachunku produktywnosci KLEMS, jak réwniez w rachunku
produktywnosci OECD, i stuza do obliczania wyzej wymienionych ustug czynnikéw produk-
cji (wedtug sposobu, ktéry zostanie przedstawiony w dalszej czesci pracy), poniewaz te ustugi
sa nieobserwowalne bezposrednio.

W zwigzku ze stosowaniem kategorii ustug czynnikéw produke;ji i ich wkltadéw (zamiast
wczesniej stosowanej kategorii zasobéw czynnikdéw produkeji) w funkeji produkgji i opartej
na niej dekompozycji w tak skonstruowanym rachunku dekompozycji wzrostu gospodarcze-
go wprowadzono nowe okreslenie dla TFP, ktérym jest MFP. Rezydualnie obliczana reszta
Solowa przy zastosowaniu metodologii jej obliczania uwzgledniajacej wyznaczenie ustug
czynnikéw produkcji jest bowiem nieco (a niekiedy dos¢ znacznie, szczegdlnie na poziomie
sektorowym) inna. MFP mozna zatem traktowac jako pézniejszy wariant TFP.

' Wiecej na ten temat w podrozdziale 1.2.

17 PKD wystepuje w dwéch wersjach, majacych swoje europejskie odpowiedniki: PKD 2004 z odpowiednikiem
NACE 1 (§cislej NACE Revision 1.1) oraz PKD 2007 z odpowiednikiem NACE 2 (Sci$lej NACE Revision 2).
Z punktu widzenia rachunku produktywnosci KLEMS pomiedzy polskimi a europejskimi wersjami tych kla-
syfikacji nie ma réznicy; odmiennosci miedzy nimi pojawiaja si¢ na duzo nizszych podagregacjach.

'8 W pracy poruszono tez problem miedzynarodowych przeplywédw miedzygateziowych.

W polskich warunkach podobny sposéb myslenia prezentowal Sulmicki (1978), ktéry tworzyt analogiczne
tablice (siatki) decyzyjne w zarzadzaniu.
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Wedtug aktualnych ustalen teoretycznych rachunek produktywnosci KLEMS zasadniczo
powinien zatem opiera¢ si¢ na dekompozycji przyrostu wzglednego produkcji globalnej na
poziomie wybranych sektoréw gospodarki, czyli w praktyce na poziomie sekcji i dzialow
PKD, na wkiady wybranych komponentéw zuzycia posredniego, ustug czynnikéw produkeji
i MFP. Zgodnie z teoretyczng podstawa rachunku produktywnosci KLEMS jest to najodpo-
wiedniejszy sposob pomiaru wkladu MFP gospodarki, dlatego ze teoretycznie tak obliczone
MFP najscislej wowczas odpowiada idei postepu technicznego lub organizacyjnego nieuciele-
$nionego w czynnikach.

Pomimo tych ustalen teoretycznych pozostaja pewne watpliwosci zwigzane ze stosowa-
niem miary poziomu dzialalnosci gospodarczej, jaka jest produkcja globalna. Pierwsza, naj-
bardziej oczywista, watpliwos¢ dotyczy tego, ze produkeja globalna moze rosng¢ tylko dzieki
wkiadowi zuzycia posredniego, ktére nie wchodzi w sklad produkeji finalnej. Przyrost pro-
dukgji globalnej nie jest zatem reprezentatywny dla przyrostu wyniku dziatalnosci gospodar-
czej, a jej dekompozycja tylko teoretycznie utatwia doktadniejsze wyznaczenie wktadu MFP
do tego przyrostu.

Drugg istotng watpliwos¢ wzbudza to, Ze dekompozycja przyrostu wzglednego produkeji
globalnej jest obarczona wadg, ktéra polega na zaburzajgcym wplywie zmian w pionowej
integracji firm w gospodarce. Im bardziej firmy s3 pionowo zintegrowane w gospodarce, tym
wigksza czes$¢ faktycznego zuzycia posredniego staje sie nieobserwowalna statystycznie. Przy-
rost ten moze wowczas nie by¢ reprezentatywny dla idei wzrostu gospodarczego z powodu
zmian zachodzacych w integracji pionowej. Szczegélnie mocno wplywa to na poréwnywal-
no$¢ wynikéw miedzy krajami, ktére bardzo si¢ réznia w zakresie stopnia zaawansowania
pionowej integracji firm. Aby zredukowac ten problem, dokonuje si¢ podzialu gospodarki na
agregacje, czyli sektory sktadajace sie z grupowan wedtug linii podzialéw w PKD?, pomiedzy
ktérymi integracja pionowa - o ile to mozliwe — nie wystepuje lub wystepuje w bardzo ogra-
niczonym zakresie. Jednak problemu tego nie mozna rozwiaza¢ w sposéb catkowicie zadowa-
lajacy.

Warto zaznaczy¢, ze waznym problemem technicznym dotyczacym realizacji rachunku
produktywno$ci KLEMS jest dos¢ powszechnie wystepujacy w statystyce swiatowej brak tzw.
deflatoréw*' dla zuzycia posredniego. Uwidacznia si¢ zwlaszcza wtedy, gdy rozdzieli sie wktad
zuzycia posredniego do przyrostu wzglednego produkcji globalnej na trzy podkontrybucje, jak
w rachunku produktywnosci KLEMS, tj. na podkontrybucje przyrostu zuzycia energii, zuzycia
materialdw i przyrostu wykorzystania ustug zewnetrznych (wielkoéci w ujeciu wartosciowym,
a nie fizycznym). Na przyktad w przypadku Polski obecnie s3 dostepne deflatory dla zuzycia
posredniego, cho¢ bez tego podziatu. Za problem techniczny mozna uznaé tez wigksze obcig-
zenia narzedziowe rachunku dekompozycji, ktére wiaza si¢ z koniecznosciag wprowadzenia do
rachunku dekompozycji dodatkowych danych o rozmaitej — czasem niedostatecznej — jako$ci.

W dalszej czeéci pracy sektor bedzie oznaczaé¢ dowolng agregacje podmiotéw gospodarczych, posredniag
pomiedzy agregatem calej gospodarki a poszczegdlnymi firmami. W rachunku na platformie EU KLEMS
wystepuje podzial na branze (industries), ktére odpowiadaja réznym poziomom agregacji, tj. grupom sekcji,
sekcjom, grupom dzialéow, dziatlom NACE, a nawet glebiej, ale poniewaz branza w jezyku polskim ma nieco
inne znaczenie, zdecydowano sie¢ na przyjecie terminu sektor.

*! Deflator to przyjety metodologicznie stosunek wartoéci w cenach biezacych do wartoéci w cenach statych,
przez ktéry nalezy podzieli¢ konkretng wartos¢ biezaca, aby otrzymac ja w cenach statych z wybranego roku
przeszlego, albo pomnozy¢ konkretng warto$¢ biezgcg, aby otrzymac ja w cenach stalych z wybranego roku
przysziego. Dla okreséw diuzszych niz dwa kolejne lata Eurostat zaleca obliczenia metodg tancuchows, co
zostalo zasugerowane jeszcze przez Diewerta (1978).
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Jedynym znanym sposobem na uniknigcie wspomnianych probleméw zwigzanych z de-
kompozycja przyrostu wzglednego produkcji globalnej jest powr6t do prostszej wersji de-
kompozycji, czyli dekompozycji przyrostu wzglednego WDB?, i to wlasnie stalo sie standar-
dowa praktyka®. W tym podejéciu zakltada sie, ze trudno$ci zwigzane z zaktdceniami w po-
réownywalnosci miedzynarodowej wynikéw rachunkéw dekompozycji, ktére biora si¢ ze
zréznicowania w pionowej integracji firm pomigdzy krajami, s istotniejsze od problemu
substytucji pomiedzy wktadem zuzycia posredniego a wktadami czynnikéw produkeji, cho¢
substytucja ta teoretycznie i faktycznie wptywa na powstawanie réznic w obliczeniach zwia-
zanych z wkladem TFP lub MFP. Reszta Solowa jest w tym wypadku interpretowana nieco
inaczej, czyli nie tyle jako postep techniczny nieucielesniony w pracy i kapitale, ile jako zdol-
no$¢ sektoréw do przechwytywania warto$ci dodanej (value capture)* czy tez do partycypacji
w dochodzie (OECD, 2001, s. 23).

Rezygnacja z rozwigzania, ktore umozliwia zniwelowanie opisanego problemu substytucji,
niesie dodatkowa korzys¢, polegajaca na tym, ze WDB jest zblizona do PKB, a nawet przyj-
mowana przez teoretykéw jako identyczna, jesli nie bra¢ pod uwage umownych definicji
stosowanych w urzedach statystycznych, uwzgledniajacych podatki posrednie i subsydia.
Dekompozycja przyrostu wzglednego WDB bardziej przemawia do wyobrazni uzytkownika
przyzwyczajonego do PKB jako najczedciej stosowanej miary poziomu dziatalnosci gospodar-
czej”. Przyblizenie to jest uzasadnione szczegélnie w sytuacji wystepowania trzech mozliwych
teoretycznie definicji statystycznych, a zatem takze metod obliczania PKB*. NajczeSciej wiec
wykonuje sie jedynie dekompozycje przyrostu wzglednego WDB, poniewaz dekompozycja
przyrostu wzglednego produkeji globalnej, cho¢ teoretycznie pozwala lepiej wyznaczy¢ MEP,
nie dostarcza informacji dostatecznie czytelnej dla uzytkownika - takze profesjonalnego -
ktdry nie jest specjalistg z zakresu tego rachunku i w zwigzku z tym nie zrozumie w pelni
znaczenia tej réznicy, najczesciej niedostrzegalnej w praktyce i trudnej do zinterpretowania
przy idiograficznym opisie proceséw gospodarczych.

Wobec tych watpliwoéci za uzasadnione mozna uzna¢ wykonywanie zaréwno dekompo-
zycji przyrostu produkcji globalnej, jak i dekompozycji przyrostu WDB, o ile dane statystycz-
ne to umozliwiaja. Nastepnie mozna podjaé prébe zbadania réznicy zwigzanej z rezydualnie
obliczang produktywnoscig TFP lub MFP dla obu tych dekompozycji (dla MFP w ramach

> Rozumowanie to jest oparte m.in. na pracy Hultena (2009, s. 25-28).

> W rezultacie dekompozycje produkcji globalnej wykonano tylko dla niewielkiej liczby krajow dysponujacych
obszernymi statystykami.

* Na poziomie mikroekonomicznym zagadnienie to jest rozwazane m.in. przez Bowmana i Ambrosini (2000).

» Wedlug metodologii stosowanej w urzedach statystycznych (takze w GUS) PKB = WDB + podatki od pro-
duktow (gtéwnie VAT) - subsydia do produktow.

W metodzie wydatkowej (expenditure approach) przyjmuje sie, ze PKB jest rowny wydatkom na wszystkie
dobra finalne wytworzone w ciggu roku. Od strony popytowej PKB oblicza si¢ wigc wedlug nastepujacego
wzoru: PKB = konsumpcja + inwestycje + wydatki rzagdowe (bez transferéw) + zmiana stanu zapaséw
(w gospodarce zamknietej). W metodzie dochodowej (income approach) przyjmuje sie, ze PKB jest rowny
sumie dochodéw wszystkich wlascicieli czynnikéw produkcji. Od strony dochodowej PKB oblicza si¢ w na-
stepujacy sposob: PKB = dochody z pracy + dochody z kapitatu + dochody panstwa + amortyzacja. W meto-
dzie produkcyjnej (production approach) wartos¢ wytworzonych ustug i dobr finalnych oblicza si¢, odejmu-
jac od produkcji catkowitej warto$¢ dobr i ustug zuzytych do tej produkeji. Zgodnie z tym podejéciem PKB
obliczany jest wedlug wzoru: PKB = produkcja globalna - zuzycie po$rednie = suma WDB. Jednak do WDB
statystycy dodajg podatki od produktéw (gtéwnie VAT), a odejmujg od niej subsydia do produktéw i dlatego
tak liczona warto$¢ PKB nieco r6zni si¢ od WDB.
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rachunku produktywnosci KLEMS zostalo to wykonane, o czym w rozdziale drugim) oraz
zinterpretowania tej réznicy.

Rezultatem opisanego rozwoju konceptualnego stato sie oparcie statystyki dla rachunku
produktywnosci gospodarki na platformie EU KLEMS na pomiarach przyrostu réznych
odmian ustug pracy (L) i ustug kapitalu (K) w ramach dekompozycji przyrostu WDB,
a w przypadku dokonywanej fakultatywnie dla niektérych krajéw dekompozycji przyrostu
produkc;ji globalnej — takze na pomiarach przyrostu zuzycia posredniego lub jego skladowych
w postaci energii (E), materialéow (M) i ustug (S). Te pomiary, zdezagregowane na wybrane
sektory utworzone wedtug linii podzialu na dzialalnosci PKD (europejskiego systemu NACE
lub jej odpowiednika dla krajéw pozaeuropejskich - ISIC [International Standard Industrial
Classification of All Economic Activities]), na odpowiednie grupy sekcji, sekcje, grupy dzia-
t6w i dzialy oraz ewentualnie dalej, sa podstawa konstruowania baz danych, ktére po odpo-
wiednim przeliczeniu nalezy wykorzysta¢ w algorytmach stosowanych w rachunku produk-
tywnosci KLEMS.

W starej wersji rachunku na platformie EU KLEMS zrealizowanej w systemie klasyfikacyj-
nym NACE 1 wykorzystywano podzial na 72 sektory, natomiast w nowych wersjach rachun-
ku na tej platformie zrealizowanych w systemie NACE 2 wystepuje podzial na 34 sektory.
Wigksza szczegétowo$¢ — z uwagi na problem pionowej integracji firm - podziatu w starym
systemie nie oznacza, ze jest on lepszy, poniewaz moze prowadzi¢ do rosngcej niespdjnosci
pomiedzy wynikami dekompozycji przyrostu produkcji globalnej a wynikami dekompozycji
przyrostu WDB, a niespdjnos¢ taka trudno byloby zinterpretowac teoretycznie.

Moze wystapi¢ réwniez problem zbyt glebokiego podzialu na sektory, poniewaz kategoria
statystyczna dominujgcej dziatalno$ci moze ukrywaé w sobie dzialalno$¢ drugorzedna, ale
istotng statystycznie. W tej sytuacji potrzebne jest ustalenie takiego podziatu na sektory (czyli
takich agregatéw) wedtug linii podziatu PKD, dla ktérych dziatalno$¢ drugorzedna wystepuje
idealnie tylko wewnatrz nich, a nie pomiedzy nimi, podobnie jak w przypadku pionowej
integracji firm. Problem ten dotyczy nie tylko dekompozycji przyrostu produkeji globalnej,
lecz takze dekompozycji przyrostu WDB.

W $wietle tych dwoch problemowych sytuacji (integracji pionowej oraz dzialalnosci dru-
gorzednej) oczywista staje si¢ konieczno$¢ przyjecia kompromisowego rozwigzania w zakresie
podziatu na sektory gospodarki. Na poziomie miedzynarodowym jest to niefatwe, poniewaz
poszczeg6lne kraje roznig si¢ pod wzgledem cech istotnych dla obu tych sytuacji. Obecnie
zaklada sie, ze platformy regionalne rachunku produktywnosci KLEMS, takie jak EU KLEMS,
beda mialy metodologie zintegrowang pod tym wzgledem, pozostang jednak réznice pomie-
dzy regionami $wiata. Kraje takie jak Japonia i Stany Zjednoczone Ameryki prowadza rachu-
nek produktywnosci KLEMS dwutorowo, co oznacza, ze jako jedyne kraje pozaeuropejskie sa
obecne na platformie EU KLEMS, a jednocze$nie prowadza rachunek produktywnosci
KLEMS odrebnie wedlug wlasnego podzialu na agregacje sektorowe i te dane sg publikowane
w ramach docelowo $wiatowej platformy World KLEMS. Stad bierze si¢ specyficzny wybdr
agregacji sektorowych w rachunku produktywnosci EU KLEMS. W rachunku produktywno-
$ci KLEMS dla polskiej gospodarki przyjeto taki sam podzial na 34 sektory jak w ostatnich
wersjach platformy EU KLEMS. Ma to na celu zapewnienie poréwnywalnosci wynikow de-
kompozycji w ramach rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki z innymi
krajami europejskimi, dla ktérych tez prowadzony jest ten rachunek.
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Schemat 1. Dwie dominujace metodologie w rachunkowosci wzrostu gospodarczego
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Metodologia oparta na teorii wzrostu gospodarczego (Solow, 1956), a $cislej rzecz biorac,
na jej emanacji w postaci dekompozycji Solowa (1957), jest stosowana réwniez w rachunku
produktywnosci OECD (schemat 1). W zalozeniu ma ona stuzy¢ poréwnywalnosci gospoda-
rek dla mozliwie najwigkszej grupy krajow i dlatego obecnie — zamiast dekompozycji produk-
cji globalnej lub WDB - realizowana jest tylko dekompozycja PKB (OECD, 2001, 2009,
a szczegdlnie: OECD, 2013, s. 66-70, 2015, s. 67-71, 2017, s. 96-101, 2019, s. 122-127). Zre-
zygnowano w niej calkowicie z wszelkich odniesienn do wktadu zuzycia posredniego. Dekom-
pozycja PKB w metodologii OECD faczy sie z poluzowaniem niektdrych sztywnych zalozen,
takich jak stale przychody skali, ktére traktuje si¢ jako obowigzujace w przyblizeniu. Nie
wyrdznia sie takze jakosci pracy (czyli kompozycji pracy), jak w przypadku rachunku produk-
tywno$ci KLEMS, a wktad kapitatu nie jest dzielony na podkontrybucje kapitatu ICT i kapita-
tu non-ICT. Niemniej takze tutaj uwzglednia si¢ wklady ustug czynnikéw produkeji, a nie
wkiady ich zasoboéw. Za to w metodologii OECD przyjmuje si¢ bardziej szczegétowy podziat
na sektory, co czesciowo kompensuje brak wydzielenia jako$ci pracy, poniewaz waskie sekto-
ry roznia sie kompozycja pracy (zob. Wolf i Hajkova, 2007).
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1.2. Metodologia rachunku produktywnosci KLEMS

Gléwne zarysy metodologii europejskiej odmiany rachunku produktywnosci KLEMS zapre-
zentowano w opracowaniu przygotowanym dla konsorcjum EU KLEMS (Timmer i in., 2007a),
ktoére zostato opublikowane wraz z internetowym wydaniem zestawien danych z 2007 r. (zob.
tez Koszerek i in., 2007). Dolaczono do niego réwniez opracowanie na temat metodyki poste-
powania z danymi wejsciowymi do obliczent wykonywanych w ramach rachunku produktywno-
$ci KLEMS, zindywidualizowanej dla poszczegélnych krajéw (Timmer i in., 2007b, s. 21-129)%.
Ta metodyka dotyczyla réwniez Polski, co wigzalo si¢ z faktem, ze w ramach edycji EU KLEMS
z 2007 r. opublikowano dane dla polskiej gospodarki, w tym zrealizowano najistotniejszy ele-
ment rachunku produktywnosci KLEMS, jakim jest dekompozycja przyrostu wzglednego WDB
na wklady ustug czynnikéw produkcji oraz wklad MFP (chociaz bez dekompozycji wkladu
ustug kapitatu na podkontrybucje ustug kapitatu ICT i kapitatu non-ICT).

Drugie z wymienionych opracowan zdezaktualizowalo si¢, poniewaz na platformie inter-
netowej EU KLEMS opublikowano kolejne edycje danych, cho¢ juz bez dekompozycji przyro-
stu wzglednego WDB dla polskiej gospodarki. Natomiast pierwsze opracowanie, prezentujace
metodologi¢, pozostaje w podstawowym zakresie aktualne, dlatego mozna je potraktowac
jako podrecznik wprowadzajacy w zagadnienie rachunku produktywnosci KLEMS. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze metodologia ta zostala wypracowana juz wczesniej, przez Jorgensona
i wspdlpracownikéw. Najwazniejsze prace z tego zakresu to: Jorgenson (1963, 1989), Jorgen-
son i Griliches (1967) oraz Jorgenson i in. (1987, 2005).

Oprocz wspomnianego ,,podrecznika” EU KLEMS zagadnienia metodologiczne na potrze-
by europejskiej odmiany EU KLEMS podsumowali O’Mahony i Timmer (2009), a bardziej
ogdlnie - Jorgenson (2009). Do nowszych Zrédel, w ktérych zaprezentowano metodologie
KLEMS, nalezg prace Timmera i in. (2010) oraz Havlika i in. (2012).

W drugiej dekadzie XXI w. nastapita stabilizacja w zakresie metodologii KLEMS i dopiero
niedawno podjeto probe dalszego jej rozwijania — w tym w Polsce, w ramach prac nad ra-
chunkiem produktywnosci KLEMS prowadzonych w GUS. Jednakze w Polsce to zagadnie-
nie jest stosunkowo nowe. Konieczne jest odniesienie si¢ do polskiej specyfiki zwigzanej
z dostepnosciag danych wejsciowych do niezbednych obliczenn w ramach rachunku produk-
tywnosci KLEMS, zwlaszcza ze te dane nie s3 (z wyjatkiem wspomnianej edycji EU KLEMS
z 2007 r.) przygotowywane na platformie EU KLEMS w sposéb umozliwiajacy wykonanie
dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na wkiady czynnikowe i wkltad MFP, bedacej
zasadniczym elementem tego rachunku. Dlatego w GUS wykonano odrebne prace badawcze
nad rachunkiem produktywnosci KLEMS (Kotlewski i Btazej, 2016, 2018a, 2018b, 2020a,
2020b)*.

¥ Wspomniane opracowania byly pézniej do pewnego stopnia aktualizowane, zob. np. Gouma i Timmer
(2013a, 2013b).

#W polskiej literaturze ekonomicznej mozna znalez¢ prace dotyczace lacznej produktywnosci czynnikéw
wytworczych z wykorzystaniem metody innej niz KLEMS - zob. np.: Florczak i Welfe (2000); Préchniak
(2019); Rapacki i Prochniak (2012); Tokarski i in. (2005); Welfe (2003). W pracy Tokarskiego i in. (2005)
dokonuje si¢ poréwnan pomiedzy regionami w Polsce, co mozna uzna¢ za pewng antycypacje systematycz-
nego, ale niezaleznego badania zaprezentowanego w rozdziale trzecim niniejszej pracy. W pracy Rapackiego
i Préchniaka (2012) wykonane zostaly analizy, ktére dopiero od niedawna stajg sie mozliwe do realizacji
w $wietle rachunku produktywnosci KLEMS w sposéb rozszerzony o wymiar sektorowy (zob. Kotlewski
i Blazej, 2020b). W pracy Préchniaka (2019) podejmuje si¢ problem konkurencyjnosci, ktory takze jest roz-
wijany z uwzglednieniem wymiaru sektorowego w ramach rachunku produktywnosci KLEMS. Wymiar sek-
torowy jest istotng wartoscig dodang metodologii KLEMS.
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Metodologia rachunku produktywno$ci KLEMS przedstawiona w tej czesci wykorzystuje
réwnania, w ktérych zgodnie z przyjeta w tym rachunku zasadg przyrosty wzgledne wyrazane
sa w postaci wyrazen logarytmicznych. Nalezy jednak nadmieni¢, ze w trakcie prac nad ra-
chunkiem produktywnosci KLEMS wykonano réwniez obliczenia z wykorzystaniem przyro-
stow zwyklych, zaréwno na poszczegdlnych poziomach agregacji, jak i z wykorzystaniem
agregacji wedtug procedury Tornqvista. Te sposoby obliczania (metody I-IV) podsumowano
w zestawieniu 1.

Zestawienie 1. Cztery metody obliczania przyrostéw wzglednych dla wartosci zagregowanych

Metody V:Zr;yéz;; Ocena metody
Dekompozycja na wszystkich poziomach agregaciji: | Ax/x odpowiednia
1l Alnx odpowiednia
Dekompozycja tylko na poziomie najnizszych wybranych
agregatow oraz ich agregacja z wykorzystaniem procedury
Toérnqvista: Il Ax/x nieodpowiednia
\% Alnx odpowiednia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Procedura Tornqvista jest niezbedna do obliczania wkladéw ustug pracy i ustug kapitatu
(wedtug metodologii, ktéra zostanie szczegdétowo zaprezentowana w dalszej czgsci pracy), co
okazalo si¢ szczegdlnie wazne w przypadku kategorii ustug pracy. Stwierdzono, ze wklad
ustug kapitalu nie rézni si¢ tak bardzo od wkiadu samego kapitalu (o czym bedzie mowa
dalej), przynajmniej na poziomie wyzszych agregacji. Metoda III, oceniona jako nieodpo-
wiednia, przyniosta w pewnych sytuacjach najbardziej rozbiezne wyniki, szczegolnie gdy dane
wejsciowe do rachunku byly obarczone bledami.

Wykonanie rachunku za pomoca czterech metod pozwolilo na systematyczne wykrywanie
bledéw, szczegdlnie w poczatkowej fazie tworzenia rachunku produktywno$ci KLEMS, co jest
nie bez znaczenia z uwagi na bardzo zlozony charakter obliczen zwigzanych z tym rachun-
kiem. Jednoczesnie ze wzgledéw rachunkowo-metodologicznych niektére wartosci nalezy
oblicza¢ na wszystkich poziomach agregacji — dotyczy to wartosci dekomponowanych, czyli
np. przyrostow wzglednych WDB lub przyrostéw wzglednych produkeji globalnej, a takze
rezydualnie otrzymywanych - na kazdym poziomie agregacji - wynikéw dla wkladu wielo-
czynnikowej produktywnosci gospodarki MFP. W dalszej czesci pracy uwzgledniana bedzie
juz tylko MFP zwigzana z rachunkiem produktywnosci KLEMS. Nawigzanie do TFP nastapi
pdzniej, w zwiazku z regionalnymi rachunkami dekompozycji opisanymi w rozdziale trzecim.
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1.2.1. Rachunki dekompozycji dla produkcji globalnej i wartosci dodanej
brutto

Za punkt wyjscia w sformalizowanej wersji rachunku produktywnosci KLEMS mozna
uznad réwnanie na przyrost wzgledny produkgji globalnej w danym sektorze j w okresie £
AlnY, = 7AInX; + 7/ AInKj, + 7/,Aln L;, + Aln Af,, (7)
gdzie Y}, to produkcja globalna, X;; — zuzycie poérednie, K;, — ustugi kapitatu, L;, - ustugi
pracy™, a A, - MFP. Wartosci te s indeksowane za pomocg subskryptéw, ktore wskazuja na
sektory j, rozumiane w rachunku produktywnosci KLEMS zwykle jako grupy sekcji PKD,
sekcje PKD, grupy dziatéw PKD lub dziaty PKD*, oraz okreséw t. A oznacza zmiane wartoci
pomiedzy okresem t a t -1, ktére zwykle identyfikowane sa jako okresy jednoroczne. Jezeli
zmiany sa niewielkie, a tak jest zazwyczaj w przypadku okreséw jednorocznych, to zachodzi
w przyblizeniu Alnx = Ax/x, a zatem chodzi w tym wypadku o zmian¢ wzgledna, np.
wyrazona procentowo. Wyrazenie logarytmiczne jest w zatozeniu takze bardziej odpowiednie
dla wigkszych zmian zagregowanych wielko$ci ekonomicznych obserwowanych w okresach
wieloletnich (co wynika z przyjecia przez teoretykow tego rachunku najwlasciwszej przy
agregacji procedury Tornqvista), poniewaz tlumi ono rozbieznosci i narastanie bledow
(Diewert, 2004; International Monetary Fund [IMF], 2004; Milana, 2009; Schreyer, 2004)*.

Z kolei ¥ z odpowiednimi indeksami oznacza $redni udzial - w ujeciu wartosciowym -
danego czynnika (okreslonego w indeksie gérnym jako zuzycie posrednie X, ustugi kapitalu
K oraz ustugi pracy L) pomiedzy okresami ¢t i t - 1, ktéry oblicza si¢ wedlug ogélnego wzoru
v, = (V¢ + v;-1)/2 (dla uproszczenia pominieto obecny w tym réwnaniu subskrypt j ozna-
czajacy sektor), czyli dokonuje si¢ w tym wypadku interpolacji liniowej. Same udzialy v
(z odpowiednimi indeksami) to udzialy wynagrodzen podstawowych czynnikéw produkcji
(pracy i kapitalu) oraz wartosci zuzycia posredniego w produkeji globalnej. W praktyce ra-
chunkowej przyjmuje si¢, ze sumuja si¢ one do 1, z czym zwigzany jest wymodg dotyczacy
doskonatej konkurencji i statych przychodéw skali - w innym wypadku okreslenie udziat
nalezaloby zastgpi¢ bardziej ogélnym i niewymagajacym sumowania si¢ do 1 terminem ela-
stycznosé (zmiennej objasnianej wzgledem zmiennych objasniajacych). Udzialy te spelniaja
nastepujace réwnania (O’Mahony i Timmer, 2009, s. F376):

vt = Pi Xt/ PitYie,
(8
Vji = PitLit/PitYe

* Oznaczenia we wzorach pochodzg z pracy Timmera i in. (2007a), ktérzy z kolei powoluj si¢ na oznaczenia
stosowane w pracach Jorgensona i i Grilichesa (1967) oraz Jorgensona i in. (1987, 2005).

¥ Bardzo czesto to czynnik praca wystepuje przed czynnikiem kapital, ale jest to nieistotne dla niniejszych
rozwazan.

' W EU KLEMS chodzi o system klasyfikacyjny NACE. System PKD, z punktu widzenia potrzeb rachunku
produktywnosci KLEMS, niczym si¢ od niego nie rézni.

*2 Stosowanie logarytméw ostabia wplyw duzych obserwacji odstajacych (outliers) dla przyrostéw dodatnich,
ktdre wystepuja znacznie czesciej niz przyrosty ujemne.
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K __ K Y
Vit = Pt Kje/PitYye,

gdzie P, P{;, P{ i Pj; to odpowiednio ceny jednostek ekwiwalentnych zuzycia posredniego

Xjt, ceny jednostek ekwiwalentnych ustug pracy Lj;, ceny jednostek ekwiwalentnych ustug
kapitatu Kj, oraz ceny jednostek ekwiwalentnych produkcji globalnej Y;; (przy zréznicowaniu
tych jednostek nalezy je rozumie¢ jako $rednie wazone ceny). Subskrypty wskazuja, ze wszyst-
kie wielkosci dotycza sektoréw wedtug PKD (branz) j oraz okreséw t, zwykle rocznych.

Zanim wprowadzono koncepcje ustug pracy i ustug kapitalu w rachunkowosci wzrostu
gospodarczego, symbol L zwykle oznaczal uruchomiony zaséb pracy, czyli liczbe fizycznych
jednostek pracy, np. liczbe roboczogodzin. Dane dotyczgce roboczogodzin sa nadal niezbedne
do obliczania wkiadu(-6w) ustug pracy, ale chodzi tu o godziny faktycznie przepracowane,
a nie oplacone (lub ewentualnie inne podobne kategorie). Dlatego terminem wlasciwym dla
rachunkowosci wzrostu gospodarczego dotyczacym zasobu czynnika praca s godziny prze-
pracowane (hours worked). Uwzglednianie godzin przepracowanych jako miary wyjSciowej
do obliczen jest takze odpowiedzig na problem powstajacy w wyniku zwyklego policzenia
0s6b pracujacych. Moze ono nie uwzglednia¢ efektéw rachunkowych wynikajacych z pracy
na etaty czesciowe (np. na pdletaty), pracy w nadgodzinach, absencji (chorobowej lub innej)
i przesunie¢, np. z powodu urlopéw pracowniczych (szczegolnie tych dlugich, takich jak
urlopy macierzynskie, platnych lub nieplatnych), jak réwniez przesunie¢ obiektywnie wyni-
kajacych z konieczno$ci wykonania aktualnie wymaganych zadan w przedsigbiorstwach.

Z kolei symbol K przed wprowadzeniem w rachunkowosci wzrostu gospodarczego kon-
cepcji ustug pracy i ustug kapitalu oznaczal wartos¢ stanu $rodkéw trwatych jako najodpo-
wiedniejszego przyblizenia stanu kapitatu uczestniczacego w wytwarzaniu débr i ustug. Dane
dotyczace srodkéw trwatych, czyli zasobu kapitatu, podobnie jak w przypadku zasobu pracy,
sa nadal niezbedne do obliczania wkiadu(-6w) ustug kapitatu, poniewaz strumienie tych
ostatnich nie s3 bezposrednio obserwowalne. We wczesniejszych wersjach rachunkéw de-
kompozycji wzrostu gospodarczego opierajacych si¢ na koncepcji Solowa wykorzystywano
przyrost wielkosci zasobu czynnika kapital zamiast przyrostu jego ustug, natomiast w now-
szych wersjach rachunkéw produktywnosci, w tym w rachunku produktywnosci KLEMS, jest
odwrotnie.

Zalozenie o stalych przychodach skali oznacza, ze udzial zuzycia posredniego Uﬁ W pro-
dukgji globalnej mozna w praktyce oblicza¢ (i tak si¢ wlasnie dzieje w rachunku produktyw-
nosci KLEMS) jako stosunek wartosci réznicy migdzy wartoscig produkeji globalnej a WDB
do wartosci produkgji globalnej”. Z kolei udziat wynagrodzenia kapitatu v/; — jako stosunek
wartosci réznicy miedzy WDB a warto$cia wynagrodzenia pracy do wartosci produkeji glo-
balnej*. Tylko udzial wynagrodzenia pracy vj; jest obliczany samodzielnie jako stosunek
warto$ci wynagrodzenia pracy do wartosci produkeji globalnej®. Jezeli przyrosty wzgledne
(w procentach) czynnikéw produkeji i zuzycia posredniego pomnozy si¢ przez wspomniane

* Czyli vjf = (PG - WDB)/PG, gdzie PG to produkcja globalna.

* Cayli vj'g = (WDB - WP) /PG, gdzie WP to wynagrodzenie pracy (ktorego gléownym komponentem jest fun-
dusz plac).

* Cuyli v, = WP/PG.
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udzialy (takze w procentach), to otrzyma si¢ wyrazone w punktach procentowych wkiady
czynnikéw produkcji i zuzycia posredniego do przyrostu wzglednego produkcji globalne;.

Oproécz wspomnianej juz korzysci praktycznej wynikajacej z zastosowania logarytméw —
ktéra polega na tlumieniu bledéw — réwniez teoria przemawia na ich rzecz w stosunku do
przyrostow zwyktych. Posta¢ formuly (7) stanowi przeciez rezultat nadania funkeji produkcji
postaci translogarytmicznej w celu uzyskania addytywnego charakteru dekompozycji, wedtug
wzglednych zmian wartoéci jej argumentéw. Jest ona zatem efektem przeksztalcenia matema-
tycznego wedtug wzoru ogdlnego

Y = AB*CPDY »InY=InA+alnB+ BInC + yln D, 9)

w ktérym zastosowane symbole mogg przyjmowaé dowolne wartosci i reprezentowaé dowol-
ne wielko$ci, poniewaz jest to rdwnanie ogélne matematyki. Aby uzyska¢ odpowiednig po-
sta¢, ktéra moglaby mie¢ zastosowanie w rachunkowosci wzrostu gospodarczego, réwnanie
po prawej stronie wzoru (9) nalezy przeksztalci¢ dla przyrostéw poprzez wstawienie znaku A,
takze wedtug ogélnych zasad matematyki

InY=InA+alnB+pfInC+ylnD>AlnY =

10
=AlnA+aAInB+LAInC+yAlnD, (10)

ale ze wzgledu na jednostronno$¢ przeksztalcenia strzalka je symbolizujaca jest we wzorze
(10) jednostronna, w przeciwienstwie do strzatki we wzorze (9). Z ogdlniejszego réwnania po
lewej stronie wzoru (10) wynika mniej ogélne réwnanie po prawej stronie wzoru (10), a nie
na odwrét.

Na potrzeby rachunku produktywnosci KLEMS do réwnania ogélnego z prawej strony
wzoru (10) wystarczy wstawi¢ odpowiednie specyficzne wielkosci ekonomiczne opisane przy
réwnaniu (7), aby otrzymac¢ to drugie. Ponadto, ze wzgledéw metodologicznych, aby maksy-
malnie zblizy¢ tre$¢ réwnania matematycznego do opisywanej rzeczywistosci, w sytuacji
wystepowania czasu dyskretnego z mierzalnymi interwatami czasowymi®, nalezy parametry
a, B iy (ktdre po wstawieniu wielkosci majacych sens ekonomiczny nazywane sg elastyczno-
$ciami®) zamieni¢ na $rednie miedzyokresowe udzialy, obliczone zgodnie z procedurg inter-
polacji liniowej. Stosowanie bardziej specyficznych udzialéw jako elastycznosci, ktore sa
kategoria ogdlniejsza, jest — jak juz wspomniano - zwigzane z zalozeniem o wystepowaniu
w gospodarce doskonatej konkurencji i stalych przychodéw skali. Niemniej dzigki przedsta-
wionemu rozwigzaniu wyznaczenie wartosci tych elastycznosci staje si¢ mozliwe w praktyce
rachunkowej (dzigki wzorom opisanym w przypisach 33-35). W niektérych metodologiach
odchodzi si¢ od tych zalozen - np. w metodologii OECD (zob. schemat 1) zrezygnowano
z zalozenia o statych przychodach skali (oprocz rezygnacji ze zuzycia posredniego jako do-
datkowego komponentu dekompozycji) - ale jest to zwigzane z koniecznoscig zasilenia ra-
chunku dodatkowymi danymi wej$ciowymi pozyskanymi empirycznie albo z koniecznoscia

* W niektorych opracowaniach teoretycznych rezygnuje sie z czasu dyskretnego, przyjmujac jego przyblizenie
w postaci czasu ciaglego. Umozliwia to stosowanie rachunku rézniczkowego w obliczeniach - zob. np. Ro-
mer (2011).

7 Mowa tu o elastyczno$ciach zmiennej obja$nianej Y wzgledem zmiennych objasniajacych X, K i L po prawej
stronie rownania (7) wedlug okresélen ekonometrycznych.
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szacowania parametrow na sposob ekonometryczny (z modeli) i nie zawsze okazuje si¢
w petni przekonujgce pod wzgledem metodologicznym™.

W rezultacie otrzymujemy posta¢ réwnania podobng do tej w pierwotnym réwnaniu de-
kompozycji Solowa, w ktoérej przyrosty zapisane byty w zwykly sposéb i nie wystepowalo
zuzycie posrednie. Solow nie wyréznial tez sektoréw, co jednak mozna teoretycznie wykona¢
i co bywa wykonywane w niektérych metodologiach (np. Kotlewski, 2017a, 2019); zostang
one zaprezentowane dalej*. Zastosowanie wyrazen logarytmicznych ma podstawowe znacze-
nie, poniewaz utatwia wykorzystanie metod statystycznych. Przyrost wzgledny wartosci A},
w punktach procentowych, czyli wktad MFP do przyrostu produkcji globalnej Y;, w okresie ¢
na poziomie danej agregacji (sektora) j, jest w praktyce rachunkowej rezydualnie obliczany
z réwnania (7) jako réznica pomiedzy wyrazeniem po lewej stronie dotyczacym wartosci Y,
a wyrazeniami zwigzanymi z warto$ciami Xj;, Kj. i L;; po prawej stronie réwnania (7), tak ze
rachunkowo jest ono zawsze spetnione. Nie ma zatem potrzeby wyznaczania wartoéci Af, do
obliczenia jej wktadu w punktach procentowych®.

Funkgcje jeszcze bardziej podobng do tej stosowanej w dekompozycji Solowa stosuje sie
w rachunku produktywnosci KLEMS przy dekompozycji przyrostu wzglednego WDB, po-
niewaz nie wystepuje w niej wktad zuzycia posredniego X,

AlnV;, = wiAInK;, + W;AInL;, + Aln A, (11)

gdzie V. to WDB wytworzona w okresie t dla danej agregacji (sektora) j; pozostale symbole
(z odpowiednimi indeksami) majg znaczenie podobne jak w réwnaniu (7), ale oprdcz ustug

* W metodzie indeksowej dekompozycji, czyli takze w rachunku produktywnoéci KLEMS, do rachunku wpro-
wadza si¢ dang empiryczng dla parametru zwigzanego z czynnikiem praca (obecnie oznaczanego najczesciej
symbolem «), a brakujaca warto$¢ parametru dla czynnika kapital (f) oblicza si¢ rezydualnie z wzoru
B =1 -a (dla dekompozycji produkeji globalnej procedura ta jest wykonywana dwukrotnie wedtug wzorow
zawartych w przypisach 33-35). Z kolei w metodzie ekonometrycznej obie elastycznosci szacuje si¢ z ,chmu-
ry”. Metoda ekonometryczna uwalnia od zalozen zaréwno o doskonalej konkurenciji, jak i o statych przycho-
dach skali, ale obie elastycznosci sg tylko pewnymi przyblizeniami, podczas gdy w metodzie indeksowej
jedna z elastycznoéci (@) jest oparta na danych empirycznych wysokiej jakoéci. Metoda ekonometryczna
cze$ciej ma zastosowanie w rachunkach dekompozycji na poziomie firm — zob. np.: Ackerberg i in. (2015),
Levinsohn i Petrin (2003) oraz Olley i Pakes (1996). Jednak Diewert (1992) stanowczo opowiada si¢ za meto-
da indeksowa nawet dla rachunkéw dekompozycji na poziomie poszczegélnych firm. W Polsce metodami
ekonometrycznymi zajmowali si¢ m.in.: Ciolek i Brodzicki (2016); Danska-Borsiak (2011); Danska-Borsiak
i Laskowska (2012); Hagemejer (2006); Hagemejer i Kolasa (2011) oraz Sulimierska (2014). Metody te nie
spelniajg Scistych rygoréw przetwarzania danych wedlug SNA lub ESA, ale pozwalajg uzyska¢ wglad w proce-
sy gospodarcze w warunkach braku odpowiednich danych statystycznych. Umozliwiajg tez dokonywanie
analiz w dodatkowych wybranych przekrojach. Nowsze prace ekonometryczne dotyczace tego zagadnienia to
np.: Gradzewicz i Muck (2019); Gorajski i Blazej (2020), a takze Ulrichs i Gosinska (2020). Podsumowanie
metod dekompozycji na poziomie firm mozna znalez¢ w pracy Uguccioniego (2016). Zagregowang funkcje
produkgji z podstaw mikroekonomicznych wyprowadzali m.in. Growiec (2006, 2008) i Jones (2005).

* Okazuje sig, ze uproszczenia metodologiczne s3 kompensowane mozliwoscig realizacji niektérych poglebien
metodologicznych.

0 Obliczenie warto$ci A}’t jest teoretycznie mozliwe. Konieczne byloby wykonanie obliczen nie dla przyrostow,
lecz dla poziomdw, co jednak moze by¢ obarczone znacznymi odchyleniami od wartosci rzeczywistych, po-
niewaz poziomy sg zwykle mniej doktadnie znane od ich przyrostéw — zob. Kotlewski (2017b).
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kapitatu Kj, i pracy L; przedstawiajg inne wartosci. Nalezy zauwazy¢, Ze érednie udzialy
W nie sg identyczne ze $rednimi udzialami v. Chociaz zostaly one podane w ujeciu procento-
wym oraz oblicza si¢ je podobnie jak $rednie udzialy ¥ przez interpolacje liniows, to sa to
udzialy w WDB, a nie w produkgji globalnej*'. Sumujg si¢ do 1, z czym wiaze sie nie tylko
zalozenie o doskonalej konkurencji, lecz takze zalozenie o stalych przychodach skali -
w odniesieniu do WDB, a nie do produkgji globalnej””. Wktad MFP obliczony w ramach
dekompozycji przyrostu wzglednego WDB AAJ, / A}, nie jest identyczny w punktach procen-
towych z wkltadem MFP obliczonym w ramach dekompozycji przyrostu wzglednego produk-
cji globalnej AAJ, /AJ,, poniewaz w pierwszym przypadku wartoscig bazowg stanowigcg punkt
odniesienia jest V;, = 100%, a w drugim - ¥;, = 100%. Wartosci te powinny by¢ potgczone
odpowiednim stosunkiem, co jednak utrudniane jest przez zmiennos$¢ zwigzang z mozliwo-
$cig wystepowania zjawiska substytucji pomiedzy podstawowymi czynnikami produkcji (pra-
ca i kapitatem) a zuzyciem posrednim oraz innymi zakléceniami - o ktérym byla juz mowa.
Ten stosunek to relacja wartoéci produkcji globalnej do WDB Y, /V};, przez ktéra nalezy
pomnozy¢ wkitad MFP otrzymany z dekompozycji przyrostu wzglednego produkgji globalnej,
aby teoretycznie uzyska¢ wielkos¢ odpowiadajacg bezposrednio otrzymanemu wktadowi MFP
z dekompozycji przyrostu wzglednego WDB. Ewentualna réznica, ktéra $wiadczy o substytu-
cji, informuje o istotnych procesach zachodzacych w gospodarce (o czym w rozdziale drugim).

1.2.2. Agregacja produkcji globalnej oraz zuzycia posredniego

Przyrost wzgledny produkeji globalnej w danym sektorze j w okresie t, czyli wyrazenie
z lewej strony réwnania dekompozycji (7), definiowany jest jako suma wkladéw przyrostow
wzglednych wartoéci produkgji globalnej dla poszczegdlnych produktéw i w sektorze j:

AlnY, =¥, 9} AlnYy,, (12)

gdzie 7 z odpowiednimi indeksami oznacza $rednie miedzyokresowe udzialy warto$ciowe
agregatow kolejnych produktéw i danego sektora j w produkcji globalnej Y;; calego sektora j
pomiedzy okresami t i t -1 (sa one obliczane analogicznie do powyzszych - przez interpola-
cje liniow3), a ¥;j; to produkcja globalna poszczegdlnych produktéw i w sektorze j pomiedzy
wspomnianymi okresami t i t-1. Réwnanie (12) jest reprezentatywne dla procedury
Toérnqvista, ta za§ ma zastosowanie w catym rachunku produktywnosci KLEMS®.

Analogicznie przyrost wzgledny zuzycia pos$redniego w danym sektorze mozna zdefinio-
waé za pomocg réwnania

* Czyli wff = (WDB - WP)/WDB,awj; = WP/WDB.

* Teoretycznie stale przychody skali moga wystapi¢ na poziomie WDB, gdy udzialy wynagrodzenia pracy
i wynagrodzenia kapitalu w WDB sumuja si¢ do 1, rowniez w sytuacji, gdy nie dzieje si¢ tak z udziatami
w produkgji globalnej, bo dochodzi trzecia zmienna — udzial zuzycia posredniego w produkgji globalnej —
ktora moze podlega¢ niezaleznym fluktuacjom. Teoretycznie moze tez wystapi¢ sytuacja, gdy wymienione
trzy udzialy w produkgji globalnej sumuja si¢ do 1, ale dwa wspomniane udziaty w WDB - nie.

* Chodzi tutaj o indeks iloéciowy Térnqvista (Térnqvist quantity index). Amerykanie w wielu swoich rachun-
kach stosujg z kolei indeks Fishera. Wyniki agregacji dla obu indekséw réznig si¢ tylko nieznacznie - zob.
Deani in. (1996) oraz Milana (2009).
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— =X
Alant —Zi UithlnXijt, (13)

gdzie 7 z odpowiednimi indeksami oznacza $rednie miedzyokresowe udzialy warto$ciowe
agregatow zuzycia posredniego dla kolejnych produktéw i danego sektora j w warto$ci zuzy-
cia podredniego X;, catego sektora j pomiedzy okresami t i t - 1, obliczane analogicznie do
udzialéw w réwnaniu (12), a X;;; — zuzycie posrednie przy produkcji poszczegolnych produk-
tow i w sektorze j pomiedzy okresamit it - 1.

Wedtug opracowania metodologicznego EU KLEMS (Timmer i in., 2007a) wigkszo$¢
analiz teoretycznych wskazuje, ze przy obliczaniu udziatéw dla zuzycia posredniego powinno
sie stosowa¢ ceny nabycia, stad udzialy te zawieraja podatki posrednie, takie jak VAT,
oraz marze handlowe i marze zwigzane z kosztami transportu, ale bez subsydiéw. Dla czynni-
kéw kapital i praca problem wyboru cen nabycia nie wystepuje. Operacje te wykonywane
sa regularnie w ramach obowigzujacego SNA (Scislej ESA), a dane na potrzeby rachunku
produktywnosci KLEMS zostaly udostepnione przez Departament Rachunkéw Narodowych
GUS.

W wielu analizach przydatny jest podzial wktadu zuzycia posredniego na podkontrybucje
jego sktadowych (O’Mahony i Timmer, 2009, s. F374), dlatego m.in. w europejskiej metodo-
logii EU KLEMS zuzycie posrednie na poziomie wybranych umownie sektoréw j agregowane
jest wstepnie na podkontrybucje dokonywanych przez przedsigbiorstwa zakupéw energii (E),
materiatéw (M) i ustug (S). Te podkontrybucje sumuje sie do calego wktadu zuzycia posred-
niego w sektorze j wedlug réwnania

AlnX;, = wiAIn X, + wj{ Aln X} + wi;Aln X, (14)

gdzie W z odpowiednimi indeksami to $rednie udzialy warto$ciowe (wyliczane analogicznie
do innych udzialéw przez interpolacje liniowa) energii, materialéw i ustug (oznaczonych
w indeksach gérnych jako E, M i §) w wartosci calego zuzycia posredniego X;, w sektorze j
pomiedzy okresami t i ¢t -1. Symbole Xﬁ, Xf;’ i Xﬁ oznaczajg trzy wymienione kategorie

zuzycia posredniego. Podagregacja jest wykonywana wedlug nastepujacych réwnan
AlnXj =Y, Wi Aln X,
Aln X! = ¥, Wi, Aln X, (15)
AlnXj; = ¥, wij, Aln X,

gdzie W z odpowiednimi indeksami to $rednie udzialy warto$ciowe (wyliczane analogicznie
do innych udzialéw przez interpolacje liniowg) energii, materialéw i ustug (oznaczonych
w indeksach gérnych jako E, M i S) zuzywanych przy produkcji produktéw lub ustug i
w sektorze j pomiedzy okresami t i t -1 w calym zuzyciu posrednim danego produktu lub
ustugi X; ;.

Do obliczania zaréwno produkgji globalnej, jak i zuzycia posredniego mozna wykorzysty-
wac tablice SUT jako drugie najlepsze rozwigzanie (second best) zamiast symetrycznych tablic
IOT Leontiewa, ktére sa dostepne tylko okresowo — o ile sg zgodne z SNA i ESA oraz ich
aktualizacjami. Zgodne z ESA i tablicami SUT sg réwniez tablice stuzace do transmisji danych
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do Eurostatu (dalej: tablice TT), w zwiazku z czym takze te tablice mozna wykorzystywac
w rachunku produktywnosci KLEMS jako Zrédlo danych. W razie braku niektérych serii
danych mozliwe jest stosowanie estymacji (o czym bedzie mowa w dalszej czgdci pracy).

1.2.3. Agregacja czynnika produkgji praca

Podobnie do przyrostu produkeji globalnej i przyrostu zuzycia posredniego mozna zdefi-
niowa¢ przyrost ustug czynnika praca na poziomie sektoréw j i w okresie t. Co bardzo wazne,
uzyte tutaj okreslenie ustugi czynnika praca nie ma nic wspélnego z ustugami S, ktére stano-
wiag komponent zuzycia posredniego. Definicja ta wynika z réwnania

AlnLj, =¥, 7, AlnH,,, (16)

gdzie L;; to warto$¢ ustug czynnika praca, [ - rodzaj czynnika praca, v z odpowiednimi in-
deksami - $rednie udzialy wynagrodzen poszczegélnych rodzajow czynnika ,praca” [ w wy-
nagrodzeniu pracy calego sektora j pomiedzy okresami t i t -1 (wyliczane analogicznie do
wspomnianych udziatéw jako $rednia arytmetyczna, czyli przez interpolacje liniows), a Hyj; -
liczba godzin przepracowanych dla danego rodzaju czynnika praca | w sektorze j w okresie t.
Zaklada sie tutaj, Ze ustugi czynnika praca kazdego rodzaju | wyrazone warto$ciowo sg pro-
porcjonalne do liczby godzin przepracowanych w kazdym rodzaju pracy, a pracownicy dane-
go rodzaju pracy sa oplacani wedtug ich krancowych produktywnosci, co z kolei znajduje
odzwierciedlenie w udziale wynagrodzenia danego rodzaju pracy v (z odpowiednimi indek-
sami) w tacznym wynagrodzeniu wszystkich rodzajow pracy [ w sektorze j pomiedzy okresa-
mi t i t -1. Te rodzaje czynnika praca [ s3 wyréznione w metodologii rachunku produktyw-
nosci EU KLEMS wedlug wyksztalcenia (zréznicowanego na trzy poziomy), plci i wieku
(w trzech grupach), co daje tacznie 18 rodzajéw pracy*. Ich udzialy w sektorze j sg teoretycz-
nie obliczane w sposéb analogiczny do udzialéw produktéw i w sektorze j w réwnaniach
(12), (13) i (15). Jednak w réwnaniu (16) godziny przepracowane H,;, mogg by¢ wynagradza-
ne inaczej w zaleznosci od rodzaju pracy I; w rezultacie wielko$¢ H;j, nie jest proporcjonalna
do odpowiedniej wielkosci 7y, w przeciwienistwie do réwnan (12), (13) i (15). Réwnanie (16)
trzeba zatem wyspecyfikowa¢

Alnth =211§11_71thlnHljt. (17)

Réwnania (16) i (17) uwzgledniajg zaréwno efekt niejednorodnosci czynnika praca
z punktu widzenia jego wynagrodzenia w udzialach ¥ (z odpowiednimi indeksami), jak
i fizyczny przyrost czynnika praca (roboczogodziny), ujmowany procentowo w postaci przy-
rostu wyrazenia logarytmicznego po prawej stronie. Dlatego réwnania (16) i (17) na poziomie
sektora j okreslaja przyrost bezposrednio nieobserwowalnych empirycznie ustug pracy
w sektorze j pomiedzy okresami t i t - 1. Na poziomie sektora j przyrost ustug pracy moze
by¢ inny niz fizyczny przyrost tego czynnika, ktory jest mierzony np. liczba godzin przepra-
cowanych lub liczbg: pracujacych, zatrudnionych, etatéw ekwiwalentnych badz godzin opta-

*W innych metodologiach niekiedy przyjmuje si¢ inng liczbe rodzajow pracy.
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conych. Roznice t¢ nazywa sie przyrostem jakosci pracy (ogélnie w rachunku produktywnosci
KLEMS) lub zmiang kompozycji pracy (czgsciej w europejskiej odmianie EU KLEMS). Przy-
rost jakosci pracy mozna wiec okresli¢ wedtug réwnania

AlnLCjt =le_7UtAlnHUt—A1nHjt, (18)

gdzie LCj; to jako$¢ pracy (inaczej: kompozycja pracy - labour composition), a Hj, — liczba
godzin przepracowanych w sektorze j pomiedzy okresami t i t — 1. Pod znakiem sumy znaj-
duja sie symbole z réwnania (16), ktére mozna wyspecyfikowa¢ do réwnania (17). Z réwna-
nia (18) wynika, ze jesli tempo przyrostu godzin przepracowanych jest wieksze (w ujeciu
wzglednym) w tych rodzajach pracy, ktére sa lepiej wynagradzane, to przyrost jakosci pracy -
a zatem réwniez wyrazenie po lewej stronie rownania (18) — bedzie dodatni. I na odwrot, jesli
tempo przyrostu godzin przepracowanych jest mniejsze (w ujeciu wzglednym) w tych
rodzajach pracy, ktore sa lepiej wynagradzane, to przyrost jakosci pracy — zatem réwniez
wyrazenie po lewej stronie réwnania (18) - okaze si¢ ujemny. Ta druga sytuacja wystepuje
jednak rzadko.

Dzigki koncepcji ustug pracy wktad TFP do przyrostu wybranej wielkosci reprezentujacej
wzrost gospodarczy (przyrost wzgledny produkcji globalnej, PKB lub WDB) zostaje pomniej-
szony o wklad tak ujetej jakosci pracy. Wiaze si¢ z tym zmiana nazwy TFP na MFP, o czym
byla mowa wczesniej. Oprocz komponentu jakosci pracy na poziomie sektora w literaturze
mozna znalez¢ réwniez odniesienia do efektu realokacji pracy pomiedzy sektorami (Stiroh,
2002). Nabiera to dodatkowego znaczenia, gdy sektory maja wlasciwe sobie odmienne po-
ziomy wynagrodzen i wystepujg miedzy nimi przesunigcia — czyli wlasnie realokacja pracy
pomiedzy sektorami - ktérym niekoniecznie muszg towarzyszy¢ rzeczywiste zmiany jakosci
pracy. Jednakze prace Stiroha na ten temat pozostaja jeszcze w sferze teorii i nie sg regularnie
implementowane®.

1.2.4. Agregacja czynnika produkgji kapitat

Analogicznie do réwnan (12), (13), (15) i (16) mozna zdefiniowa¢ przyrost wzgledny ustug
czynnika kapital, ktére takze nie maja zwigzku z ustugami rozumianymi jako komponent
zuzycia posredniego. Stuzy temu réwnanie

Aanjt =Zkﬁkth1anjt' (19)

W réwnaniu tym symbole Lj, i Hyj,, stosowane w formule (16) dla ustug czynnika praca,
zostajg zastapione symbolami Kj, dla ustug czynnika kapitat oraz Ry, dla poszczegolnych
rodzajow $rodkoéw trwalych — czyli tak samo jak w wymienionych réwnaniach stosuje sie tu
procedure Tornqvista. Analogicznie obliczane s zatem $rednie miedzyokresowe udziaty
warto$ciowe ¥ poszczegdlnych rodzajow srodkéw trwalych k, tj. przez interpolacje liniows,

* Sg jednak badania (np. Mankiw i in., 1992; Wang i Yao, 2003), w ktérych stosowany jest standardowy rachu-
nek wzrostu gospodarczego z dwoma rodzajami kapitatu: kapitalem rzeczowym i kapitalem ludzkim, ktéry
odgrywa tu role podobng do jakosci pracy w rachunku produktywnosci KLEMS, a wielkocig rezydualng jest
TFP.
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jako $rednia arytmetyczna z dwdch okreséw t i t —1 pomiedzy udziatami ich wynagrodzen
w wynagrodzeniu calego kapitalu sektora j (ktéry nalezy rozumie¢ jako wszystkie $rodki
trwale sektora j).

Zasadniczo przyrost czynnika kapital jest definiowany w ramach rachunku produktywno-
$ci KLEMS* nie jako przyrost nakladéw kapitalowych na $rodki trwate, lecz jako przyrost
warto$ci ustug kapitalu®. Zaklada sie, Ze istnieje pewna identyczna nominalna stopa zwrotu
dla wszystkich srodkéw trwatych wewnatrz kazdego sektora — w warunkach statych przycho-
dow skali - ale rézna pomiedzy sektorami. Przy takim zalozeniu mozna takze obliczy¢ wyna-
grodzenie kapitalu w danym sektorze jako réznice pomiedzy WDB a wynagrodzeniem czyn-
nika praca w tym sektorze®, co jest standardows praktyka w rachunku produktywnoséci EU
KLEMS, stosowana przez wszystkie kraje, w ktérych wykonuje si¢ ten rachunek produktyw-
nosci, z wyjatkiem Japonii.

W réwnaniu (19) dla kazdego sektora j przyrosty wzgledne wartoéci réznych rodzajow
$rodkéw trwatych sg zwazone ich udzialami w wynagrodzeniu catego kapitalu danego sekto-
ra j (inaczej w wynagrodzeniu wszystkich srodkéw trwalych sektora j), zatem przyrost
wzgledny ustug kapitatu A In Kj, w sektorze j moze teoretycznie miec (i niekiedy faktycznie
ma) warto$¢ znacznie odbiegajaca od przyrostu wzglednego sumy srodkéw trwatych (sumy
kapitalu) w tym sektorze. Jezeli stany lepiej wynagradzanych srodkéw trwatych rosna szybciej
(w ujeciu wzglednym) od tych gorzej wynagradzanych, to przyrost wzgledny ustug kapitalu
jest wigkszy od przyrostu wzglednego sumy srodkéw trwatych w sektorze j. I na odwroét, jezeli
stany lepiej wynagradzanych srodkéw trwatych rosna wolniej (w ujeciu wzglednym) od tych
gorzej wynagradzanych, to warto$¢ ustug kapitalu réwniez wzrasta wolniej od sumy $rodkow
trwatych®. Procedura agregacji za pomocg indeksu Térnqvista pozwala wyznaczy¢ przyrost
wzgledny wartosci ustug kapitatu, ktérych stosowanie (oprocz kategorii ustug pracy) w ra-
chunku produktywnosci KLEMS odrdéznia ten rachunek od klasycznej dekompozycji Solowa,
w ktérej zamiast zmian wartoéci ustug kapitatu stosowano zmiany wartoéci stanu $rodkow
trwalych, czyli wartosci kapitatu. Dzigki koncepcji ustug kapitatu wklad TFP do przyrostu
wybranej wielkosci reprezentujacej wzrost gospodarczy (produkcja globalna, PKB lub WDB)
zostaje zatem pomniejszony o réznice pomiedzy wkladem ustug kapitatu a wkladem zasobu
kapitatu (z czym wiaze si¢ zmiana nazwy TFP na MFP). Procedura Tornqvista jest tutaj sto-
sowana do wyznaczania wktadu ustug kapitatu, poniewaz zmienna ustugi kapitalu jest nieob-
serwowalna bezpo$rednio, tak samo jak nieobserwowalna jest zmienna ustugi pracy.

Zastosowana procedura oparta na indeksie iloSciowym Térnqvista jest wiec zblizona do
procedury majacej na celu wyznaczenie ustug pracy, z tym ze zamiast zréznicowania wedtug
rodzajow pracy | stosowane jest zréznicowanie wedtug rodzajow kapitatu k. Zréznicowanie
to w przypadku czynnika praca opiera si¢ na kryteriach jako$ciowych zwigzanych z plcia,

*Jak réwniez w metodologii OECD.

¥ Teoretycznie mozna wykorzystaé w tym celu réwnanie arbitrazowe wywiedzione z neoklasycznej teorii
inwestycji, ktore wprowadzili Jorgenson (1963) oraz Jorgenson i Griliches (1967).

* Bardziej szczegélowo o tym pisza Timmer i in. (20074, s. 33-34).

* Pojecie wartosci kapitalu w calym rachunku produktywno$ci KLEMS jest rozumiane jako warto$¢ stanu
$rodkow trwalych.
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wiekiem i poziomem wyksztalcenia. Poziom wyksztalcenia stanowi element, ktéry mozna
ksztaltowaé, co z kolei pozwala wpltywaé na wzrost réznicy pomiedzy tempem przyrostu
ustug pracy a tempem przyrostu podazy pracy fizycznej (najlepiej, jesli jest ona liczona
w godzinach przepracowanych). Jednak nadpodaz oséb wyksztalconych moze zniwelowaé
ten efekt, w zwigzku z czym jego widoczno$¢ w krajach dobrze rozwinigetych moze by¢ staba.
Natomiast w przypadku czynnika kapital zréznicowanie to polega na podziale srodkéw
trwalych na rézne rodzaje, ktére moga si¢ rézni¢ jakosciowo. Dla przykladu w edycji
EU KLEMS z 2017 r. s3 to nastepujace rodzaje:

1. sprzet komputerowy (computing equipment);

2. sprzet komunikacyjny (communication equipment);

3. oprogramowanie i bazy danych (computer software and databases);

4. sprzet transportowy (transport equipment);

5. pozostale maszyny i urzadzenia (other machinery and equipment);

6. inne budynki i budowle (total non-residential investment);

7.budynki mieszkalne (residential structures);

8. aktywa kultywowane (cultivated assets);

9. naktady na B+R (research and development);
10. inne produkty wlasnosci intelektualnej (other IPP assets).

Wymienione udzialy sa udzialami wartosciowymi poszczegdlnych rodzajéw srodkow
trwalych w wynagrodzeniu cato$ci srodkéw trwalych na poziomie sektoréw j. Sg to zatem
inne udzialy niz udziaty wartosciowe w przypadku przyrostéw wzglednych ustug kapitatu dla
calych sektoréw j, jak w réwnaniu (11), potrzebne do obliczenia ich wktadéw do przyrostu
wzglednego WDB na poziomie sektoréw; wklady te okresla sie jako stosunki rezydualnie
obliczonych wynagrodzen kapitatu, czyli réznic pomigdzy WDB a wynagrodzeniem pracy, do
WDB na poziomie kazdego sektora j, sa to wiec inne udzialy niz w réwnaniu (7).

Przedstawiony podzial srodkéw trwalych jest nieco rozszerzony w stosunku do edycji EU
KLEMS sprzed 2017 r. Niezaleznie od tego minimalny podzial $rodkéw trwalych obej-
muje trzy rodzaje: sprzet komputerowy, sprzet telekomunikacyjny oraz oprogramowanie
(w polskich warunkach nie sg one standardowo wydzielane z szerszych agregatéw, w ktérych
sie znajduja). Przyrosty tych rodzajow kapitalu laczy si¢ za pomoca indeksu ilo$ciowego
Tornqvista, dzieki czemu uzyskuje si¢ przyrost ustug kapitatu ICT. Pozostate rodzaje kapitatu
agregowane s3 takze za pomocy indeksu ilosciowego Tornqvista, wskutek czego uzyskuje sie
przyrost ustug kapitalu non-ICT. Réwnanie przedstawiajgce ten podziat wkiadu ustug kapita-
tu ma postaé

wiAInK;, =w/{'"AInKIT;, + w/i"'"" Aln KNIT,, (20)
gdzie indeks gérny KIT wskazuje na warto$¢ zwigzang z kapitatem ICT, a indeks gorny KNIT -
na warto$¢ zwigzang z kapitalem non-ICT (symbole zostaty zaczerpniete z: Timmer i in., 2007a).
Wydzielenie kategorii kapitatu ICT jako odrebnego podczynnika wynikalo z przeswiadczenia
o szczegdlnym znaczeniu tego kapitatu, jednak przeswiadczenie to potwierdzilo sie¢ tylko
w przypadku niektorych krajow (np. Stanéw Zjednoczonych Ameryki w latach 90. XX w.).

Réwnanie (20) stanowi réwniez agregacje wedtug indeksu ilosciowego Toérnqvista, lecz
z dwoma komponentami. Mozna zatem najpierw obliczy¢ wkiad ustug calego kapitatu oraz
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wkiad ustug kapitalu ICT, a wkiad ustug kapitatu non-ICT obliczy¢ w sposob rezydualny,
jako roéznice pomiedzy wymienionymi kategoriami ustug calego kapitatu i kapitatu ICT -
rozbieznosci pomigdzy tymi metodami sg w tym wypadku tylko narzedziowe. Réwnanie (20)
jest w praktyce rachunkowej zawsze spelnione, poniewaz jedno z jego wyrazen jest obliczane
w sposob rezydualny.

Kolejng procedurg po wyznaczeniu udzialéw jest wstawienie wzglednych przyrostéw war-
tosci ustug kapitatu wedtug sektoréw do réwnania (11) lub do réwnania (7). W metodologii
EU KLEMS, a takze OECD, uwzglednia sie jedynie kapital wytworzony, bez kapitalu natural-
nego w postaci np. ziemi i zasobéw naturalnych, cho¢ budzi to kontrowersje. Jednak na razie
nie jest mozliwe inne postepowanie ze wzgledu na brak wypracowanej i powszechnie zaak-
ceptowanej wspdlnej metodologii.

1.2.5. Zagadnienia problemowe zwigzane z czynnikiem produkcji praca

Podstawowym problemem w wielu przypadkach wdrazania rozwigzan teoretycznych jest
rejestrowanie czynnika praca w nieodpowiednich jednostkach, np. w osobach zamiast w robo-
czogodzinach. Kolejna trudno$¢ moze wynikac z czgsto stosowanej kategorii roboczogodzin
oplacanych, a nie przepracowanych, podczas gdy tylko te ostatnie s3 uwazane za wlasciwe
w rachunku produktywnosci KLEMS. Waznym zagadnieniem jest tez uwzglednienie zjawiska
samozatrudnienia. Ze wzgledu na liczne ograniczenia w zakresie dostgpnosci danych na ten
temat stosuje sie rozne metody estymacji zastepczych.

Nalezy zauwazy¢, ze pomiar liczby zatrudnionych nie uwzglednia ani zmian w czasie pracy
przypadajacym na zatrudnionego, ani podejmowania pracy wieloetatowej, ani samozatrud-
nienia. Pierwszym krokiem udoskonalajacym pomiar czynnika praca jest doszacowanie liczby
zatrudnionych do liczby pracujacych; w tym celu przyjmuje si¢ dostepng metode oszacowania
samozatrudnienia i przyjmuje sie, ze kategoria samozatrudnionych stanowi réznice pomiedzy
kategoriami pracujacych i zatrudnionych. W rachunkach dekompozycji wzrostu gospodar-
czego niekiedy stosuje si¢ takze kategorie etatow ekwiwalentnych, co pozwala skompensowa¢
efekty pracy na etaty czesciowe lub mnogie. Jednakze zmiany liczby godzin przepracowanych
przypadajacych na etaty pelne powoduja, ze liczba wlasnie tych godzin jest potrzebna, aby
pomiar czynnika praca umozliwial optymalne oszacowanie wielkos$ci ustug tego czynnika
wedlug procedury Tornqvista. Ten argument stanowi réwniez uzasadnienie wymogu obli-
czania godzin przepracowanych, a nie optaconych, poniewaz przy zalozeniu, ze ustugi pracy
s3 wynagradzane proporcjonalnie do strumienia godzin oplaconych na poziomie poszczegol-
nych rodzajow pracy, te drugie ukrywalyby pewna czes¢ jakosci pracy, a tym samym ostabia-
tyby doktadnos¢ jej oszacowania.

Jezeli dla okreslonego rachunku produktywnosci - w tym szczegdlnie dla rachunku pro-
duktywnosci KLEMS - dostepne statystycznie s3 dane w postaci godzin przepracowanych dla
0s6b zatrudnionych, to najlepiej stosowac wlasnie te dane, doszacowane o samozatrudnienie
do przyblizonego poziomu liczby godzin przepracowanych przez osoby pracujace. Wykorzy-
stanie tak obliczonych godzin przepracowanych dla pracujacych stanowi powszechng prakty-
ke w rachunku produktywno$ci KLEMS i jest podstawa do obliczania ustug pracy. Jednakze
w uproszczonych ujeciach dopuszczalne jest stosowanie w rachunkach produktywnosci wiel-
kosci innych niz godziny przepracowane.
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W rachunku produktywnosci OECD - innym rodzaju dekompozycji wzrostu gospodar-
czego, realizowanym dla wiekszej grupy krajow, ktéry ma na celu zapewnienie poréwnywal-
nos$ci miedzy nimi - czynnik praca nie jest dekomponowany na rézne rodzaje pracy [ (tj.
wedlug wieku, plci i wyksztalcenia), poniewaz dla duzej czesci krajow takie dane nie sg do-
stepne. Czynnik praca jest zatem dekomponowany jedynie wedlug sektoréw. Za to w meto-
dologii OECD podziat na sektory jest bardziej szczegétowy™. W przypadku braku dostepnych
danych dotyczacych godzin przepracowanych wedlug sektoréw zagregowana liczba godzin
przepracowanych dla calej gospodarki podlega rozszacowaniu wedlug (podana kolejnos¢
odpowiada malejacej priorytetowosci): pelnych etatéw ekwiwalentnych (skorygowana liczba
pracujacych), pelnozatrudnionych pracownikéw ekwiwalentnych (skorygowana liczba za-
trudnionych) oraz liczby pracujacych lub liczby zatrudnionych (Arnaud i in., 2011). W przy-
padku Polski OECD wykorzystuje obecnie trzecia z tych mozliwosci, tj. liczbe pracujacych. Te
metode stosuje takze wiekszos$¢ krajow uczestniczacych w EU KLEMS w celu rozszacowania
zagregowanych sektorowo wielko$ci na grupy wiekowe, wedtug plci i poziomu wyksztalcenia
(Timmer i in., 2007b).

W celu okreslenia wkltadéw (kontrybucji) przyrostow ustug pracy wedlug wybranych
w rachunku produktywnosci KLEMS agregacji do przyrostu wybranej wielkosci reprezentuja-
cej poziom dzialalnosci gospodarczej, czyli przyrostu wzglednego WDB lub przyrostu
wzglednego produkgji globalnej, nalezy te przyrosty przemnozy¢ przez odpowiednie wagi. Te
wagi to udzialy wynagrodzen pracy w wybranych w rachunku produktywnosci KLEMS agre-
gacjach w WDB lub w wartosci produkeji globalnej, co wynika z zalozenia o doskonalej kon-
kurenciji i stalych przychodach skali. W ustalaniu wag istotna jest zasada, ze chodzi o koszt
ponoszony przez producenta. Wszystkie dodatki do pensji powinny zatem zosta¢ uwzgled-
nione przy ustalaniu udzialéw pracy jako stosunku jej wynagrodzen do WDB wedtug wybra-
nych agregaciji.

Najwazniejsze pozostaje jednak doszacowanie wynagrodzenia zatrudnionych o wynagro-
dzenie samozatrudnionych w celu otrzymania wynagrodzenia pracujacych. Rezultatem odje-
cia wynagrodzenia zatrudnionych od lacznego wynagrodzenia czynnikéw produkgji, ktére
przyréwnuje sie do WDB, jest zgrubne wynagrodzenie kapitatu, obejmujace czyste wynagro-
dzenie kapitalu (sume nadwyzek operacyjnych netto) oraz dochéd mieszany. Ten ostatni
wystepuje w sytuacji, gdy przedsiebiorca jest jednocze$nie pracownikiem w swojej firmie i nie
mozna formalnie odrézni¢ jego wynagrodzenia jako samozatrudnionego od zysku z tytutu
wlasnosci kapitalu. Ten problem jest rozwigzywany dzigki zalozeniu, ze samozatrudnieni

** Wktad zmiany struktury subtelnej wynagrodzen, czyli zmiany udzialu poszczegélnych kategorii wynagro-
dzen, wedlug rodzaju (jakosci) pracy (jak w EU KLEMS) oraz wedtug podziatu na sektory (uproszczonego do
sekcji i grup sekcji w EU KLEMS, ale bardziej szczegélowego w metodologii OECD) ma istotny wplyw na
zmniejszenie wielkosci reszty Solowa. Jezeli zatem kompozycja pracy, czyli wielko$¢ i struktura wynagrodzen,
ulega zmianom, to wktad MFP moze by¢ duzo mniejszy od klasycznej reszty Solowa, dla ktorej nie wyliczano
wktadu zmiany wynagrodzen. , When quality-adjusted measures of labour input are used in growth account-
ing instead of unadjusted hours worked, a larger share of output growth will be attributed to the factor ‘la-
bour’ instead of the residual factor ‘productivity growth™ (OECD, 2001, s. 47). Bardziej drobiazgowy podzial
na sektory zastosowany w metodologii OECD czesciowo przechwytuje réznice w wynagrodzeniach zwigzane
z jako$cig pracy (sektory wysokoptatne i niskoplatne), co czesciowo, w sposob zastepczy, rozwigzuje ten pro-
blem (OECD, 2001, s. 48), ale niesie negatywne efekty zwigzane z pionowg integracja firm. Dlatego w ramach
metodologii OECD nie wykonuje si¢ dekompozycji produkgji globalnej, tj. bez zuzycia posredniego. Innym
skutkiem jest mozliwos¢ wystepowania dziatalnosci drugorzednej nieodpowiednio przypisanej do sektorow.
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wyplacaja sobie za godzine przepracowang takie samo wynagrodzenie, jakie otrzymuja za-
trudnieni na poziomie danej agregacji KLEMS (w przypadku trudnosci z ustaleniem godzin
przepracowanych dla niektorych agregacji mozna ewentualnie w ich przypadku wybra¢ inng
miare dla czynnika praca sposrod wymienionych wyzej). Po doszacowaniu wynagrodzenia
pracy pozostalg czes¢ dochodu mieszanego dodaje sie do nadwyzki operacyjnej netto, aby
uzyska¢ wynagrodzenie kapitalu uzupelnione o te czg$¢. W literaturze (OECD, 2001, s. 45)
mozna znalez¢é réwniez odwrotng procedure, w ktorej przyjmuje sie, ze kapitat w posiadaniu
samozatrudnionych ma taka samg stope zwrotu, jak kapital tworzacy nadwyzke operacyjna
netto, co pozwala teoretycznie obliczy¢ te czes¢ dochodu mieszanego, o ktéra nalezy dosza-
cowa¢ nadwyzke operacyjna netto, aby otrzymac uzupelnione wynagrodzenie kapitatu. Pozo-
stala czg$¢ dochodu mieszanego powinna by¢ wtedy dodana do wynagrodzenia zatrudnio-
nych. Ta druga procedura jest jednak rzadko stosowana, gtéwnie dlatego, ze dane dotyczace
czynnika kapital sa zwykle znacznie gorszej jakosci od danych dotyczacych czynnika praca.
Na ogdt lepiej jest przyja¢ pewne postulaty teoretyczne stosowane w rachunkach narodowych
(SNA i ESA) i oblicza¢ rezydualnie wartosci dla kapitalu poprzez odejmowanie odpowiednich
wartosci dla czynnika praca.

Wplyw na ustalanie wielko$ci wynagrodzenia pracy wedtug agregacji wybranych w ra-
chunku produktywnosci KLEMS maja takze wydatki na szkolenia dla pracownikéw oraz inne
formy wynagrodzenia niebedace czescig pensji, np. papiery warto$ciowe lub opcje na akcje
firmy, ktére stosunkowo niedawno pojawily sie jako element wynagrodzen pracowniczych.
Przysztos¢ pokaze, czy zaistnieje zwigzana z tym konieczno$¢ korekty dotychczasowego spo-
sobu obliczen.

1.2.6. Zagadnienia problemowe zwigzane z czynnikiem produkgcji kapitat

Strumienie ustug kapitalu nie s bezposrednio obserwowalne, dlatego niezbedng podstawe
ich obliczania w rachunkach produktywnosci stanowig dane o stanach srodkéw trwatych,
dzieki zalozeniu, ze na poziomie najnizszych przyjetych agregacji strumienie ustug kapitatu sg
do nich proporcjonalne. Na poziomie najnizszych agregacji przyrosty wzgledne (!) ustug
kapitatu i standéw $rodkéw trwalych beds wiec z zalozenia identyczne, dlatego musza by¢
odpowiednio przygotowane przed ich wprowadzeniem do podstawowych rachunkéw de-
kompozycji wzrostu gospodarczego. Po pierwsze znanymi zrédlami danych - czesto jedyny-
mi, jakie trafiaja do publikacji — s3 stany $rodkéw trwatych w cenach z okresu poniesienia
naktadéw inwestycyjnych, czyli w cenach ewidencyjnych, zwanych réwniez cenami histo-
rycznymi lub mieszanymi. Ceny te nie odzwierciedlaja biezacej wartosci kapitatu, ktora
w idealnym przypadku funkcjonowania rynkéw kapitatu powinna odwzorowywac oczekiwa-
ny skumulowany strumien wszystkich przysztych dochodéw zdyskontowanych odpowiednia
stopa procentowa (jest to metodologia net present value — NPV, czyli obliczonej biezacej
wartosci kapitatu) - tylko takg wartos¢ mozna uznac za proporcjonalng (w jakims$ stopniu) do
biezacego strumienia ustug kapitalu, a zatem za ich przyblizenie w danych warunkach.

Ponadto wartosci biezace nalezy w przypadku okreslonych potrzeb rachunkowych przeli-
cza¢ na wartosci w cenach stalych, aby zniwelowa¢ efekty inflacyjne (o proweniencji pienigz-
nej lub rynkowej) i czyste efekty fluktuacji na szybkozmiennych rynkach kapitatu. Jedna
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z posrednich procedur stosowanych przy uzyskiwaniu biezacej wartosci kapitalu - takze
przed jej konwersja na wartos¢ kapitalu w cenach statych - jest amortyzacja stanu $rodkow
trwalych. Ma ona na celu odzwierciedlenie zaréwno zjawiska wycofywania starych srodkéw
trwalych z procesu wytwarzania débr i ustug, jak i zjawiska czeSciowej utraty ich produktyw-
nosci z uptywem czasu, np. na skutek zuzycia. Amortyzacja jest technikg matematyczna, ktéra
nalezy stosowa¢ w celu uwzglednienia zjawiska deprecjacji kapitatu®'.

Aby otrzyma¢ wklady ustug kapitalu do przyrostu wybranych wielkosci reprezentujacych
poziom dziatalnosci gospodarczej — tak jak w rachunku produktywnoséci KLEMS - do przyro-
stu wzglednego wartosci produkeji globalnej lub do przyrostu wzglednego WDB, trzeba na
najnizszych poziomach agregacji wybranych w danym rachunku przemnozy¢ stany srodkéw
trwalych netto w cenach statych przez odpowiednie wagi. Wagi te stanowig udzialty w wyna-
grodzeniu kapitalu - przy zalozeniu doskonalej konkurencji i stalych efektow skali. W przy-
padku ustug czynnika kapital postepuje si¢ zatem analogicznie jak w przypadku ustug czynni-
ka praca.

Hall i Jorgenson (1967) (zob. tez OECD, 2001, s. 69-70) znacznie ulatwili wyznaczanie
wynagrodzenia kapitalu, kiedy przyjeli zasade, ze wynagrodzenie kapitatu jest réwne réznicy
pomiedzy WDB i wynagrodzeniem pracy na poziomie danego sektora j. Inna metoda polega
na rozszacowaniu zagregowanego, rezydualnie obliczonego wynagrodzenia kapitatu, czyli
roéznicy pomiedzy zagregowang WDB i zagregowanym wynagrodzeniem pracy, proporcjo-
nalnie wedlug poszczegdlnych udzialéw srodkéw trwatych sektorow j we wszystkich $rod-
kach trwatych (czyli §rodkach trwaltych na poziomie zagregowanym). W tej drugiej metodzie
zalozenie o stalych przychodach skali ma zastosowanie tylko w przypadku catej gospodarki,
poniewaz przy takim sposobie rozszacowania na poziomie sektoréw j wynagrodzenie kapi-
talu i wynagrodzenie pracy nie sumuja si¢ dokladnie do WDB. Wobec dostatecznie wysokiej
jakosci dostepnych danych wejsciowych i osigganych wynikéw rdéznice te sg jednak nieistot-
ne dla analizy.

Podzial zagregowanego rezydualnego wynagrodzenia kapitalu na wynagrodzenie kapitalu
wedlug sektoréw j poprzez jego rezydualne obliczanie na poziomie sektoréw nie oznacza
jeszcze jego rozszacowania wedlug rodzajow $rodkéw trwalych wewnatrz poszczegélnych
sektoréw j — co jest niezbedne do obliczenia wkladéw dla kategorii ustug kapitatu, a takze
w celu wydzielenia kapitalu ICT jako odrebnego w stosunku do kapitalu non-ICT. Dlatego
w niektorych sytuacjach (i w przypadku niektérych krajow) moze by¢ jednak konieczne wy-
korzystanie struktury $rodkéw trwalych do rozszacowania zagregowanego rezydualnego
wynagrodzenia kapitatu. W warunkach polskich, ze wzgledu na doskonalg jakos¢ danych
dotyczacych stanéw $rodkéw trwalych, ta metoda wydaje si¢ najlepsza, chociaz w $wietle
teorii jest gorsza od metody mieszanej.

Metoda mieszana polega na rozszacowaniu wedlug sektordw j zagregowanego, rezydualnie
obliczonego wynagrodzenia kapitalu poprzez strukture w postaci rezydualnie obliczonych
wynagrodzen kapitalu na poziomie sektoréw j (ze wzgledéw narzedziowych nie sumujg sie
one do wartosci zagregowanej). W dalszej kolejnosci rozszacowuje si¢ otrzymane wartosci
sektorowe wedtug struktury rodzajow $rodkéw trwalych wewnatrz poszczegdlnych sektordw,

*! Podstawowe pojecia oraz koncepcje mozna znalez¢é m.in. w pracach: Biorn i in. (1989); Blades (1998); Hulten
(1990); Hulten i Wykoff (1996); Jorgenson (1996); OECD (2001, 2009); Triplett (1996).
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opierajgc si¢ na zalozeniu wystepowania stalej wewnetrznej stopy zwrotu wewnatrz sekto-
réw™. Zabieg ten jest jednak bardziej skomplikowany, a jego wyniki podczas prébnych obli-
czen nie okazaly si¢ jednoznacznie lepsze w poréwnaniu z bezposrednim rozszacowaniem
zagregowanego wynagrodzenia kapitatu za pomoca samych struktur srodkéw trwatych. Teo-
ria przemawia jednak za tg metoda (OECD, 2001, s. 69-70).

Z kolei w metodologii OECD, stosowanej obecnie w rachunkach produktywnosci, przyj-
muje sie w odniesieniu do kapitalu, ze w gospodarkach rzeczywistych moga wystepowac
niestate przychody skali i niedoskonata konkurencja. Nie korzysta si¢ wiec z mozliwosci obli-
czania w sposob rezydualny udzialéw wynagrodzenia kapitalu w WDB w celu ich wykorzy-
stania jako wagi do obliczania wkladu ustug kapitalu do przyrostu wzglednego WDB, jak
w metodologii KLEMS. W metodologii OECD elastycznosci wykorzystywane jako wagi dla
wkladéw przyrostéw ustug czynnikéw praca i kapital do przyrostu PKB (zamiast przy-
rostu WDB, jak w metodologii KLEMS) sa obliczane na poziomie sektoréw jako udziaty
w catkowitych kosztach wydatkéw na czynniki produkeji ponoszonych przez sektor”, a nie
udzialy w sektorowej WDB. Sg to koszty pracy i koszty kapitalowe ponoszone wedtug sekto-
réw, ktdre nie musza by¢ tozsame z obliczanym z WDB wynagrodzeniem czynnikéw produk-
cji w danym sektorze, cho¢ mozna przyjaé, ze koszt absolutny pracy w metodologii OECD jest
w zasadzie tozsamy z absolutnym wynagrodzeniem pracy w metodologii KLEMS (jakkolwiek
czynnik praca jest réznie dekomponowany w obu metodologiach oraz ujecie kosztowe obej-
muje odpowiednie podatki). Pozostala réznica pomiedzy metodologia OECD a metodologia
KLEMS co do wartosci agregatow sektorowych dotyczy raczej czynnika kapital.

Podstawowym sposobem okreslania stanu $rodkéw trwalych w metodologii KLEMS (takze
EU KLEMS) jest przyjecie warto$ci pewnego inicjalnego stanu $rodkéw trwalych w wybra-
nym roku bazowym oraz obliczanie zmian przez odjecie utraconej czesci wartosci na skutek
deprecjacji** kapitatu i dodanie inwestycji wedlug metody ciaglej inwentaryzacji (perpetual
inventory method). Takie dziatanie jest wykonywane w ramach rachunkéw narodowych, ale
z zastosowaniem innych agregacji PKD (czyli odpowiednika NACE) niz w rachunku produk-
tywnosci EU KLEMS. Wszystkie 34 agregacje EU KLEMS sa wyzsze od agregacji NACE
w podziale na dzialy lub co najmniej im réwne, dlatego dane z rachunkéw narodowych moz-
na wykorzysta¢ poprzez ich zagregowanie do agregacji stosowanych w rachunku produktyw-
no$ci KLEMS. Podane w podreczniku EU KLEMS réwnania matematyczne wywiedzione
z uznanych teorii pozwalaja oblicza¢ deprecjacje kapitalu wedlug wskaznikéw deprecjacji
kapitalu w Stanach Zjednoczonych Ameryki o przebiegu geometrycznym, ktére mozna sto-
sowac dla wszystkich krajow i ktdre sg wykorzystywane przez prawie wszystkich uczestnikéw
EU KLEMS. Poniewaz jednak w podreczniku czes¢ tych wartosci podano jako przedzialy,
konieczne jest ich wyznaczenie dla poszczegdlnych krajéow, co zwykle wykonuje sie juz
w ramach rachunkéw narodowych.

*2Jezeli wewnetrzna stopa zwrotu jest stata wewnatrz sektora, to wynagrodzenie kapitatu jest proporcjonalne
do stanu srodkéw trwalych wewnatrz sektora. Tym sposobem mozna rezydualne wynagrodzenie kapitatu na
poziomie sektora rozszacowaé na rodzaje srodkow trwatych w tym sektorze.

>? Co zostalo wyja$nione i uzasadnione m.in. w pracy Wélfl i Hajkovej (2007).

>*W niniejszej pracy wyrdznia si¢ amortyzacje ksiggowa o przebiegu liniowym (arytmetycznym) i deprecjacje
kapitatu, ktora zgodnie z metodologia KLEMS ma przebieg nieliniowy (geometryczny).
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Wyker. 1. Mechanizm powstawania przyblizenia do geometrycznego przebiegu deprecjacji kapitatu

Inwestycje lub stan kapitatu w roku t

Legenda:

VIl I-VII:

siedem rodzajéw inwestycji

w kapitat o réznym czasie zycia
albo siedem rodzajéw kapitatu
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I Obwiednia o przyblizonym geometrycznym
[N przebiegu reprezentujgca skumulowang

deprecjacje kapitatu r6znych rodzajéw
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tay,
.....
.....
e,
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ay
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A

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: OECD (2009, s. 121).

Stosowanie deprecjacji kapitatu o przebiegu geometrycznym nasuwa watpliwosci w sytua-
¢ji, gdy dane dla poszczegdlnych srodkéw trwatych sa dostepne tylko w postaci otrzymanej po
wykonaniu amortyzacji ksiggowej, np. o przebiegu liniowym. Jezeli jednak podzieli sie srodki
trwale na agregacje kapitalu o réznym czasie Zycia, to przestaje to negatywnie wpltywaé na
wyniki sektorowe w stosunku do sytuacji, w ktdrej srodki trwate bytyby amortyzowane geo-
metrycznie. Mechanizm ten przedstawiono na wykr. 1. Jak wida¢, obwiednia dla amortyzacji
liniowych ma przebieg w przyblizeniu geometryczny, czyli podobny do (niepokazanej na
wykresie) obwiedni dla amortyzacji geometrycznych, dla skumulowanych na jednym wykre-
sie inwestycji we wszystkie rodzaje srodkéw trwatych (przyjeto robocze zatozenie, ze inwesty-
cje w rozne rodzaje $rodkdw trwatych sg mniej wiecej réwne co do wartosci). W celu okresle-
nia deprecjacji kapitalu wystarczy zatem podzieli¢ srodki trwate na rézne rodzaje ze wzgledu
na czas ich zycia. Sam podzial na kilka rodzajéw srodkéw trwalych bedzie wystarczajacy, aby
faktycznie uzyskany przebieg deprecjacji kapitatu dla zagregowanych srodkéw trwatych wy-
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znaczony przez amortyzacje liniowe dla réznych rodzajéw srodkéw trwatych tylko nieznacz-
nie odbiegal od idealnego przypadku stosowania amortyzacji geometrycznej na poziomie
poszczegoblnych rodzajow srodkéw trwatych. Tym bardziej wiec bedzie to prawda w przypad-
ku agregowania amortyzacji od poziomu poszczegélnych obiektéw kapitatowych w gospo-
darce. Przebieg obwiedni dla amortyzacji modelowanych geometrycznie bytby na wykresie
troche inny, ale dobér odpowiedniej stopy amortyzacji na podstawie obserwacji sprawi, ze to
przesuniecie na wykresie pomiedzy obwiednig dla amortyzacji liniowych a obwiednia dla
amortyzacji geometrycznych zostanie niemal zupelnie wyréwnane.

Na wykr. 1 zaprezentowano tez inng sytuacje. Gdy skumulujemy nie inwestycje w rézne
rodzaje srodkéw trwalych ze wzgledu na czas zycia kapitalu, ale kapital o réznym pozostalym
czasie zycia, w tym takze dla tego samego rodzaju $rodka trwalego (z pewnymi modyfikacjami
na wykresie, ktore nie podwazaja zasadniczego wniosku o przyblizeniu geometrycznym), to
otrzymamy w przyblizeniu geometryczny przebieg skumulowanej deprecjacji kapitatu. Wy-
starczy zatem, na podstawie obserwacji, dobra¢ odpowiednig stope deprecjacji geometrycznej
kapitatu, aby uzyska¢ wyniki niemal zgodne z deprecjacja, ktdra mozna byloby otrzymac
przez zastgpienie amortyzacji liniowej teoretyczng amortyzacja geometryczng na poziomie
najnizszych uwzglednianych agregacji. Rozwiazanie polegajace na przyjeciu zalozenia, ze
kapital produkcyjny podlega deprecjacji geometrycznej, jest na tyle odpowiednie, ze wiek-
szo§¢ krajow wykonujacych rachunek produktywnosci KLEMS stosuje, z niewielkimi modyfi-
kacjami, wlasnie te amerykanskie geometryczne stopy deprecjacji. Co wigcej, w $wietle teorii
otrzymuje si¢ przyblizenie o geometrycznym przebiegu na wyzszych agregacjach nie tylko dla
amortyzacji liniowych, lecz takze dla innych krzywych, w tym o zréznicowanym przebiegu
(pod warunkiem ze zréznicowanie krzywych nie jest zbyt duze, co dla takiego obiektu jak
gospodarka raczej nalezy przyjac)®.

Problemy z miedzynarodowa poréwnywalnos$cig réznych rodzajéw kapitalu wynikajg ze
stosowania w poszczegolnych krajach réznych definicji sektoréw IT (technologie informacyj-
ne) i CT (technologie komunikacyjne). Definicje te moga by¢ waskie i obejmowac¢ tylko cen-
tralne elementy sktadowe urzadzen o specyficznym charakterze wlasciwym dla branz zwigza-
nych z ICT (jakimi w przypadku komputeréw sa np. procesory), ale moga tez by¢ szerokie
i obejmowac liczne urzadzenia peryferyjne. Niestety zréznicowanie pod tym wzgledem jest
bardzo duze, i to nawet na platformie EU KLEMS.

Dodatkowo w przypadku kapitatu ICT pomiedzy krajami istnieja bardzo duze réznice
w obliczaniu deflacji cenowej wystepujacej w calym sektorze produktéw ICT - produkty
wytwarzane w ramach tego sektora cechujg si¢ jednoczesnie szybko rosnaca jakoscig i szybko
spadajaca ceng. Rosnie uzytecznos¢ produktéw ICT dla uzytkownikéw koncowych, ktérej nie
towarzyszy wzrost cen. Te ostatnie spadaja na skutek proceséw szybkiego dojrzewania i stan-
daryzacji produktow z tego sektora, ktérym to procesom towarzyszy utrzymywanie si¢ znacz-
nego przys$pieszenia wzrostu konkurencji pomiedzy produktami juz istniejacymi na rynku, co
prowadzi do szybkiego ograniczania marz zysku. W zwigzku z tym w wiekszosci krajéw na
platformie EU KLEMS stosuje si¢ ujemne stopy inflacji dla sektora ICT. Roéznice sg jednak na
tyle duze, ze utrudniajg interpretacje. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze nie wypracowano jeszcze

> Szczegblowo przebieg amortyzacji jest omawiany w OECD (2009, s. 105-122). Amortyzacja o przebiegu
geometrycznym zostata po raz pierwszy zaproponowana przez Mathesona (1910). Jako podstawowg stosowat
ja Jorgenson (1995a, 1995b i 1996). Szeroka dyskusje zrodlowa mozna znalez¢ w ksigzce Diewerta (2005).

46



Rozdziat 1. Teoretyczne i metodologiczne zatozenia rachunku produktywnosci KLEMS

wspdlnego metodologicznego standardu obliczania inflacji cenowej w sektorze produktéw
ICT. Sektor ten jest specyficzny na tle innych sektoréw gospodarki, w ktérych generalnie
rozne tempo wzrostu jakosci produktéw (rozumiane jako rézne tempo wzrostu ich uzytecz-
nosci dla konsumenta) ma odzwierciedlenie w cenach: wskutek zmian w zakresie uzyteczno-
$ci nastepujg zmiany w relacji cen pomiedzy poszczegolnymi kategoriami produktow.

Ten problem nie zostal jeszcze ostatecznie rozwigzany na plaszczyznie teoretycznej. Po-
dejmowane sg préby stosowania waluacji metodg cen hedonicznych (hedonic price method,
HPM,; zob. Baltas i Freeman, 2001; Cartwright, 1986, s. 7-9; Cole i in., 1986, s. 41-50; Triplett,
1987, s. 630-634). Jednak tego rozwigzania nie mozna jeszcze uzna¢ za powszechnie akcepto-
wane (Hulten, 2009, s. 19-21). W sytuacji powszechnego zréznicowania pomigedzy krajami
w zakresie zbieranych danych dotyczacych sektora ICT indeksy cenowe przyjmowane przez
poszczegolne kraje dla tego sektora bardzo sie réznia, nawet w przypadku zblizonych gospo-
darek, jak chociazby tych uwzglednionych na platformie EU KLEMS. Szeroko rozumiany
rynek sektora ICT nie oczyszcza si¢ na tyle szybko, aby neoklasyczne zatozenia o elastycznosci
cen wyrdéwnaly te dysproporcje. Konsument przyzwyczaja si¢ do produktéw ICT wyzszej
jakosci, zanim rynek zdazy doceni¢ te jako$¢ w postaci wzrostu cen, tak jakby produkty te
stawaly sie przestarzate, zanim zdazg przejs¢ ewolucje od produktéw innowacyjnych do stan-
dardowych.

Problemy z poréwnywalno$cig miedzynarodowa wynikajg réwniez z wyjSciowego (bazo-
wego) stanu srodkow trwalych, ktéry w roznych krajach moze by¢ szacowany w innym zakre-
sie, za pomoca odmiennych metod i wedlug innych lat poczatkowych. Jednak im dluzsze s
szeregi czasowe, tym mniejsze jest znaczenie inicjalnego stanu $rodkéw trwatych, co prowadzi
do samorozwigzania si¢ tego problemu wraz z uplywem czasu. Wystepuje tez ktopot z przypi-
saniem wynajmu ustug kapitalu (leasingu). Ustugi kapitatu niebedacego wlasnoscia uzytkow-
nika sa zwykle automatycznie traktowane jako rodzaj zuzycia posredniego zamiast jako
skladnik czynnika kapitat (jednoczesnie poszczegélne kraje réznig si¢ znacznie stopniem
integracji pionowej, dlatego zuzycie posrednie pozostaje bardziej lub mniej ukryte w transak-
cjach sformalizowanych lub niesformalizowanych wewnatrz pionowo zintegrowanych firm).
Leasingowanie kapitalu jest komponentem zjawiska substytucji wkladéw czynnikéw produk-
cji przez wklad zuzycia posredniego, co skutkuje zawyzeniem wktadu MFP do przyrostu
wzglednego WDB. W niektorych krajach realizujacych rachunek produktywnosci KLEMS
podejmuje si¢ proby zaradzenia tej sytuacji, ale bez wypracowanego standardu, ktéry mogltby
zostac przyjety przez pozostale kraje.

Na koniec rozwazan o wkladzie ustug kapitalu nalezy wspomnie¢, ze niekiedy powstaje
trudnos¢ zwigzana z udzialem publicznym w inwestycjach infrastrukturalnych, ktére powin-
ny by¢ traktowane w rachunkach dekompozycji wzrostu gospodarczego w ramach rachun-
kéw produktywnosci typu KLEMS lub podobnych tak samo jak inwestycje prywatne. Tym-
czasem w sektorze publicznym wystepuja wielkie kapitaly utopione. Aby umozliwi¢ analizy
bez wplywu sektora publicznego, wyrdznia si¢ w rachunku produktywnosci KLEMS specjalng
agregacje gospodarki rynkowej (market economy), ktéra obejmuje agregat calej gospodarki
bez kilku sekcji PKD: L — Dzialalnoéci zwigzanej z obstuga rynku nieruchomosci, O - Admi-
nistracji publicznej i obrony narodowej; obowigzkowego zabezpieczenia spolecznego, P -
Edukacji oraz Q - Opieki zdrowotnej i pomocy spolecznej.
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1.2.7. System rachunku produktywnosci KLEMS

Na system rachunku produktywnosci KLEMS skladaja si¢ wystandaryzowane specyficzne
formuly reprezentujace algorytmy obecnie przyjete przez prawie wszystkich wykonawcow
tego rachunku. Zasadniczo jest to system polaczonych rachunkéw w formutach (7) lub (11),
czyli rachunki przyrostu wzglednego produkeji globalnej (w procentach), przyrostu wzgled-
nego WDB (w procentach) oraz ich komponentdw, tj. rachunkéw wktadu zuzycia posrednie-
go (w punktach procentowych), wkladu ustug czynnika praca podzielonego na dwie podkon-
trybucje (w punktach procentowych) oraz wktadu ustug czynnika kapital, réwniez podzielo-
nego na dwie podkontrybucje (w punktach procentowych). Do polaczonych rachunkéw
dekompozycji przyrostu produkeji globalnej stosuje si¢ uklad pieciu zmiennych wyniko-
wych™. Sg to:

GO_Q=AlnY,,
GOconll = U Aln X;,,
GOconK = vjiAlIn K, (21)
GOconL = Uj,Aln Ly,
GOconMFP = Aln Aj,.

Symbole po lewej stronie réwnan to kody stosowane w wystandaryzowanych rachunkach
EU KLEMS i World KLEMS dla ostatecznych zmiennych wynikowych”. Oznaczaja one ma-
cierze tablicowe skladajace si¢ z danych dla poszczegélnych sektoréw j, niejako rozpigte na
szeregach czasowych dla kolejnych lat t. GO to produkcja globalna.

Symbole po prawej stronie réwnan to wyrazenia z réwnania (7) obliczone wedtug réwnan
(12), (13), (16) i (17), poprzedzone w sposéb niedowolny ustalonymi parametrami, stanowia-
cymi elastycznosci zmiennej objasnianej w stosunku do zmiennej objasniajacej, przed ktéra
stojg. Elastycznosci te przy stosownych zalozeniach przyjmowanych w teorii ekonomii sg
$rednimi udzialami ¥ (z odpowiednimi indeksami oraz obliczane, podobnie jak inne $rednie
udzialy, jako $rednia arytmetyczna z dwoéch okreséw) wynagrodzen czynnikéw produkeiji
w produkgji globalnej. Innymi stowy, sa to wagi, ktore nalezy zastosowa¢ wobec danego
czynnika na wlasciwym poziomie agregacji. Przyrosty czynnikéw produkcji pomnozone
przez wagi to kontrybucje, czyli wklady do przyrostu wzglednego produkeji globalnej. Brak
symbolu wagi oznacza, ze przyjmuje si¢ dla niej wartos¢ 1.

Wkiad przyrostu MFP w ostatnim z réwnan (21) jest obliczany w sposob rezydualny
z réwnania definiujacego (7), dlatego zmienna A (z odpowiednimi indeksami) pozostaje
nieokre$lona. Zmienna z drugiego réwnania z grupy réwnan (21) dotyczaca zuzycia posred-
niego X jest docelowo wymagana (w tradycyjnym rachunku produktywnosci KLEMS)

% Te zmienne wynikowe to ostatecznie obliczone zmienne, ktdre trzeba wstawi¢ do formuly podstawowej (7).

” Maja one ustalony uniwersalny charakter, ktéry najprawdopodobniej zostanie zachowany, skoro zostal
przyjety przez niemal wszystkie kraje wykonujace rachunek produktywnosci KLEMS - dlatego warto je
przedstawic.
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w podziale na trzy zmienne dotyczace trzech podkategorii zuzycia posredniego: energii (E),
materiatéw (M) i ustug (S). Sa to:

GOconlIE = v}{* Aln X,

GOconlIM = 7™ Aln X/;, (22)
GOconlIS = v} Aln Xj;.

Podobnie jak w réwnaniu (21) symbole po lewej stronie to wystandaryzowane kody stoso-
wane na platformach EU KLEMS i World KLEMS. Srednie udzialy 7, takze obliczane jako
$rednie arytmetyczne z dwdch okreséw, z odpowiednimi indeksami dotycza w tym wypadku
tylko przyrostow trzech sktadowych zuzycia posredniego i sumuja si¢ (w punktach procento-
wych) do catkowitego udziatu przyrostu zuzycia posredniego z drugiego réwnania (21)**. Te
trzy podczynniki oznaczone po prawej stronie rownan (22) indeksami gérnymi E, M i S nale-
zy wstawi¢ do réwnania (7) zamiast jednego czynnika, czyli zuzycia posredniego oznaczonego
indeksem gérnym X. Gdy tempo zmian wartoséci pod symbolem A jest identyczne dla wszyst-
kich trzech kategorii zuzycia posredniego, to rozbicie na trzy kategorie nie ma wplywu na
wkiad MFP. Jezeli tempo tych zmian jest rézne, wéwczas tempo zmian calego czynnika jest
$rednig wazong tempa zmian trzech podczynnikéw i tez nie ma wptywu na wielkos¢ wktadu
MFP obliczanego w sposob rezydualny. Zabieg ten stuzy zatem tylko wewnetrznemu rozdzie-
leniu czynnika zuzycie posrednie na wielkosci istotne z punktu widzenia potrzeb analizy
ekonomiczne;j.

Z kolei w dekompozycji przyrostu wzglednego WDB stosuje si¢ uktad czterech zmiennych
wynikowych, ktére nalezy wprowadzi¢ do drugiego réwnania definiujacego (11). Sa to:

VA_Q = AlnVy,

VAconK = wjiAInKj,
(23)
VAconL = wj;Aln L,

VAconMFP = Aln Af,.

Tak jak w réwnaniach (21) i (22) symbole po lewej stronie réwnan to kody stosowane
w EU KLEMS i World KLEMS, a symbole po prawej stronie to wktady do przyrostu wzgled-
nego WDB czynnikéw z réwnania (11). Symbol VA pochodzi od skréconego angielskiego
okreslenia WDB - value added. Ponadto w dekompozycji przyrostu wzglednego WDB wy-
magane s3 zmienne dla przyrostu czynnika kapital w podziale na przyrost ustug kapitatu ICT
i ustug kapitalu non-ICT oraz zmienne dla przyrostu ustug czynnika praca w podziale na
przyrost godzin przepracowanych i zmiane kompozycji czynnika praca reprezentujaca zmia-
ne jakosci pracy (z wariantami opisanymi dalej w rozdziale poswigconym implementacji
rachunku produktywno$ci KLEMS w Polsce):

* Wedlug Timmera i in. (2007a, s. 44). Natomiast w pracy O’Mahony i Timmera (2009, s. F377) przyjeto, ze
udzialy te sumujg si¢ do jednosci i trzeba je przemnozy¢ przez udzial calego zuzycia posredniego.
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VAconKIT = wj{'" Aln KIT},,

VAconKNIT = W}gNITAln KNITjt,
(24)
VAconH = wj;Aln H,,

VAconLC = wj;(AlnL;, — Aln Hy,).

Dekompozycja na podczynniki w zasadzie dotyczy takze dekompozycji przyrostu wzgled-
nego produkgji globalnej. Odpowiednie réwnania dla tej dekompozycji przyjmuja postac:

GOconKIT = v/ AInKIT},,

GOconKNIT = _ﬁNITAanNI'I}t,
(25)
GOconH = v}, Aln Hy,

GOconLC = v},(AlnL;, — AlnHy,).

Takze w tym przypadku symbole po lewej stronie réwnan (24) i (25) to kody stosowane
w EU KLEMS oraz World KLEMS?”. Kapitat oznaczony wczeéniej symbolem K z odpowied-
nimi indeksami zostal rozdzielony na kapital ICT oznaczony jako KIT oraz kapital non-ICT
oznaczony jako KNIT, oba z odpowiednimi indeksami pod symbolem logarytmu naturalne-
go In. Ich $rednie udzialy, takze obliczane jako $rednie arytmetyczne z dwoch okreséw, ozna-
czone po prawej stronie rdwnan (24) i (25) indeksami gérnymi KIT i KNIT, rozumiane jako
udzialy ich wynagrodzen w WDB (dla réwnan 24) albo w produkcji globalnej (dla réwnan
25), s calkowicie rozdzielne — podobnie jak w przypadku trzech podczynnikéw zuzycia
posredniego — czyli te podczynniki sg traktowane tak, jakby byly odrebnymi czynnikami,
i ich udzialy sumuja sie w punktach procentowych do udziatu calego kapitalu K¥. Takze tutaj
- gdy tempo zmian warto$ci pod znakiem A jest takie samo dla KIT i KNIT - rozdzielenie nie
ma wplywu na obliczany w sposéb rezydualny przyrost MFP. Jezeli jednak tempo tych zmian
jest rozne, to rozdzielenie moze mie¢ wplyw na obliczony wklad MFP. Dzieje si¢ tak, ponie-
waz wynagrodzenie kapitalu stuzace wyznaczeniu wag nie jest tozsame ze stanem srodkow
trwalych, ktorych warto$¢ jest pod znakiem A; nie jest tez do niego proporcjonalne. W prak-
tyce czesto stosuje si¢ rownania:

VAconKNIT = VAconK — VAconKIT,
(26)
GOconKNIT = GOconK — GOconKIT,

** Z wyjatkiem symbolu LC (Iabour composition), ktéry w rachunkach innych niz EU KLEMS, ale zwigzanych
z KLEMS, jest zastgpowany czesto symbolem Q lub LQ (labour quality).

% Wedlug Timmera i in. (20073, s. 44-45). Z kolei w pracy O’Mahony i Timmera (2009, s. F377) przyjeto, ze te
udzialy sumuja si¢ do 1 i trzeba je przemnozy¢ przez udzial calego kapitatu.
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aby pozby¢ sie odchylen narzedziowych z rachunku przy wyzszych agregacjach, przy zatoze-
niu, Ze s3 one pomijalne w analizie.

Nieco inaczej jest obliczany wklad czynnika praca. W ostatnim z réwnan (24) od wktadu
ustug calego czynnika praca odejmuje si¢ wkiad godzin przepracowanych, czyli wkiad zasobu
pracy, w celu wyznaczenia wkladu zmiany samej kompozycji pracy (jakoéci pracy), a takze
stosuje sie taki sam wspdlny sredni udzial catego czynnika praca zaréwno dla kompozycji
pracy, jak i dla godzin przepracowanych (dwa ostatnie réwnania). Oznacza to, ze czynnik
praca jest traktowany jako jeden czynnik wewnetrznie rozdzielony na podczynniki, ktore
jednak nie s3 od siebie niezalezne. To rozdzielenie ma wptyw na wkiad przyrostu MFP obli-
czany rezydualnie, poniewaz tempo zmian pracy lepiej wynagradzanej moze by¢ inne niz
tempo zmian pracy gorzej wynagradzanej. O ile wiec wklad ustug czynnika kapital zostal
podzielony na wklad ustug kapitatu ICT i wkiad ustug kapitatu non-ICT, o tyle wkiad ustug
czynnika praca zostal podzielony na wkiad zasobu czynnika praca (godziny przepracowane)
i wklad réznicy pomiedzy wkladem ustug czynnika praca a wkladem zasobu czynnika praca,
a ta rdznica jest okreslana jako jako$¢ pracy.

W starych rachunkach produktywnosci, w ktérych nie wydzielano jakosci pracy, czyli
kompozycji pracy, pozostawala ona wewnatrz TFP, ktéra mozna traktowac jako wezesniejszy
wariant MFP. Dzigki jej wydzieleniu czynnik praca uzupelnia si¢ dodatkowo - w stosunku do
dekompozycji Solowa — o wplyw zmiany udzialéw pracy lepiej oplacanej w stosunku do go-
rzej oplacanej. Podobnie dzigki koncepcji ustug kapitatu zostal odlaczony od TFP komponent
zwigzany ze zmienno$cig wynagrodzenia kapitalu, ale ta zmienno$¢ ma mniejsze znaczenie
niz w przypadku czynnika praca.

W celu zapewnienia spdjnosci w ramach rachunku produktywnosci EU KLEMS zapropo-
nowano, aby obliczone wielkosci dla dekompozycji przyrostu wzglednego WDB byly wyko-
rzystywane takze w dekompozycji przyrostu wzglednego produkeji globalnej wedtug réwna-
nia (Timmer i in., 2007a, s. 16)

AlnY, = (1-7})AIn X;, + 7/AIn V. (27)

Sredni udziat ¥ (z odpowiednimi indeksami), takze w tym réwnaniu obliczany jako $red-
nia arytmetyczna z dwoch okreséw, dotyczy sredniego udzialu WDB w wartosci produkeji
globalnej. Zachodzi tu 7y = 1 — };, a wiec spojnos¢ dla calego rachunku jest zapewniona
dzieki powigzaniu funkcjonalnemu wartosci obliczonych w réwnaniu definiujagcym (11)
z warto$ciami obliczonymi w réwnaniu definiujacym (7). Z tego wynikajg nastepujace zwigzki
pomiedzy zmiennymi dla dekompozycji przyrostu wzglednego produkgji globalnej i zmien-
nymi dla dekompozycji przyrostu wzglednego WDB:

GOconK = v},VAconkK,
GOconl = 7,V Aconl, (28)

GOconMFP = v},VAconMFP.
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Zmienng kapitalowg z réwnania (28) mozna rozdzieli¢ na zmienng zwigzang z kapitalem
ICT i zmienng zwigzang z kapitatem non-ICT:

GOconKIT = 7,V AconKIT,

(29)
GOconKNIT = ©;;VAconKNIT.
Podobnie jest ze zmienng dla czynnika praca:
GOconH = 7,V AconH,
(30)

GOconLC = v} VAconLC.

Z kolei zwiazek pomiedzy przyrostem MFP dla produkcji globalnej i przyrostem MFP dla
WDB z réwnania (28) bedzie si¢ przedstawial nastepujaco:

Aln A}, = v;AIn A}, (31)

jezeli pozbedziemy si¢ kodéw stosowanych na platformach internetowych rachunku produk-
tywnosci KLEMS. Zgodnie z rozumowaniem przedstawionym w podrozdziale 1.1 zwigzek ten
jest prawdziwy, jezeli przyjmie si¢ zalozenie o niewystepowaniu zjawiska substytucji pomie-
dzy wkladami czynnikéw a wkiadem zuzycia posredniego. Obliczanie MFP w ramach zaréw-
no dekompozycji przyrostu wzglednego produkeji globalnej, jak i dekompozycji przyrostu
wzglednego WDB moze prowadzi¢ do pewnych dodatkowych wnioskéw analitycznych
(o czym bedzie mowa w podrozdziale 2.3).

Trudno$cia wystepujaca w rachunkach produktywno$ci KLEMS jest roézny stopient piono-
wej integracji firm w réznych krajach. W zwiazku z tym w przypadku wielu krajéw zrezy-
gnowano z wykonywania dekompozycji przyrostu produkcji globalnej, w szczegolnosci na
platformie EU KLEMS, i ograniczono si¢ do dekompozycji przyrostu wzglednego WDB.
Bierze si¢ to stad, ze z zalecanego w metodologii EU KLEMS powyzszego réwnania mozna
kazdorazowo obliczy¢ przyblizong warto$¢ wkladu przyrostu MFP do przyrostu wzglednego
produkgji globalnej, jezeli nie wystepuje substytucja pomiedzy wkladami czynnikéw a wkia-
dem zuzycia posredniego.

Dekompozycja przyrostu wzglednego WDB - ze wzgledu na to, ze ta wielko§¢ w ramach
rachunku produktywno$ci KLEMS jest no$nikiem najwazniejszej informacji o stanie gospo-
darki - wydaje si¢ mie¢ podstawowe znaczenie w tym rachunku. Stanowi jego rdzen, wokét
ktérego rozwijaja sie inne dekompozycje. Te pozostale dzialania rachunkowe maja charakter
uzupelniajgcy, niemniej réwniez sg no$nikiem interesujgcych informacji, waznych dla analizy
procesow wystepujacych w gospodarce.
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Rozdziat 2

Implementacja i rozwdj rachunku produktywnosci
KLEMS dla polskiej gospodarki

W implementacji rachunku produktywnosci KLEMS podstawowym zalozeniem byto wy-
konanie w pierwszej kolejnosci samej dekompozycji przyrostu wzglednego WDB, poniewaz
jest ona nos$nikiem najwazniejszej informacji o gospodarce — wynikowego poziomu aktywno-
$ci gospodarczej. Ta wielko$¢ najlepiej sprawdza si¢ takze w poréwnaniach mig¢dzynarodo-
wych®'. Stanowi rdzen metodologiczny catego rachunku, bedacy jednoczesnie punktem wyj-
$cia wszystkich analiz bazujacych na dekompozycji czynnikowej wzrostu gospodarczego.
Jednak nawet realizacja tylko tego pierwszego etapu wymagala rozwigzania problemu dostep-
nosci odpowiednich danych statystycznych w polskich warunkach.

W trakcie implementacji rachunku produktywno$ci KLEMS okazalo sie, Ze mozna zreali-
zowaé poglebiong dekompozycje wkladu czynnika praca do wzrostu gospodarczego, z czym
zwigzane s3 pewne nowe mozliwoéci analityczne. Réwnolegle w trakcie prac nad rachunkiem
dostepne staly si¢ deflatory dla zuzycia posredniego, co umozliwito wykonanie dekompozycji
przyrostu wzglednego produkcji globalnej. Dzigki poréwnaniu dwéch MFP - otrzymane;j
z dekompozycji przyrostu wzglednego WDB i otrzymanej z dekompozycji przyrostu wzgled-
nego produkcji globalnej - otworzyly si¢ dalsze mozliwosci w obszarze analiz ekonomicz-
nych.

2.1. Implementacja dekompozycji przyrostu wzglednego
wartosci dodanej brutto

Regiony $wiata charakteryzuja sie specyficznymi cechami wspolnymi, odrdzniajacymi je
od innych regionéw. Wynika to m.in. z bliskosci geograficznej, czesto z podobienstwa kultu-
rowego, efektu nasladownictwa sasiedzkiego i wspolnej przynaleznosci do migdzynarodo-
wych organizacji gospodarczych (i ewentualnie innych), ktdére niekiedy moga mie¢ charakter
integracyjny. W przypadku Europy - szczegélnie Europy Zachodniej, a takze UE - te specy-
ficzne cechy takze wystepuja i daja mozliwo$¢ uzyskiwania podobnych danych statystycznych
wedlug zbieznych zasad, czyli dos¢ spdjnych standardéw. W rachunku produktywnosci
KLEMS dla krajéw europejskich mozna np. przyja¢ wspolny podziat klasyfikacyjny na sektory

¢! Stosowanie PKB jest bardziej klopotliwe ze wzgledow teoretycznych, wyjasnionych w rozdziale pierwszym.
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gospodarcze w ramach systemu NACE Revision 2® w skali niemal catego kontynentu,
a przynajmniej w skali UE. Pomiedzy krajami europejskimi, pomimo tych podobienstw,
utrzymuja sie jednak pewne istotne roéznice, jesli chodzi o dostepnos¢ danych na potrzeby
rachunku produktywnosci KLEMS - dotyczy to takze danych o polskiej gospodarce na tle
innych gospodarek europejskich.

W $wietle powyzszych okoliczno$ci uzasadnione wydaje si¢ wykonanie rachunku produk-
tywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki na podstawie zalozen jak najbardziej zblizonych do
tych stosowanych przez kraje od dawna obecne na platformie internetowej konsorcjum EU
KLEMS®, ktéra grupuje stosunkowo duzg i reprezentatywng liczbe krajow europejskich. Do
tych zalozen nalezy m.in. wykonywanie tylko dekompozycji przyrostu wzglednego WDB,
poniewaz dekompozycja przyrostu wzglednego produkcji globalnej w przypadku poszczegol-
nych krajéw jest mozliwa do zrealizowania tylko w sytuacji, gdy krajowe urzedy statystyczne
dysponuja deflatorami dla zuzycia posredniego. Ta druga dekompozycja jest zatem znacznie
bardziej wymagajaca z punktu widzenia dostepnosci danych statystycznych. Pewne znaczenie
majg takze problemy z poréwnywalnoscia wynikéw dekompozycji przyrostu wzglednego
produkgji globalnej na poziomie miedzynarodowym, ktdre sg konsekwencja duzych réznic
w pionowej integracji firm. W tych okolicznosciach wystepowanie na kontynencie europej-
skim stosunkowo duzej liczby krajéw zréznicowanych pod tym wzgledem dodatkowo utrud-
nia wykonywanie dekompozycji przyrostu wzglednego produkcji globalnej, ktére bytyby
poréwnywalne na poziomie migdzynarodowym.

Ponadto WDB jest wielkoscig bardzo zblizona do powszechnie stosowanego PKB, a zatem
przemawia do wyobrazni odbiorcy przyzwyczajonego do PKB jako podstawowej miary po-
ziomu aktywnosci gospodarczej. Roznica miedzy PKB a WDB polega na uwzglednieniu wiel-
kosci podatkéw posrednich netto. Do WDB dodaje si¢ wartos¢ podatkéw od produktéw
i odejmuje dotacje do produktéw — na podstawie zalozen przyjetych w ramach SNA oraz jego
europejskiego odpowiednika ESA, z ich pézniejszymi aktualizacjami. Wedtug definicji GUS
warto$¢ dodana brutto oznacza PKB w cenach czynnikéw produkeji (inaczej w cenach produ-
centa lub w cenach bazowych), a przez PKB nalezy rozumie¢ PKB w cenach rynkowych.
W sensie ekonomicznym (czyli merytorycznie) obie te wielkosci sg zatem tozsame, a r6znig
si¢ jedynie wykorzystywang technikg rachunkows.

Dekompozycje przyrostu wzglednego WDB w rachunku produktywnosci KLEMS uznaje
sie za podstawows, poniewaz jest nosnikiem najwazniejszej informacji o podstawowym zna-
czeniu dla analizy wzrostu gospodarczego, a jednoczesnie jest metodologicznie zgodna z teore-
tycznymi podstawami rachunku produktywnosci KLEMS.

W $wietle powyzszych argumentéw ograniczenie si¢, przynajmniej w pierwszym podej-
$ciu, tylko do dekompozycji przyrostu wzglednego WDB przy realizacji rachunku produk-

62Z punktu widzenia rachunku produktywnosci KLEMS polski system klasyfikacyjny PKD 2007 jest jego
Scistym odpowiednikiem. Roéznice pomiedzy migdzynarodowo uzgodnionym systemem klasyfikacyjnym
NACE Revision 2 a krajowym systemem PKD 2007 wystepuja zgodnie z umowami migdzynarodowymi na
poziomie duzo nizszych agregacji niz agregacje stosowane w rachunku produktywnosci KLEMS.

W edycji z 2016 r. bylo to 10 krajow, ktére od dawna wykonujg dekompozycje przyrostu wzglednego WDB
w ramach rachunku produktywnosci KLEMS: Austria, Belgia, Finlandia, Francja, Hiszpania, Holandia,
Niemcy, Szwecja, Wielka Brytania i Wlochy. W edycji EU KLEMS z 2017 r. dolgczyty do nich: Dania, Cze-
chy, Luksemburg, Lotwa, Stowacja i Sfowenia - w przypadku czgsci z nich szeregi czasowe sg bardzo krotkie.
Dla pozostalych krajéow obecnych na platformie EU KLEMS nie wykonano dekompozycji przyrostu wzgled-
nego WDB.
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tywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki wydaje si¢ uzasadnione. Dekompozycje przyrostu
wzglednego produkeji globalnej nalezy traktowa¢ jako pewne rozwinigcie, ktére mozna zrea-
lizowaé w trakcie wykonywania tego rachunku, gdy odpowiednie dodatkowe dane statystycz-
ne stang sie dostepne®. Jednak nawet przy realizacji samej dekompozycji przyrostu wzgled-
nego WDB potrzebne sa dane statystyczne o duzej szczegétowosci, ktére dodatkowo nalezy
przeksztalci¢ do postaci odpowiedniej do wprowadzenia do algorytmdéw stosowanych w ra-
chunku produktywno$ci KLEMS. Ostatecznie okazalo si¢, ze dane wystarczajace na potrzeby
rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki sa dostepne w postaci surowej,
jednak konieczno$¢ ich odpowiedniego przeksztalcenia wymagala innowacyjnych metod
(metody te sg prezentowane w dalszej czesci pracy). Nalezy podkresli¢, ze réwniez w przy-
padku wielu innych krajow europejskich (i zapewne takze spoza Europy) konieczne bylo
przeksztalcanie danych w oryginalny, czgsto innowacyjny sposéb (Timmer i in., 2007b).

2.1.1. Obliczenia w zakresie czynnika produkcji praca

Aby zrealizowa¢ rachunek produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki, potrzebne sg
m.in. dane w podziale, czyli rozbiciu (wedlug okreslenia uzywanego przez statystykow), na
rozne rodzaje pracy, w sposob umozliwiajacy obliczenie ustug czynnika praca. Jezeli tych
danych brakuje, musi by¢ dostepna przynajmniej struktura zawarta w innych danych staty-
stycznych. Umozliwia ona - dzigki metodzie przeniesienia proporcjonalnosci z jednych da-
nych na drugie - rozszacowanie dostepnych danych na dane zawierajace podzial na rézne
rodzaje pracy. Taka wiasnie strukturg stuzaca do rozszacowan danych dotyczacych polskiego
rynku pracy s3 dane z badania reprezentacyjnego Z-12.

W przypadku czynnika praca dane w ramach badania reprezentacyjnego Z-12 sg dostepne
dla lat parzystych: 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016 i 2018 (i ewentualnie kolejnych).
Jest to zakres wystarczajacy® do wykonania rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej
gospodarki od 2005 r. (w rachunku produktywnosci KLEMS badane sg roczne przyrosty
wzgledne, dlatego potrzebny jest jeden rok z danymi wstecz). Aby uzyska¢ dane dla lat niepa-
rzystych, nalezalo je oszacowa¢ przez interpolacje liniows.

Dane za 2004 r. uzyskane w ramach badania Z-12 i udostepnione na potrzeby rachunku
produktywnosci KLEMS dotycza: liczby pracownikéw petnozatrudnionych, przecigtnego
godzinowego wynagrodzenia brutto w ztotych polskich za godzine faktycznie przepracowana
w czasie nominalnym i nadliczbowym, w catym roku, przez pracownikéw pelnozatrudnio-
nych, a takze liczby godzin faktycznie przepracowanych przez pracownikéw pelnozatrudnio-
nych. Od 2006 r. te dane dotycza juz nie tylko pracownikéw petnozatrudnionych, lecz takze
zatrudnionych na etaty czesciowe. Poniewaz stuza one jako struktura, ktérg w sposéb propor-
cjonalny rozszacowuje si¢ inne dane obejmujace caly rynek pracy, dlatego ewentualna niesci-
sto$¢ z tego wynikajaca stala sie pomijalna (informacje na temat sposobu postepowania
z danymi wejsciowymi do rachunku zostang podane w dalszej czesci monografii).

W pewnym zakresie udato si¢ to wykona¢, o czym bedzie mowa w dalszej czesci pracy.

% Przed 2004 r. badania w zakresie czynnika praca byly prowadzone niesystematycznie, dlatego dla rachunku
produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki moga wystapi¢ trudnosci z wydluzeniem niezbednych sze-
regow czasowych wstecz, chyba ze sigegnie si¢ do edycji EU KLEMS z 2007 r., w ktérej dekompozycje typu
KLEMS wykonano dla lat 1996-2004, po przyjeciu odpowiednich, dos¢ daleko idacych zatozen przy szaco-
waniu brakujacych danych (Timmer i in., 2007b, s. 121-129).
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Dane pochodzace z badania reprezentacyjnego Z-12 za lata 2004-2007 zostaty udostep-
nione na potrzeby rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki w systemie
klasyfikacyjnym PKD 2004, a od 2008 r. s3 udostepniane w systemie klasyfikacyjnym PKD
2007. Dane za 2008 r. zostaly ponadto przygotowane® takze w systemie klasyfikacyjnym PKD
2004, specjalnie do obliczen w ramach rachunku produktywnos$ci KLEMS. Uproszczony
klucz powigzan pomiedzy dwoma wspomnianymi systemami klasyfikacyjnymi (ktéry wyko-
rzystuje wiele krajow wykonujacych rachunek produktywnosci KLEMS) zastosowany tylko
do czynnika praca®, w podziale na 14 sekcji lub grup sekgji®, pozwolil oming¢ problem nie-
spojnosci danych wynikajacy z pewnej odmiennosci wymienionych systemow klasyfikacyj-
nych, ale tylko w sytuacji, gdy do obliczania przyrostéw (A) pomiedzy latami 2007 a 2008
wykorzystywano dane w systemie klasyfikacyjnym PKD 2004, a do obliczania przyrostéw
pomiedzy latami 2008 a 2009 — w systemie klasyfikacyjnym PKD 2007. W praktyce oznaczalo
to czerpanie z danych za 2008 r. przygotowanych albo w jednej, albo w drugiej klasyfikacji
PKD w zalezno$ci od potrzeb.

W trakcie pracy nad niniejszg monografig okazalo sie, Ze niektére dane od 2006 r. moga
stac si¢ dostepne w calosci w systemie klasyfikacyjnym PKD 2007 i Ze przygotowanie w tym
systemie danych za 2004 r. moze réwniez staé si¢ poézniej mozliwe. Pozwoliloby to uzyska¢
pelng spojnos¢ w kolejnej rundzie obliczen i w rezultacie stosowanie uproszczonego klucza
powiazan w postaci 14 agregacji sekgji i ich grup staloby sie zbedne. W zestawieniu 2 przed-
stawiono uproszczony klucz powigzan pomiedzy systemami PKD 2004 a PKD 2007 stosowa-
ng w rachunku produktywnosci KLEMS.

Zestawienie 2. Uproszczony klucz powigzan miedzy systemami PKD 2004 i PKD 2007
- 14 wspdlnych agregacji

PKD Wspdlne agregacje
2004 AB| C D E F G H | J K L M N 0]
2007 A B C | DE F G | H,)J K |[LM,N| O P Q | RS

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.euklems.net.

Wspomniane wyzej dane s3 — zgodnie z wymaganiami rachunku produktywnosci KLEMS
- podane w podziale na ple¢, trzy grupy wieku (15-29, 30-49, 50 lat i wiecej) i trzy pozio-
my wyksztalcenia (nizsze, srednie i wyzsze — wedlug standardowych kryteriéw przyjetych
w rachunku produktywnosci KLEMS®), czyli w podziale na 18 rodzajéw czynnika praca
(2 X 3 x 3), ktére powstaja w wyniku wyroznienia wszystkich mozliwosci. Powstaje zatem

% Przez pracownikéw Departamentu Rynku Pracy GUS (nazwa tego departamentu ulegata zmianie w trakcie
prac nad rachunkiem produktywnosci KLEMS).

W polskich warunkach wykorzystano go takze miejscowo w przetwarzaniu danych dotyczacych czynnika
kapital, o czym bedzie mowa dalej.

% Cze$¢ zréznicowania sektorowego poswiecono na rzecz zrdznicowania wedlug 18 rodzajéw pracy wedlug
plci, trzech grup wieku i trzech poziomoéw wyksztalcenia. Taka praktyka jest stosowana réwniez na platfor-
mie EU KLEMS.

% Kryteria te s3 zgodne z ogélnie przyjetym podziatem na wyksztalcenie nizsze, $rednie i wyzsze, bez wnikania
w warianty wystepujace w poszczegélnych krajach.

56


http://www.euklems.net/

Rozdziat 2. Implementacja i rozw6j rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki

tablicowa macierz danych o przyjetej rozpietosci poziomej siegajacej 18 rodzajow pracy oraz
o rozpigtosci pionowej siegajacej 14 wspdlnych dla obu klasyfikacji PKD agregacji (podzial na
rozpigtosci poziome i pionowe jest umowny). Jezeli wszystkie dane bytyby dostepne w obec-
nie obowigzujacej klasyfikacji PKD 2007 (co by¢ moze nastapi), to rozpietos¢ pionowa siega-
taby 34 grup dzialéw i dzialéw, odpowiadajacych 34 najnizszym agregacjom stosowanym
w rachunku produktywno$ci KLEMS.

Dane pochodzace z badania reprezentacyjnego Z-12 dotycza tylko ok. 7-8 mln zatrudnio-
nych, a zatem nie obejmuja calego rynku pracy. Moga zatem postuzy¢ jedynie jako struktura,
ktéra nalezy doszacowac” przy wykorzystaniu petniejszych danych dotyczacych (w zaloze-
niu) calego rynku pracy. Takie dane pochodza z Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci
(BAEL), a na potrzeby rachunku produktywnos$ci KLEMS dla polskiej gospodarki zostaly
udostepnione w postaci tablic TT.

Pionowo ulozona struktura danych z tego zrédlta w podziale na grupy dziatéw i dzialy
zgodna z wymogami dla tablic TT, w podziale na 64 agregacje NACE 2 (dalej, zgodnie z kon-
wencja Eurostatu, oznaczane symbolem A64)”, czyli w tym wypadku Scistego polskiego
odpowiednika PKD 2007, zostala skonwertowana na pionowy wektor o rozpigtosci 14 sekcji
lub grup sekcji (przez analogie oznaczane dalej jako Al4). Wektorem tym doszacowano
14 wierszy macierzy tablicowej 18 X 14 z badania Z-127, powstalej po uprzednim zagrego-
waniu danych z badania Z-12 do agregacji Al4. Nastepnie macierz t¢ rozszacowano na ma-
cierz 18 X 34, czyli na 34 agregacje (oznaczane dalej symbolem A34) w systemie NACE 2,
wymagane w rachunku produktywnos$ci KLEMS. Gdyby dane znajdujace si¢ w calosci
w jednym systemie klasyfikacyjnym PKD 2007 staly sie dostgpne, wowczas pionowa rozpie-
to$¢ na agregacje A14 mozna by zastapi¢ rozpigtoscia na agregacje A34 i ostatnia wspomniana
wyzej operacja rachunkowa, polegajaca na konwersji wynikowej macierzy 18 X 14 na wyni-
kowa macierz 18 X 34, stalaby si¢ zbedna. Tak wstepnie przygotowane dane wykorzystano
do dalszych obliczen, zgodnie z metodologig opisang w rozdziale pierwszym. Na schemacie 2
przedstawiono procedury przygotowania danych do rachunku.

7% Strukture mozna wykorzysta¢ do rozszacowania pelnych ,prawdziwych” danych na mniejsze agregacje albo
strukture mozna doszacowaé pelnymi ,,prawdziwymi” danymi do wielkosci blizszych wielkosciom rzeczywi-
stym. Te dwie procedury dajg matematycznie identyczne wyniki.

'W systemie klasyfikacyjnym NACE 2 (wlasciwie NACE Revision 2) jest 99 dzialéw, ale niektére dzialy
w tablicach TT s3 pofgczone we wspodlne agregacje lub po prostu nieobsadzone (puste). W rezultacie
Eurostat wymaga transmisji danych w podziale na 64 agregacje, ktore tradycyjnie oznacza symbolem A64.

72 Za lata 2004-2008 - w systemie klasyfikacyjnym PKD 2004, a od 2008 r. - w systemie klasyfikacyjnym PKD
2007; rok 2008 jest wspolny, co wyjasniono juz wczesniej.
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Schemat 2. Przygotowanie danych dotyczacych czynnika produkcji praca

18
18 18
<

Zrédto: opracowanie whasne.

Transmisja NACE

Procedury te mozna takze zaprezentowa¢ formalnie, zaczynajgc od réwnania

Hpiaerr = Z(A64ETT)6(A14ETT) Hpgaerr- (32)

W réwnaniu tym wartodci Hygqerr Wystepujace po prawej stronie to liczby godzin prze-
pracowanych w agregacjach A64, na ktére podzielono dane w tablicach TT. Wartoéci dla
agregacji A64 (na poziomie dzialéw PKD 2007), nalezacych do odpowiednich agregacji A14
(na poziomie sekcji PKD 2007), nalezy zsumowa¢, aby otrzymac¢ wartosci Hyq4err po lewej
stronie réwnania, czyli liczbe godzin przepracowanych w agregacjach A14 utworzonych dla
danych z tablic TT, odpowiadajgcych wybranemu podziatowi na 14 roboczych agregaciji
KLEMS, ktére wprowadzono z powodu koniecznoéci jednoczesnego wykorzystania danych
dostepnych w dwdch systemach PKD. Dzieki temu mozna utworzy¢ pionowy wektor sklada-
jacy sie ze stosunkow Hyqgerr/Hatae(z-12)» W KtOrym Hyq4e(z-12) to liczba godzin przepraco-
wanych w agregacjach A14 utworzonych dla danych z badania reprezentacyjnego Z-12. Tym
wektorem doszacowano agregacje Hyqse(z-12),> CZyli liczby godzin przepracowanych w agre-
gacjach A14 utworzonych dla danych z badania reprezentacyjnego Z-12, ale wedtug 18 rodza-
jow pracy L:

HpiseTT
Hp14e(z-12)

Hpiaekiems) = Hy1aez-12),1- (33)
W tej sytuacji nalezy juz tylko rozdzieli¢ agregacje A14, ktorych wartosci odpowiadajg juz
potrzebom rachunku produktywnosci KLEMS, na agregacje A34 stosowane w tym rachunku:

H(A34€TT)e(A14€TT)
HA34EKLEMS,I - H HA14EKLEMS,I‘ (34)
A14€TT

W réwnaniu tym podszacowano agregacje Al4 do nizszych agregacji A34 stosowanych
w rachunku produktywnoséci KLEMS, takze wedtug rodzajow pracy I. W tym celu w rowna-
niu (34) wykorzystano wektor skladajacy sie ze stosunkow liczby godzin przepracowanych
w agregacjach A34, ktore zostaly utworzone na podstawie danych z tablic TT, nalezgcych do
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odpowiednich agregacji A14, tez utworzonych na bazie danych z tablic TT, do liczby godzin
przepracowanych w agregacjach A14.

Gdyby w przyszlosci niezbedne dane z badania Z-12 pojawily si¢ w catosci tylko w klasyfi-
kacji PKD 2007, wowczas stosowanie agregacji A14 (wspolnej dla systeméw PKD 2004 i PKD
2007) staloby sie zbedne i réwnanie (32) przybraloby postac¢

Hpsperr = Z(A646TT)6(A346TT) Hpgaerr> (35)

w ktorej agregacje Al4 zastapiono agregacja A34. Podobnie réwnanie (33) nalezaloby zasta-
pi¢ nastepujacym:

HpzaeTT

Hpsaekiems s = Hy34e(z-12)185 (36)

Hpzse(z-12)

a rownanie (34) staloby si¢ zbedne.

Czynnik praca wedlug tej metody zostal obliczony z uwzglednieniem samozatrudnienia,
dla liczby godzin przepracowanych, a takze dla wielkosci wynagrodzenia tego czynnika, na
poziomie kazdej agregacji sektorowej wymaganej w rachunku produktywnosci KLEMS. Sa-
mozatrudnienie uwzgledniono w taki sposéb, ze wartosci, ktére wchodzg do rachunku, zosta-
ly przemnozone przez stosunek liczby godzin przepracowanych dla pracujacych do liczby
godzin przepracowanych dla zatrudnionych. To powszechna praktyka, jedna z trzech stan-
dardowych metod doszacowania warto$ci zwigzanych z czynnikiem praca do wartosci obej-
mujacych samozatrudnionych (International Labour Organization [ILO], 2014, s. 173). Od-
powiednio przygotowane dane zostaly wstawione do réwnan (16) i (17).

Z uwagi na to, ze w réwnaniach (16) i (17) przy agregacji stosowana jest procedura
Torngqvista, tak rozumiany wktad czynnika praca do przyrostu wzglednego WDB stanowi
wkiad ustug czynnika praca, a nie wklad zasobu czynnika praca. Podczas wykonywania ra-
chunkéw stwierdzono, ze réznica pomiedzy wkiadem ustug czynnika praca a wkladem jego
zasobdw jest w polskiej gospodarce znacznie wigksza niz w gospodarkach rozwinietych pan-
stw zachodnich, dla ktérych réwniez wykonywany jest rachunek produktywno$ci KLEMS™.
Ta réznica, przy wykorzystaniu rdwnania (18), jest obliczana i wydzielana jako wktad kompo-
zycji pracy (jakosci pracy)’. Rozumienie jakosci pracy jako kompozycji pracy, ze wzgledu na
swoisty sposob jej obliczania, ma pewne konsekwencje dla dalszych prac nad rachunkiem
produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki wykonywanych w GUS. Z uwagi na stosun-
kowo duze znaczenie kompozycji pracy w polskiej gospodarce na tle innych krajéw podjeto
prace badawcze zmierzajace do poglebienia dekompozycji wkiadu czynnika praca (wigcej na
ten temat w dalszej czesci pracy).

73 Rachunek produktywnos$ci KLEMS (w ramach konsorcjum EU KLEMS) jest wykonywany dla znacznej grupy
rozwinietych krajow zachodnich, zatem jest dla nich dos¢ reprezentatywny. Jednoczesnie mozna domnie-
mywa¢, ze takze w przypadku innych panstw niz Polska przechodzacych transformacje od gospodarki cen-
tralnie planowanej do gospodarki rynkowej ta réznica jest znaczna.

"W europejskich rachunkach produktywnosci (EU KLEMS) czesciej stosuje si¢ okreSlenie kompozycja pracy
(labour composition), a w amerykanskich - jakos¢ pracy (labor quality).
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Juz w trakcie wstepnych prac nad rachunkiem produktywnosci KLEMS dla polskiej go-
spodarki zastosowano w praktyce rachunkowej takze alternatywne rozumienie czynnika
praca, a mianowicie poszerzono jego zakres o efekt przyrostu wynagrodzen. Réwnanie dla
przyrostu wzglednego tak rozumianej jakosci pracy, oznaczonej symbolem SC (soft composi-
tion)”, ma postaé

Aln SC;, = 21131 Uy In Wi — 21131 7y A In Hyjy, (37)

gdzie W to wynagrodzenie danego rodzaju pracy [ w danym sektorze j w okresie t, co powin-
no by¢ zgodne z

AlnSC,=AInW;, —AlnLj, (38)

na podstawie rownania (16) oraz przy zalozeniu, ze pierwszy czynnik prawej strony réwnania
(38) to nic innego jak suma zwazonych przyrostdw wynagrodzen. Jest tak m.in. dlatego, ze
wagi 7;;; dla obu wyrazen po prawej stronie réwnania (37) s3 identyczne.

W odniesieniu do aktualnej teorii (Havik i in., 2014, s. 9-10) kompozycje pracy (LC), czyli
jakos¢ pracy, mozna wigza¢ z jej wydajnoscia (labour efficiency), kojarzong z realnymi zmia-
nami w wiekszym stopniu dtugookresowymi, a wielko$¢ SC - z relatywnym stopniem wyko-
rzystania pracy (labour usage), zwigzanym w wigkszym stopniu z cyklem koniunkturalnym.
W ten sposdb reszta Solowa, rozumiana jako wklad TFP, moze by¢ pomniejszona’ do wkta-
du MFP nie tylko o podkontrybucje kompozycji pracy, czyli o wktad jej wydajnosci”, lecz
dalej - o podkontrybucje wykorzystania pracy, czyli wielkos¢, ktéra (jak pokazano wyzej)
mozna wigza¢ do$¢ jednoznacznie z wielkoscig SC. Teoretycznie oznaczatoby to, ze wklad
takiej pomniejszonej MFP do przyrostu wzglednego WDB zawieralby jeszcze podkontrybucje
wykorzystania kapitatu (capital usage)”™.

Warto zwroci¢ uwage, ze w $wietle niektérych badan (Acemoglu, 2003; Klump i in., 2004),
w tym badan polskich (Kotlewski, 2019), wartos¢ podczynnika zwigzanego z jakoscig kapitatu
generalnie maleje w réznych gospodarkach narodowych na $wiecie. Wedlug autora niniejszej
pracy dzieje sig tak dlatego, Ze postep techniczny szybko uciele$nia si¢ w kapitale, a konkret-
nie w jego cenie. Rynki kapitatu, w przeciwienistwie do rynkéw pracy, oczyszczajg si¢ relatyw-
nie szybko. Gdy kapital jest wydajniejszy, szybko staje si¢ drozszy, poniewaz rynki wyceniaja
go zgodnie z zasada NPV, czyli wedlug biezacej wartosci przyszlego oczekiwanego strumienia
dochodéw (strumienia dochoddéw, ktéry zostal zdyskontowany oczekiwang stopg procento-
wa). Gdyby teoretycznie udalo si¢ wydzieli¢ z MFP zwigzang z cyklem koniunkturalnym
podkontrybucje stopnia wykorzystania kapitalu, wowczas jedynym rezydualnym komponen-
tem MFP bylby ow nieuciele$niony w pracy i kapitale postep techniczny i organizacyjny,
ewentualnie z rozwazanym jego wariantem w postaci zdolnosci sektoréw PKD do przechwy-

7Na stronie internetowej GUS poswieconej rachunkowi produktywnoéci KLEMS oraz w cytowanych
w niniejszej monografii publikacjach dotyczacych tego rachunku.

76 Teoretycznie gdyby niektére wklady okazaly si¢ ujemne, moze takze zostaé powigkszona.

77 Oraz o majgcg duzo mniejsze znaczenie réznice pomiedzy wkladem ustug kapitalu a wkladem zasobu kapita-
tu, zwigzang z jakoscig kapitalu — o czym bedzie mowa dalej.

7 Oraz efekt substytucji pomiedzy czynnikami produkcji a zuzyciem posrednim, o czym byla mowa
w rozdziale pierwszym.
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tywania warto$ci (value capture), o czym byla mowa w rozdziale pierwszym. Na obecnym
etapie rozwoju rachunku dekompozycji typu KLEMS s3 to jednak tylko otwarte spekulacje
teoretyczne.

W rezultacie na tym pierwszym etapie rachunek produktywnosci KLEMS dla polskiej
gospodarki wykonano na dwa sposoby ze wzgledu na podejscie do czynnika praca. Znaczenie
podkontrybucji kompozycji pracy dla polskiej gospodarki oraz interesujace spostrzezenia
zwigzane z innym rozumieniem jakosci pracy okreslonym przez réwnanie (37) doprowadzity
do podjecia dalszych badan nad wkladem czynnika praca, polegajacych na jego dekompozycji
na wigkszg liczbe podkontrybuciji, co zostanie omdéwione w dalszej czesci tego rozdziatu.

2.1.2. Obliczenia w zakresie czynnika produkcji kapitat

W rachunku produktywnosci KLEMS przy dekompozycji przyrostu wzglednego WDB
jako wielko$¢ reprezentujaca czynnik kapital stosuje si¢ kategorie ustug kapitalu (zamiast
tradycyjnej wielkosci, czyli zasobu kapitalu). W rachunku dekompozycji typu KLEMS zreali-
zowanym w GUS wyrdzniono nastepujace rodzaje kapitatu”:

1. mieszkania;
2. pozostate budowle i budynki;

3. sprzet transportowy;

4. pozostale maszyny i urzadzenia;

5. sprzet komputerowy;

6. urzadzenia telekomunikacyjne;

7. aktywa kultywowane;

8. wartosci niematerialne i prawne;

9. oprogramowanie komputerowe.

Sa one identyczne z rodzajami podanymi w paragrafie 1.2.4 lub do nich podobne. Nastapi-
fa pewna zmiana, ktéra sprowadza si¢ do podzielenia pozycji 8. (wartosci niematerialne
i prawne) na dwie wymienione tam pozycje: 9. naklady na B+R oraz 10. inne produkty
wlasnosci intelektualnej. W praktycznej implementacji rachunkéw zwigzanych z KLEMS
aktywa kultywowane oraz warto$ci niematerialne i prawne laczy sie w kategori¢ pozostate
aktywa, dlatego pozostaje osiem wyréznionych rodzajow kapitatu.

Mieszkania (kapital rezydencjonalny) mogtyby zosta¢ zaliczone do kapitatu produkcyjne-
go, gdyby wigkszos¢ majatku rezydencjalnego w Polsce byla w posiadaniu firm zajmujacych
sie wynajmem mieszkan, od ktérych odprowadzany bylby podatek®. Trudnosci z uwzgled-
nianiem kapitalu rezydencjonalnego wynikaja ponadto z niejednorodnosci polskiego rynku
mieszkan pod wzgledem prawa wilasnosci — wystepuja na nim mieszkania prywatne, spot-
dzielcze, kwaterunkowe oraz z innymi ograniczeniami prawa wlasnosci. Dopiero od niedaw-
na tego rodzaju rozbieznosci w prawie wlasnosci sa usuwane z rynku mieszkaniowego — ktory

7 Okreslenia stosowane w rachunkach narodowych sa w niektorych przypadkach inne. Maszyny biurowe
i sprzet komputerowy oraz urzgdzenia radiowe, telewizyjne i komunikacyjne wystepujace w rachunkach naro-
dowych bylyby nieodpowiednie w rachunku produktywnosci KLEMS, poniewaz chodzi o odpowiedniki ter-
minéw angielskich stosowanych w tym rachunku.

%W zwigzku z tym w metodologii rachunku produktywnosci KLEMS analizowane s takze mozliwosci po-
wigkszenia ustug kapitatu produkcyjnego poprzez ich doszacowanie ustugami kapitalu wystepujacego jako
obiekty mieszkalne.
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powinien by¢ plynny i otwarty — i w zwigzku z tym zrdéznicowanie cen mieszkan w naszym
kraju nie jest zwigzane jedynie z funkcjonowaniem gospodarki rynkowej. Z tego powodu
rachunek produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki wykonano w dwoch wersjach -
z uwzglednieniem kapitalu rezydencjonalnego i bez jego uwzglednienia, w sposdb umozliwia-
jacy uzytkownikom danych wynikowych swobodny wybdr wariantu. Wraz z dwoma sposo-
bami pojmowania jakosci pracy (o czym wspomniano wyzej) daje to dwie dychotomie, czyli
ostatecznie — cztery sposoby obliczania dekompozycji przyrostu wzglednego WDB (wykr. 2)
w ramach tak zbudowanego rachunku. Jezeli kapital rezydencjonalny nie jest uwzgledniany
w rachunku, to do obliczania ustug kapitalu wykorzystuje sie juz tylko siedem rodzajow kapi-
talu®. W $wietle rozumowania, ktdre zostanie przedstawione dalej, jest to w zasadzie wystar-
czajace.

Do waznych konstatacji zwigzanych z rachunkami dla czynnika produkeji kapital nalezy
stwierdzenie, ze dane statystyczne w polskich rachunkach narodowych cechuja si¢ pewnym
brakiem, do$¢ istotnym z punktu widzenia potrzeb rachunku produktywnosci KLEMS. Ot6z
w polskich rachunkach narodowych nie wyréznia sie niektérych rodzajow (kategorii) kapita-
tu. Kategorie 5. sprzet komputerowy oraz 6. urzadzenia telekomunikacyjne nie zostaly wy-
dzielone z kategorii 4. pozostale maszyny i urzadzenia, a kategorii 9. oprogramowanie kom-
puterowe nie wydzielono z kategorii 8. warto$ci niematerialne i prawne. Te trzy niewydzielo-
ne w polskich warunkach rodzaje kapitalu agreguje si¢ w rachunku produktywnosci KLEMS
w jedng nadkategorie kapitatu ICT, a pozostale rodzaje kapitalu — w jedng nadkategori¢ kapi-
talu non-ICT, z zastosowaniem indeksu ilosciowego Tornqvista. Z tego wynika takze meto-
dologicznie uzasadniona koniecznos¢ wydzielenia kapitalu ICT w celu zachowania spdjnosci
ze sposobem wykonywania rachunkéw obliczeniowych dla krajow europejskich obecnych na
platformie EU KLEMS, do ktdérego polskie wyniki rachunku produktywno$ci KLEMS sa
najczesciej poréwnywane.

81 Wyréznienie siedmiu rodzajéw kapitatu stosowane jest takze w rachunkach dekompozycji wykonywanych
przez OECD (zob. schemat 1).
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Wykr. 2. Wyniki dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na poziomie zagregowanym
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Uwaga. Oznaczenia wariantéw dekompozycji wedtug paneli: A — kapitat bez kapitatu rezydencjonalnego, jakos¢ pracy rozumiana jako kompozycja pracy; B - kapitat
z kapitatem rezydencjonalnym, jakos¢ pracy rozumiana jako kompozycja pracy; C - kapitat bez kapitatu rezydencjonalnego, jakos¢ pracy rozumiana jako poziom
wynagrodzen; D - kapitat z kapitatem rezydencjonalnym, jakos¢ pracy rozumiana jako poziom wynagrodzen. Dla WDB przyrosty w punktach procentowych sa réwne
przyrostom w procentach.

Zrédto: obliczenia i opracowanie wiasne na podstawie danych z https:/stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia
-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html, opublikowanych takze na zatgczonej ptycie CD.

pprepodso§ (enysjod ep SINATY Psoumdpnpord nyuniper (pmzox 1 efd>ejuawaidw] ‘g ferzpzoy


https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html
https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html

Implementacja dekompozycji przyrostu wzglednego wartosci dodanej brutto

Dzieje si¢ tak, mimo ze w $wietle zrealizowanego rachunku produktywnosci KLEMS zna-
czenie kapitatu ICT w polskiej gospodarce jest skromne i w zwigzku z tym niewielki jest takze
jego wplyw na wyniki wykonanych obliczen. Wynika to m.in. z faktu, ze réznica pomiedzy
wkladem ustug kapitalu do przyrostu wzglednego WDB a wkladem zasobu kapitatu do tego
przyrostu jest w naszej gospodarce niewielka®. Mozliwe, ze do tej sytuacji przyczynia sie
waskie (np. bez urzadzen peryferyjnych) rozumienie kapitatu ICT w rachunku produktywno-
$ci KLEMS wykonywanym dla polskiej gospodarki, co wynika z techniki rachunkowej przyje-
tej przy oszacowywaniu tego kapitatu. Szeroko rozumianego kapitatu ICT (w ktérym udzial
produkgji krajowej jest wigkszy) nie udaloby sie oszacowaé w sposéb przydatny dla rachunku
produktywnosci KLEMS. Skoro jednak rézne kraje obecne na platformie EU KLEMS znaczg-
co roznig si¢ pod wzgledem zaliczania do kapitatu ICT srodkéw trwalych, takie ujecie w przy-
padku rachunkéw wykonywanych dla polskiej gospodarki wydaje sie jak najbardziej dopusz-
czalne - waskie pojmowanie kapitatu ICT jest takze cechg rachunku produktywnosci KLEMS
wykonywanego dla takich krajow, jak Wtochy czy Francja.

W przypadku czynnika kapital podstawowsa operacja bylo zatem wydzielenie trzech rodza-
jow kapitalu ICT przed ich zagregowaniem we wspolna kategorie¢ kapitatu ICT z zastosowa-
niem indeksu ilo§ciowego Toérnqvista. Dokonano tego na podstawie tablic SUT, a konkretnie
na podstawie pozycji w kolumnie naklady dla kazdej z trzech kategorii kapitalu ICT (sa to
pozycje dla kategorii rozumianych wasko). Pozycje te rozszacowano nastepnie pozioma
(tj. potozong poziomo w tablicach SUT) struktura (wektorem) ustug zwigzanych z oprogra-
mowaniem, takze zaczerpnietych z tablic SUT, w podziale na dziaty. Wczesniej strukture
te transponowano i zagregowano w utozone pionowo 34 najnizsze agregacje KLEMS (agrega-
cje A34), przy zalozeniu, Ze w agregatach sektorowych ustugi zwigzane z oprogramowaniem
sg proporcjonalne do tych trzech kategorii kapitatu ICT (co mozna uznaé za sensowne przy-
blizenie). Mozna wigc zalozy¢, ze na poziomie sektorowym wielkos¢ zakupdédw sprzetu
komputerowego oraz software’u jest proporcjonalna do zapotrzebowania na ustugi zwigzane
z oprogramowaniem. To zaloZenie mozna rozszerzy¢ na sprzet telekomunikacyjny ze wzgle-
du na informatyzacje tego sprzetu i jego niewielkie znaczenie w stosunku do pozostatego
kapitalu ICT.

Nastepnie przyjeto zalozenie, ze skoro kapitat ICT szybko sie starzeje (w szybkim tempie
zuzywa sie i staje si¢ przestarzaly), to nie trzeba wydziela¢ starszych czedci kapitalu ICT -
z uwagi na ich bardzo niewielkg warto$¢ - z istniejacych szerszych agregatow kapitatu. W celu
ustalenia stanu srodkéw trwalych w tym zakresie uznano, ze nie ma potrzeby uwzgledniania
kapitatu ICT sprzed 2005 r., ktérego taczna wartos¢ w zwiazku z wysokimi warto$ciami stopy
jego zuzycia juz po kilku latach jest duzo mniejsza niz 10% jego wartosci poczatkowej. Zsu-
mowano zatem — bez uwzgledniania kapitatu poczatkowego — naklady z lat 2005-2010, ktére
dla kazdego roku zamortyzowano wedlug amerykanskich stép deprecjacji o geometrycznym
przebiegu, podanych np. w podreczniku EU KLEMS (Timmer i in., 2007a). W sektorze ICT
wystepuje deflacja cenowa, bardzo zréznicowana pomiedzy krajami, dla ktérych prowadzony
jest rachunek dekompozycji na platformie EU KLEMS. Dlatego w rachunku produktywnosci
KLEMS dla gospodarki polskiej postanowiono zastosowa¢ $rednia deflacje dla produktow

%2 Mozna to stwierdzi¢ na podstawie danych zamieszczonych na stronie internetowej GUS po$wieconej ra-
chunkowi produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki: https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne
/klems-rachunek-produktywnosci. Dane te s takze udostepnione na zalgczonej ptycie CD.
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ICT z gtéwnych krajow europejskich obecnych na platformie EU KLEMS. Mialo to na celu
przyblizenie jej do (nieznanej dokladnie) $redniej europejskiej, poniewaz deflacja cenowa
w Polsce nie powinna si¢ zbytnio réznic¢ od tej wystepujacej w innych krajach europejskich.

Tak obliczony stan $rodkéw trwalych na 2010 r. dla trzech kategorii kapitalu ICT wydzie-
lono z agregatéw stanu srodkow trwatych, w ktorych si¢ uprzednio znajdowaly. Uznano, ze
stan $rodkéw trwatych dla kapitatu ICT za lata ubiegte jest proporcjonalny do stanu pozosta-
tych $rodkéw trwatych (alternatywnie: stanu pozostatych srodkéw trwalych w agregatach,
w ktdrych kategorie kapitatu ICT znajdowaly si¢ przed ich wydzieleniem) wedtug proporcji
z 2010 r.® W obliczeniach dla lat 2011-2016 i ewentualnie nastepnych przyjeto juz 2010 r.
jako bazowy. W pézniejszym czasie uzyskano tablice SUT do 2001 r., co umozliwito cofniecie
rachunkéw z 2005 do 2002 r., a roku bazowego - z 2010 do 2007 r.; nie wplynelo to jednak
istotnie na wyniki obliczen. Obecnie w rachunkach narodowych nie planuje si¢ kolejnych
prac nad wydluzeniem szeregdw czasowych dla tablic podazy i wykorzystania, ktére umozli-
wilyby dalsze cofnigcie roku bazowego.

Z uwagi na to, ze tablice SUT sporzadzono w dwoéch klasyfikacjach: PKD 2004 oraz PKD
2007 i ze przeliczenia danych z jednej klasyfikacji na druga nie s3 obecnie planowane, skorzy-
stano - tam, gdzie okazalo si¢ to niezbedne - z uproszczonego klucza powigzan pomiedzy
tymi klasyfikacjami w podziale na agregacje Al4 stosowane w rachunku produktywnosci
KLEMS dla czynnika praca. Dzigki temu ewentualne odchylenia dla czynnika praca wynikaja-
ce z tego uproszczenia powinny pojawiaé si¢ w tych samych miejscach, co odchylenia dla
czynnika kapital, ale dziata¢ w przeciwng strone. W efekcie czynniki te lepiej sie bilansujg do
wielkoséci zwigzanych z WDB na poziomie sektoréw. Wplyw tego zabiegu na rezydualnie
obliczany wktad wieloczynnikowej produktywnos$ci MFP jest zatem nieznaczny.

Dla dwoch lub trzech ostatnich lat w rachunku produktywnosci KLEMS wykorzystuje sie
stare tablice SUT, poniewaz publikacja tych tablic - ze wzgledu na pracochtonnos¢ ich spo-
rzadzania - jest opdézniona w stosunku do innych danych oglaszanych przez urzedy staty-
styczne na $wiecie. Praktyka siggania po stare tablice SUT jest dos¢ powszechna, skoro struk-
tury, czyli wzgledne relacje wartosci w tych tablicach, zmieniaja si¢ bardzo wolno.

W konsekwencji opisanych dzialan rezydualnie obliczone zagregowane wynagrodzenie
czynnika kapitat - jako réznica zagregowanej WDB i zagregowanego wynagrodzenia czynni-
ka praca - trzeba bylo rozszacowa¢ strukturg standw srodkéw trwalych, aby umozliwi¢ roz-
dzielenie wynagrodzenia kapitalu na osiem rodzajow srodkéw trwalych (w tym na trzy rodza-
je kapitalu ICT) w kazdej najnizszej agregacji KLEMS, czyli w agregacjach A34, i ewentualnie
agregacjach posrednich.

Alternatywng procedurg, nieco bardziej skomplikowang, jest pionowe rozszacowanie
wynagrodzenia kapitatu na agregacje A34 poprzez ich obliczanie jako réznicy WDB i wyna-
grodzenia pracy na poziomie tych agregacji A34, poziomo za$ — wektorami o rozpietosci 7
(lub 8, jesli wezmie si¢ pod uwage kapital rezydencjonalny, czyli mieszkania) rodzajow $rod-
kéw trwatych potraktowanych indywidualnie jako struktury do proporcjonalnego rozszaco-
wania z macierzy stanu $rodkow trwalych 34 x 7, w ktérej 34 to pionowe agregacje A34 wy-
roznione w rachunku produktywnosci KLEMS wedlug linii podziatu na dzialy NACE 2, czyli

¥ W innym wypadku jako punkt wyjécia do obliczen dla poszczegdlnych lat nalezaloby dodawa¢ kolejne lata
przed 2005 r.
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PKD 2007, a 7 (lub 8) to rodzaje srodkéw trwatych wykorzystywane w rachunku produktyw-
nosci KLEMS, w podziale na trzy rodzaje kapitalu ICT i cztery (lub pig¢ z mieszkaniami)
rodzaje kapitalu non-ICT. Oznaczaloby to zastosowanie metody mieszanej przy rozszacowa-
niu z wykorzystaniem dwoch odrebnych struktur - jednej do rozszacowan pionowych wedtug
agregacji A34, a drugiej do rozszacowan poziomych* wedlug siedmiu lub o$miu rodzajéw
kapitalu. W tej metodzie wynagrodzenia czynnikéw kapitatu i pracy bilansowalyby sie do-
kfadnie, a nie tylko w przyblizeniu, do WDB na poziomie wszystkich wyrdznionych agregacji
A34, a takze agregacji posrednich stosowanych w rachunku produktywnosci KLEMS.

Podczas probnych obliczen tg alternatywna metoda okazalo sie, ze wskutek jej ztozonosci
wystepujace odchylenia nie s3 mniejsze od wartosci spodziewanych®. Uznano wiec te opera-
cje przeliczenia danych za zbedng i skorzystano z pierwszej, nieco prostszej metody. Jak opi-
sano w rozdziale pierwszym, teoria wskazuje jednak (OECD, 2001, s. 69-70), ze bardziej
ztozona metoda - jakkolwiek nieobowigzujaca powszechnie i niestosowana w praktyce — jest
odpowiedniejsza. W tej sytuacji niewykluczony jest powrdt do niej na dalszym etapie rozwoju
rachunkdw, gdy pojawia sie dodatkowe wymagania®. Warto wspomnie¢, ze réznice wynikéw
rozszacowania danych dotyczacych czynnika kapital za pomoca omawianych metod s stabo
zauwazalne na poziomie wyzszych agregacji, czyli nie maja konsekwencji dla analiz. Na po-
ziomie agregacji A34 moga jednak pojawiac sie rozbiezno$ci®’.

Nalezy tez nadmieni¢, ze rozwazono mozliwo$¢ niewydzielania kapitatu ICT*. Podobna
praktyke stosuje np. Rosja, a do niedawna stosowaly réwniez Szwecja oraz Stany Zjednoczone
Ameryki*. Poniewaz jednak wydzielanie kapitatlu ICT - dzieki opracowanemu wczesniej
aparatowi algorytmoéw wprowadzonych do programu Excel - nie jest pracochlonne, oblicze-
nia sg kontynuowane, pomimo niewielkiego znaczenia dla polskiej gospodarki podkontrybu-
cji tego kapitalu do przyrostu wzglednego WDB, a wigc ewentualnie takze do przyrostu
wzglednego produkgji globalnej. Niemniej stosuje si¢ takze dodatkowa $ciezke przeliczania
danych bez tego wydzielenia. Wyniki uzyskane dla calego kapitatu (czyli wktadu ustug catego
kapitalu, ktéry to wklad zostal obliczony wedtug podzialu na cztery rodzaje kapitatu lub pigc
rodzajow z kapitalem rezydencjonalnym) okazaly si¢ prawie nieodréznialne od wynikéw
uzyskanych dla kapitatu non-ICT (czyli wlasciwie dla wkladu ustug kapitalu non-ICT). Moz-
na powiedzie¢, ze bylo to oczekiwane w sytuacji niewielkiej réznicy pomiedzy wkladem ustug
kapitatu i wkladem zasobu kapitalu na poziomie zagregowanym dla polskiej gospodarki.

8 Rozszacowania pionowe i poziome to okreslenia umowne. W zaleznosci od przyjetej techniki prac oblicze-
niowych moga by¢ stosowane zamiennie.

% Jak sie wydaje, metoda ta ttumi ,kominy”, czyli §rodki trwale o wyzszej dochodowosci, co jest powazna
rozbieznoscig.

% Na przyktad wymagania dotyczace procedur wykonania regionalnego rachunku produktywnoséci KLEMS dla
polskiej gospodarki; jest to opisane w rozdziale czwartym.

¥ Nalezy si¢ zatem liczy¢ z ewentualnoscig dokonania rewizji rachunkéw dla czynnika kapital, szczegélnie
w sytuacji wykonania rachunku produktywnoséci KLEMS na poziomie regionalnym, czyli w podziale na wo-
jewodztwa. Moze sig¢ to okaza¢ konieczne dla zachowania pelnej metodologicznej spéjnosci w catym wyko-
nanym rachunku oraz zgodnosci z zalozeniami teoretycznymi.

8 W efekcie dyskusji prowadzonej na zebraniu Komisji Metodologicznej GUS 3 lipca 2015 r.

% Na platformie EU KLEMS dane dla tego kraju s3 zamieszczane z wydzieleniem kapitatu ICT, ale na platfor-
mie World KLEMS, ktéra przyjmuje amerykanskie, a nie europejskie warianty metodologiczne - bez jego
wydzielenia. Podobne dwuwariantowe podejscie praktykuje sie w przypadku Japonii, obecnej w niektérych
edycjach (releases) na platformie EU KLEMS. Pewien amerykanski wariant stosuje si¢ w Kanadzie, ktorej
jednak nie ma na platformie EU KLEMS.
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Wigksze roznice tego rodzaju (cho¢ tez stosunkowo male) daje si¢ zaobserwowaé tylko na
poziomie niektérych sekcji PKD 2007 (np. sekeji J, zwiazanej z ICT, co wydaje si¢ zgodne
z oczekiwaniami).

2.1.3. Pozostale zagadnienia zwigzane z implementacja podstawowych
rachunkéow

Wstepnie przygotowane dane (obliczone w sposob przedstawiony wyzej) wykorzystano do
dalszych obliczen zgodnie z metodologig opisang w rozdziale pierwszym, z tym ze dla poréw-
nania zastosowano az cztery alternatywne techniki przeliczania pokazane w zestawieniu 1.
Ostatecznie, zgodnie z ogélnie przyjeta praktyka, opublikowano tylko wyniki bazujace na
rachunkach wykonanych z uzyciem wyrazen logarytmicznych. Ze wzgledu na roézne rozu-
mienie jako$ci pracy oraz uwzglednianie lub nieuwzglednianie kapitalu rezydencjonalnego
rachunek produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki zostal wykonany w czterech wer-
sjach, oznaczonych na wykr. 2 literami A, B, C i D. Na stronie internetowej GUS z danymi
dotyczacymi rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki oraz na zalaczone;j

plycie CD zastosowano oznaczenia A, B, CiD oraz A’,B’,C’ i D’

. W wersjach B i B’ przyjeto
takie same zalozZenia co do jakosci pracy i kapitatu rezydencjonalnego jak w przypadku kra-
jow, dla ktérych wykonuje si¢ pelng dekompozycje przyrostu wzglednego WDB na platformie
EU KLEMS.

Dodatkowa dychotomig jest mozliwo$¢ wykonania dekompozycji na wkiady do przyrostu
wzglednego zagregowanej WDB lub na wkiady do sektorowych przyrostéw wzglednych
WDB. Te pierwsze wykonano wczesniej i jej warianty oznaczono na stronie internetowej GUS
oraz na zalaczonej ptycie CD literami A, B, C i D. Zaletg tego ujecia jest uwidocznienie wag
kontrybucji czynnikowych na poziomie 34 agregacji KLEMS (agregacji A34) oraz wspomnia-
nych wyzej agregacji posrednich w zagregowanym przyroscie wzglednym WDB®'. Formalnie
réwnanie (11) dla tych danych powinno przybra¢ posta¢

@Aln Vie = @ngA]n Kje + @WJLA]H Liet (:_}‘:’t) Aln 4y )
lub
@Alnvjt =@WJI§A1“KJt+@Wﬁmnl‘ﬂ+@A]nAﬁ’ 4

z odpowiednimi konsekwencjami dla pozostalych réwnan okreslajacych komponenty réwnan
(39) i (40)” zamiast komponentéw réwnania (11). Warto$ci utamkowe s3 $rednimi mie-
dzyokresowymi udzialami (pomiedzy okresem uprzednim a biezacym obliczonymi metoda
interpolacji liniowej) wartosci sektorowych w wartosciach zagregowanych odpowiednio dla:
WDB V, ustug kapitatu K, ustug pracy L i MFP A. Jednak te ostatnie wklady, zwigzane z MFP,

% Réznica pomiedzy tymi dwiema seriami jest opisana dalej.

°! To podejécie umozliwia tworzenie przydatnych w analizie diagraméw Harbergera (Timmer i in., 2011).

°2Po obu stronach réwnania (40) przy kazdym wyrazeniu pojawia sie identyczny mnoznik, ale dla czytelnosci
wywodu rownanie nie zostalo skrdcone.
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zwyczajowo oznaczang symbolem A z odpowiednimi indeksami, s3 wedtug przyjetej praktyki
obliczane rezydualnie z pozostatych wyrazen réwnan (39) i (40), dzigki czemu w praktyce te
réwnania sg zawsze spelnione.

Réwnanie (39) daje taki sam wynik dla wkiladu (kontrybucji) rezydualnie obliczanej warto-
$ci zwigzanej z wieloczynnikowa produktywnosciag MFP jak réwnanie (40), jezeli tempo przy-
rostu ustug czynnikéw produkgji, tj. ustug pracy L i ustug kapitalu K, jest takie samo (chodzi
o wyrazenia pod A). W innym wypadku pomiedzy réwnaniami (39) i (40) wystepuje dla tej
warto$ci rozbieznos¢. Rozbieznos¢ te jest jednak trudno zinterpretowac teoretycznie, ponie-
waz oznaczalaby ona, ze gdy sektory bardziej pracochtonne (tj. o wigkszym udziale ustug
czynnika praca na poziomie sektoréw w zagregowanych uslugach tego czynnika) staja sie
jeszcze bardziej pracochlonne, a sektory kapitatochlonne (tj. o wiekszym udziale ustug czyn-
nika kapital w zagregowanych ustugach tego czynnika) - jeszcze bardziej kapitatochlonne,
to wklad MFP staje sie¢ mniejszy. Homogenizacja sektoréw, polegajaca na zbieznej ewolucji
w zakresie pracochfonnosci i kapitalochtonnosci (zgodnie z definicjami podanymi wyzej),
oznaczalaby raczej wzrost wkladu rezydualnie obliczanej kontrybucji MFP. Preferuje si¢
zatem rownanie (40), ktére w przypadku MFP daje wyniki niesprzeczne z réwnaniem (11)
i w wielu okoliczno$ciach jest na nie konwertowalne.

W metodzie rachunkowej opartej na réwnaniu (11) i polegajacej na obliczaniu wkltadéw
do przyrostu wzglednego WDB na poziomie sektorowych agregacji A34 (34 agregacji
KLEMS) nie wida¢ znaczenia wkladéw w agregacie calej gospodarki, ale fatwiej jest poréwnac
dekompozycje wykonane na poziomie odrebnych agregacji z punktu widzenia ich struktury,
poniewaz dla wszystkich przyrostdw mozna korzystaé z tej samej skali. W pewnym stopniu
jest to mozliwe réwniez przy wykorzystaniu réwnania (40) jako podstawy obliczania danych
do wykreséw, ktére majg taki sam wyglad, ale od wykreséw bazujacych na réwnaniu (11)
roznig sie skalg pionowa, ktéra jest w tym wypadku zréznicowana.

Tablice wykonane pdzniej przy zastosowaniu drugiej metody (bazujacej na réwnaniu
(11))uszeregowano w plikach Excel pod tablicami wykonanymi pierwsza metoda i oznaczono
jako A’, B’, C'i D’. Wigkszo$¢ krajow, w tym kraje EU KLEMS, wykonuje dekompozycje Scisle
na podstawie réwnania (11), dlatego do poréwnan miedzynarodowych — gdy wykonuje sie je
na poziomie agregacji sektorowych - lepiej jest stosowa¢ opcje B’ niz B. Wadg tego podejscia
jest to, ze nie zawsze agregacje sektorowe, nawet odpowiednio zwazone, sumujg si¢ do po-
ziomu zagregowanego gospodarki (problem ten ma charakter narzedziowy, a wiec dotyczy
wszystkich krajéw wykonujacych rachunek produktywnosci KLEMS).

Dodatkowym utrudnieniem bylo przejscie z ESA’95 na ESA 2010, poniewaz jeszcze nie
wszystkie dane zostaly przeliczone z jednego systemu na drugi, a niektére z nich z zalozenia
nie beda przeliczane (np. tablice SUT sprzed 2010 r.). Z tego powodu niekiedy wystepuje
konieczno$¢ wykorzystania danych pobranych z tablic Zrédtowych wykonanych w innych
systemach ESA. Aby sprawdzi¢, czy jest to dopuszczalne, przeprowadzono analize odchylen
poprzez poréwnanie réznic przyrostow wzglednych stanéw srodkéw trwatych. Wyniki tej
analizy przedstawiono w tablicy. Jak wida¢, odchylenia, ktére moga wyniknaé z mieszanego
wykorzystania danych pochodzacych z obu systeméw, sg zaniedbywalne z punktu widzenia
potrzeb rachunku produktywnosci KLEMS (najwigksze réznice wystepuja na przejsciu
z jednego systemu statystycznego na drugi, czyli w 2011 r.).
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Tablica. R6znice wartosci przyrostéw w systemie ESA 2010 i przyrostéw w systemie ESA 95
(A In Xgga2010-AIn XESA,.;S) dla stanu Srodkow trwatych

f\g;;?gxep‘}’("g ;g'(‘);" 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

-0,00148 | 000158 0,00313| 000165 0,00009| -0,00100 000997
0,00118| 000155| -0,00016 | 0,00133| 000071| 000010| 001635
0,00060 | 0,00064| 0,00026| 0,00072| 0,00068| 000053 000063
0,00028 | 0,00144 | -0,00206 | 0,00043 | -0,00078 | -0,00055 |  0,00896
0,00069 | 0,00114| -0,00043 | 0,00138| 00048 | -0,00160 |  0,00751
0,00018 | 0,00041| 0,00024| 0,00099| 0,00050| -0,00026 |  0,02459
0,00056 | 0,00192 0,00193| 0,00229| 000088 | 0,00132| 00131
0,00053 | 0,00049 | -0,00002 | 0,00001 | 0,00090| 0,00000| -0,00001
-0,00082 | =0,00106 | -0,00061 | -0,00003 | 0,00050 | -0,00109 | ~-0,00296
-0,00033 | 0,00136| 000074 | 0,00266 | -0,00153 | -0,00173| 0,00139
0,00061 | 0,00106| 0,0016| 0,00021| -0,00028 | -0,00090 |  0,01844
0,00012| 0,00036 | -0,00029 | -0,00007 | -0,00016 | -0,00018 |  0,00339
0,00320| 0,00391 | -0,02562| -0,00135 | -0,00242 | -0,00755 | ~-0,00903
0,00773| 0,00419 | -0,00497 | -0,00149 | -0,00673 | -0,00174|  0,00168
0,00172| 000296 | -0,00113| 0,00446 | 0,00372| -0,00490 |  0,00359
0,00089 | 0,00090 | -0,00057 | 0,00053 | 0,00420| 0,00084| 0,00031
0,00001 | 0,00008 | -0,00002 | 0,00036| 0,00012| -0,00015 | 0,02062
0,00523| 0,00216 | -0,00545 | -0,00136 | 0,00341| -0,00192|  0,02754
0,00103 | 0,00228 | -0,00151 | -0,00125| 0,00026 | 0,00004 |  0,02160
0,00209 | 0,00211 | -0,00040 | -0,00206 | 0,00164 | -0,00275 | -0,00149
0,00092 | 0,00250 | -0,00239 | -0,00234 | -0,00027 | 0,00012|  0,01781
0,00081 | 0,00191 | -0,00085 | -0,00029 | 0,00047 | 0,00034 |  0,03129
-0,00022 | -0,00012 | -0,00025 | 0,00006 | 0,00007 | -0,00017 | 0,03387
-0,00024 | -0,00012 | -0,00026 | 0,00005 | 0,00005 | -0,00020 | 0,03425
0,00086 | 0,00025| 0,00034| 0,00118| 000146| 000167 | 000143
0,00345| 0,00153 | -0,00160 | -0,00092 | 0,00079 | -0,00053 | -0,00039
0,00399| 000307 | 000196| 000398 0,00216| 000581 | 001324
0,00158 | -0,00087 | 0,00437 | 0,0276| 0,00777 | -0,00124|  0,00171
0,00167 | 0,00086 | -0,00014 | 0,00153| 0,00090| 0,00485| 0,01834
0,03674| 004793 | 0,02097| 00768 | -0,02035| -0,01485| -0,05312
0,00329| 000192 | -0,00087 | 00238 0,00263| 0,00371| 0,00208
0,00007 | 0,00007 | 0,00002| 0,00003| 0,00002| -0,00003| -0,00621
0,02604| 003298 0,01347| 001078 0,00820| -0,00666 | 0,00863
-0,02471| 000275 0,02706| 0,00347 | -0,00801 | -0,00746 |  0,01462
-0,06739 | 0,0267 | 0,06833| 0,01388| -0,02100| -0,02677|  0,00299
0,00545 | 0,00512| 0,00480| 000067 | 0,00128| 000420| 0,02687
0,00202 | 0,00050 | -0,00023 | -0,00177 | -0,00092 | 0,00072|  0,02381
-0,00420 | 001490 000167 001077 | 000614 | 001208| 0,01432
0,00438 | -0,02308 | -0,00568 | -0,01301 | -0,00712| -0,01194|  0,00226
S 000179| 005860 | 0,02381| 004484 | 0,03984| 004126 004791

a Oznaczenia literowe - sekcje, oznaczenia liczbowe - dziaty.

b Gospodarka rynkowa, wedtug definicji KLEMS, obejmuje cata gospodarke oprécz sekgji L, O, P i Q.
Uwaga. Pola: biate — mniej niz tysieczne procentu, szare - tysieczne procentu, niebieskie - setne procentu.

Zrédto: opracowanie witasne.
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2.1.4. Poréwnanie rachunkéw wykonanych w GUS
z edycjq EU KLEMS z 2007 r.

Obecne wymagania co do rachunku produktywnosci KLEMS wykluczaja mozliwos¢ wy-
konania go dla polskiej gospodarki na platformie EU KLEMS®, poniewaz wykonawcy tego
rachunku nie dysponujg odpowiednimi danymi.

Ambicjg wykonawcéw rachunku produktywnosci KLEMS bylo utworzenie konsorcjum
(pod przewodnictwem Uniwersytetu w Groningen), skladajgcego si¢ z przedstawicieli euro-
pejskich krajowych urzeddw statystycznych i o§rodkéw akademickich. Przez krétki czas pro-
wadzono migdzynarodowa wspodtprace, ktéra zaowocowala rozszerzeniem edycji EU KLEMS
z 2007 r. na przewazajaca wiekszo$¢ krajow europejskich®. Ze wzgledu na obszernoéé plat-
formy przyjeto bardzo luzne zasady imputacji danych i zastosowano wiele uproszczen, w tym
dla polskiej gospodarki (Timmer i in., 2007b, s. 121-129). Mimo to wykonawcy rachunku
produktywnosci KLEMS z Uniwersytetu w Groningen byli w stanie przeprowadzi¢ dla pol-
skiej gospodarki - takze dzigki dobrowolnemu przekazywaniu im danych przez GUS - de-
kompozycje przyrostu wzglednego WDB za lata 1996-2004, a nawet opublikowali dane doty-
czace dekompozycji przyrostu wzglednego produkcji globalnej. Dekompozycja ta obejmuje
wydzielenie wkladu kompozycji pracy (jakodci pracy)”, ale wktad ustug kapitalu nie zostat
podzielony na podkontrybucje kapitatu ICT i kapitalu non-ICT. Ustugi kapitalu w ramach tej
dekompozycji obliczono na podstawie rozdzielenia srodkéw trwatych na pie¢ kategorii.

Na wykr. 3 zestawiono dwie dekompozycje typu KLEMS przyrostu wzglednego WDB:
wykonang za lata 1996-2004 przez Uniwersytet w Groningen oraz wykonang za lata 2005-
2016 przez GUS. Z uwagi na to, ze Departament Rachunkéw Narodowych GUS dokonat
rewizji danych za lata 1995-2003 (GUS, 2003), a takze licznych aktualizacji i innych rewizji
oraz weryfikacji wynikajacych z uwarunkowan wspélpracy miedzynarodowej, w tym w ra-
mach Eurostatu (Jeznach i Leszczynska-Luberek, 2013), na co nakltada si¢ niepelna spdjnosé
systemowa w aspekcie miedzynarodowym (Migula i in., 2015), rachunek wykonany na plat-
formie EU KLEMS nalezy uzna¢ za przestarzaly. Czesciowo jest to pokazane na wykr. 3.
Czerwona linia kropkowana oznacza przyrost wzgledny WDB w calym okresie 1996-2016,
obejmujacym zaréwno lata, za ktére wykonano rachunek produktywnosci KLEMS dla pol-
skiej gospodarki na platformie EU KLEMS, jak i lata, za ktére wykonano taki rachunek
w GUS. Pokrywa si¢ ona z linig ciagla reprezentujaca przyrost wzgledny WDB tylko w przy-
padku tego drugiego rachunku. Wida¢ zatem wyraznie, ze rezydualnie obliczany wktad MFP
takze miatby nieco inny przebieg w przypadku dekompozycji EU KLEMS wykonanej dla
polskiej gospodarki.

% Platforma EU KLEMS jest platformg internetowa Uniwersytetu w Groningen (Rijksuniversiteit Groningen),
na ktorej publikuje si¢ dane dotyczace rachunku produktywnosci KLEMS dla pewnej grupy krajow, dla kto-
rych wykonawcy sa w stanie pozyska¢ odpowiednie dane statystyczne.

% Konsorcjum jednak nie przetrwalo w tak szerokim skladzie, jak w przypadku edycji EU KLEMS z 2007 r.

% Zrobiono to tylko w ramach dekompozycji przyrostu wzglednego WDB (w ramach dekompozycji przyrostu
wzglednego produkgji globalnej - juz nie).
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Wykr. 3. Poréwnanie dekompozycji przyrostu wzglednego WDB typu KLEMS dla polskiej gospodarki wykonanej w ramach edycji EU KLEMS z 2007 r.
z dekompozycja wykonang w GUS (w wersji B)

pL EU KLEMS KLEMS Polska B

8
Z 2007 r- Wyko n a ny W G U S Kontrybucja kompozycji
A pracy (LC) do przyrostu
6 - WDB

s Kontrybucja godzin
przepracowanych (H) do
przyrostu WDB

mmm Kontrybucja kapitatu non-
ICT do przyrostu WDB

. Kontrybucja kapitatu ICT do

2 — L e Ny Neo ) 5 i N L s B B X mand B & przyrostu WDB
== Przyrost WDB
0 - N . A . . ] . .
\S J = oKontrybucja MFP do
Y NG =) przyrostu WDB

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Uwaga. Zmienna oznaczona linig kropkowana reprezentuje przyrost WDB wedtug aktualnej metodologii statystycznej dla okreséw 1996-2004 i 2005-2016. Dla WDB
przyrosty w punktach procentowych sg réwne przyrostom w procentach.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z: www.euklems.net oraz https:/stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia
-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html (aktualne dane GUS dotyczace KLEMS dostepne takze na zatgczonej
ptycie CD).
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https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html
https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html

Implementacja dekompozycji przyrostu wzglednego wartosci dodanej brutto

Problem z dekompozycjg wykonang w ramach edycji EU KLEMS z 2007 r. sigga jednak
dalej. Do obliczania wkladéw do przyrostu wzglednego WDB wykorzystuje si¢ elastyczno$ci
bedace (przy przyjeciu zalozen dotyczacych doskonatej konkurencji i statych efektéw skali)
udzialami wynagrodzen danych czynnikéw produkcji w WDB, ktérej poziomy i przyrosty
ulegty zmianie. Wysokos¢ stupkéw dla wktadéw czynnikéw produkeji na wykresie przedsta-
wiajacym dekompozycje EU KLEMS z 2007 r. (wykr. 3) takze sie wigc zmieni, poniewaz
wkiady te s3 obliczane (w punktach procentowych) przez mnozenie przyrostow wzglednych
(w procentach) wielkosci przyjetych jako reprezentujace czynniki produkeji (czyli ustugi
czynnikéw produkeji) przez te elastycznosci.

Wspomniane rewizje objety oczywiscie nie tylko WDB, lecz takze dane dotyczace czynni-
kéw produkcji. W rezultacie - z dzisiejszego punktu widzenia — obraz sytuacji po lewej stro-
nie wykr. 3 jest widziany jakby ,oczami nurka pod woda bez okularéw ptywackich”. Do$¢
jednoznacznie mozna na jego podstawie stwierdzi¢ jedynie to, ze w latach 2001 i 2002 polska
gospodarka przezyla zalamanie wzrostu, do ktérego w najwiekszym stopniu przyczynil sie
ujemny wklad godzin przepracowanych — wskazywal on na krach na rynku pracy w latach
2000-2002, znacznie wigkszy niz ten z 2010 r., tuz po kryzysie finansowym z lat 2007-2009.
Zalamanie to mialo tez zupelnie inny charakter niz podobnej skali zalamanie wzrostu gospo-
darczego w latach 2012-2013, do ktdrego w najwigkszym stopniu przyczynil sie¢ ujemny
wktad MFP*.

Dekompozycja typu KLEMS zrealizowana w edycji EU KLEMS z 2007 r. pozwala - jak juz
wspomniano - tylko na bardzo przyblizone obserwacje. Ma to szczegé6lne znaczenie w przy-
padku analiz na poziomie sektoréw przyjetych w rachunku produktywnosci KLEMS, czyli
34 najnizszych agregacji KLEMS (agregacji A34 zgodnie z nazewnictwem Eurostatu, czyli
dziatéw i grup dzialéw wedtug PKD 2007), a takze 13 wyzszych agregacji posrednich KLEMS
(grupy sekgcji 1 sekcje wedlug PKD 2007) oraz drugiego agregatu makroekonomicznego, czyli
gospodarki rynkowej - o ile réznice zaobserwowane dla tej ostatniej agregacji miatyby by¢
miarodajne w stosunku do agregatu dla calej gospodarki. W $wietle powyzszego nie jest moz-
liwe przeprowadzenie analiz sektorowych podobnych do opartych na danych rachunku pro-
duktywnosci KLEMS wykonanym w GUS (Kotlewski i Blazej, 2020a) za okres, w przypadku
ktérego dane wynikowe dla polskiej gospodarki sa dostepne w ramach edycji EU KLEMS
22007 r.

W przeciwienstwie do edycji EU KLEMS z 2007 r. rachunki przeprowadzone w GUS byly
wielokrotnie rewidowane i aktualizowane w calym ich szeregu czasowym za lata 2005-2016
i taka praktyka moze by¢ kontynuowana. Odpowiadajg one zatem zaréwno biezgcym wyma-
ganiom metodologicznym, jak i wymaganiom analitycznym w ramach systemu rachunkéw
narodowych.

2.1.5. Sektorowa specyfika rachunku produktywnosci KLEMS

Na wykr. 2 przedstawiono cztery warianty dekompozycji na poziomie zagregowanym
gospodarki. Jednak nalezy pamietaé, ze to samo jest mozliwe na poziomie wszystkich
34 najnizszych agregacji KLEMS (agregacji A34), 13 wyzszych agregacji pos$rednich KLEMS

% Prébe analitycznego zinterpretowania tego zjawiska podjeli Kotlewski i Blazej (2020b).
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oraz dla gospodarki rynkowej”. Poniewaz niniejsza monografia jest po§wiecona metodologii
rachunku produktywnosci KLEMS, a nie analizom gospodarczym, analityczne fragmenty
pracy stuza jedynie wykazaniu wartosci przeprowadzonych rachunkéw dla analiz gospodar-
czych. Warto zatem wskaza¢, ze w przypadku polskiej gospodarki sekcja PKD o najwigkszym
wkladzie do przyrostu wzglednego WDB jest sekcja C - przetworstwo przemystowe (wedlug
klasyfikacji PKD 2007). Moze ona pelni¢ funkcje wyznacznika trendu (trend settler) w gospo-
darce. Jako najbardziej masywna sekcja PKD 2007 stanowi rdzen gospodarki, wokot ktorego
ze zmiennym szczg¢$ciem orbitujg pozostale, znacznie mniej masywne sekgcje.

Spadkowy trend przyrostu wzglednego WDB w sekcji C jest jednak mniej wyrazny niz
w calej polskiej gospodarce, co wida¢ na wykr. 4. To ta sekcja podtrzymuje wigc wzrost go-
spodarczy, co wynika zaréwno z jej znaczenia w gospodarce, jak i z bardziej optymistycznego
trendu. Taka opinia jest szczegolnie zasadna, gdy wezmie si¢ pod uwage MFP, ktora w tej
sekcji ma relatywnie wigksze znaczenie (i wigkszy udzial) niz w calej gospodarce. Opisane
zjawisko wskazuje, Ze w polskiej gospodarce zachodzi proces reindustrializacji.

W $wietle rachunku produktywnosci KLEMS wkiady poszczegolnych czynnikéw produk-
cji do przyrostu wzglednego WDB w innych sekcjach PKD sa bardziej zréznicowane niz
w sekeji C, co czesciowo wynika z ich specyfiki. W sekcjach: A (rolnictwo, lesnictwo, towiec-
two 1 rybactwo), G (handel hurtowy i detaliczny, naprawa pojazdéw samochodowych),
K (dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa) i M-N (dzialalno$¢ profesjonalna, naukowa
i techniczna oraz w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca) dominujg pod-
czynniki czynnika praca, czyli wklad godzin przepracowanych i wklad kompozycji pracy
(jakosci pracy), poniewaz sekcje te sa naturalnie pracochtonne. Natomiast w sekcjach D-E
(wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare wodna, goraca wode i powie-
trze do uktadéw klimatyzacyjnych oraz dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami
oraz dzialalno$¢ zwigzana z rekultywacja), H (transport i gospodarka magazynowa) i L (dzia-
talno$¢ zwigzana z obstuga rynku nieruchomosci) dominuje wkiad kapitatu non-ICT, ponie-
waz sekcje te sa naturalnie kapitalochtonne (takze obstuga nieruchomosci, dlatego ze firmy,
ktdre si¢ nig zajmuja, niejednokrotnie sg wlascicielami obstugiwanych obiektéw kapitato-
wych). Takze ewolucja w czasie wkltadow poszczegdlnych czynnikéw produkgiji i ich pod-
czynnikéw jest wyrazniej zréznicowana niz w przypadku sekcji C, ktéra najbardziej upodab-
nia si¢ pod tym wzgledem do calej polskiej gospodarki.

7 Mozliwo$§¢ przeprowadzenia analiz na poziomie sektoréw polskiej gospodarki pokazali Kotlewski i Blazej
(2020a).
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Wykr. 4. Wyniki dekompozycji przyrostu wzglednego WDB dla przetwérstwa przemystowego (sekcja C w PKD) oraz dla catej polskiej gospodarki

p.proc. Se kcja C p.proc. Polska

6 T s LC HW 6
s Non-ICT e |CT

4 GVA = = oMFP

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Uwaga. LC - wktad kompozycji pracy, HW - wktad godzin przepracowanych, non-ICT — wktad kapitatu non-ICT, ICT - wktad kapitatu ICT, MFP - wktad MFP, GVA - wkiad
WDB sekgji C na wykresie lewym do przyrostu zagregowanej WDB na wykresie prawym lub przyrost zagregowanej WDB na wykresie prawym. Aby oceni¢ wage sekcji C
w gospodarce, wykresy wykonano w tej samej skali, a wartosci dla sekcji C s3 wktadami do WDB zagregowanej polskiej gospodarki. Wykres prawy wykonano na pod-
stawie danych do wersji B z wykr. 2.

Zrodto: obliczenia i opracowanie wiasne na podstawie danych z https:/stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia
-dekompozycji-w-ramach%0b-rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html, opublikowanych takze na zataczonej plycie.
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Rozdziat 2. Implementacja i rozw6j rachunku produktywnosci KLEMS dla polskiej gospodarki

2.2, Dodatkowa dekompozycja wkiadu czynnika produkcji praca

Jednym z kluczowych rozwinie¢ metodologicznych w ramach rachunku produktywnosci
KLEMS dla polskiej gospodarki jest mozliwos¢ poglebienia dekompozycji wkladu czynnika
praca do przyrostu wzglednego WDB dzigki rozdzieleniu go na trzy, a nawet cztery podkon-
trybucje (zamiast dwdch, jak to jest dotychczas praktykowane). Wykonywanie dekompozycji
w ramach tego rachunku na poziomie sektoréw, czyli 34 najnizszych agregacji KLEMS (agre-
gacji A34) i agregacji posrednich, otwiera nowe perspektywy analizy cyklu koniunkturalnego
i samego rynku pracy. Oprocz wzbogacenia podstawowej analizy makroekonomicznej na
poziomie zagregowanym istnieje takze mozliwos¢ nawigzania do innych badan.

Standardowo dekompozycja wkiadu czynnika praca - rozumianego jako wkiad ustug
pracy do przyrostu wzglednego WDB - na podkontrybucje jako$ci pracy i liczby godzin prze-
pracowanych wyglada nastepujaco:

WJIEAIH th = WJLtA In LCjt + WJIZA In Hjt (41)

Réwnanie (41)* stanowi przeksztatcenie rownan (17) i (18), dlatego oznaczenia sg takie
same.

Analize wkladu czynnika praca do przyrostu wzglednego WDB mozna znacznie poglebic.
Podkontrybucja liczby godzin przepracowanych z réwnania (41) moze zosta¢ zdekompono-
wana na podkontrybucje liczby pracujacych oraz podkontrybucje liczby godzin przepracowa-
nych na pracownika:

szA]n th = WJLtA In LCjt + WJIZA In th + WJLtA In Hth, (42)

gdzie
Aln Hyje = AlnHj, — Aln Mj,. (43)

W réwnaniu (42) A In Hy . stanowi przyrost wzgledny liczby godzin przepracowanych H
przypadajacych na pracownika, ktérych liczba wynosi M, w sektorze j pomiedzy dwoma
okresami dyskretnymi (t - 1) oraz t. W praktyce ta warto$¢ jest obliczana rezydualnie, jak
w réwnaniu (43), przez odjecie przyrostu wzglednego liczby pracownikéw A In M;, od przy-
rostu wzglednego liczby godzin przepracowanych acznie A In Hj, w sektorze j pomiedzy
dwoma okresami dyskretnymi (¢ - 1) oraz t. Stosowanie tej techniki obliczen rezydualnych
dla brakujacych wartosci powoduje, Ze powyzsze réwnania w praktyce rachunkowej zawsze s
spelnione. Z tego powodu jest ona lepsza niz dzielenie liczby godzin przepracowanych facznie
przez liczbe pracownikéw na poziomie danej agregacji j, pomiedzy okresami (t - 1) oraz ¢,
i obserwowanie zmian w tym stosunku, poniewaz nie wystepuja wowczas odchylenia narze-
dziowe.

Generalnie rzecz biorac, rozumowanie stojace za ta procedurs jest takie, ze przyrost (ewen-
tualnie spadek) wzgledny liczby godzin przepracowanych na poziomie danych agregacji,

% Po obu stronach réwnan (41) i (42) przy kazdym wyrazeniu pojawia sie identyczny mnoznik, ale dla czytel-
nosci wywodu réwnania nie zostaty skrocone.
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w tym wybranych agregacji KLEMS, moze by¢ rezultatem dwoch nieidentycznych procesow.
Jeden z nich polega na mozliwosci wystapienia przyrostu (spadku) wzglednego liczby godzin
przepracowanych na pracownika, a drugi - na mozliwosci wystapienia przyrostu (spadku)
wzglednego liczby pracownikéw. Zaklada sie przy tym, ze te dwa rodzaje przyrostow (spad-
kéw) niekoniecznie musza skutkowac tymi samymi wynikami obserwowanymi przy analizie
funkcjonowania gospodarki. Ujmujac to inaczej, poglebiona dekompozycja wkladu przyrostu
wzglednego liczby godzin przepracowanych na podkontrybucje przyrostow wzglednych licz-
by pracownikéw oraz liczby godzin przepracowanych na pracownika moze mie¢ nietrywialne
i niezaniedbywalne znaczenie w sytuacji ewentualnego wykorzystywania wynikéw rachunku
produktywnosci KLEMS w analizach zorientowanych na polityke gospodarcza, np. na pewne
warianty polityki antycykliczne;.

W przypadku wystapienia negatywnego szoku (zwigzanego np. ze spowolnieniem gospo-
darczym lub nawet recesja) gospodarka zwykle reaguje zmniejszeniem si¢ liczby godzin prze-
pracowanych w odniesieniu do wybranego okresu, najczesciej roku. Jednak sytuacja, gdy
zmniejszeniu ulega liczba pracownikéw, ktdrej towarzyszy stabilizacja lub nawet wzrost liczby
godzin przepracowanych na pracownika, jest odmienna od sytuacji, gdy dostosowanie gospo-
darcze przyjmuje posta¢ zmniejszenia si¢ liczby godzin na pracownika, ktéremu towarzyszy
niewielki spadek zatrudnienia. W pierwszym przypadku konsekwencje spoleczne s3 duzo
rozleglejsze i moga przerodzi¢ sie w duze spadki konsumpcji zgtaszanej przez gospodarstwa
domowe, przy czym mozliwe jest wystapienie efektu zarazenia wydatkéw konsumentéw
(contagion alike consumer spending reduction effect). Dodatkowo mozemy mie¢ do czynienia
z wysokimi kosztami przywrécenia uprzedniego poziomu zatrudnienia, a zatem i konsump-
cji, z powodu efektu histerezy (hysteresis effect). W drugim przypadku spoleczne nastepstwa
wystapienia szoku sg tagodniejsze, wskutek czego spadek poziomu konsumpcji w gospodar-
stwach domowych jest duzo mniejszy, a tym samym latwiejsza i szybsza jest jego odbudowa.
Dzieje sie tak, poniewaz gospodarstwa domowe zwykle utrzymujg konsumpcje na stalym
poziomie, gdy ich dochody maleja tylko umiarkowanie. W rezultacie przebieg kryzysu, recesji
czy spowolnienia gospodarczego powinien by¢ tagodniejszy, gdy procesy przebiegaja mode-
lowo wedlug tego drugiego przypadku.

Rozwiniecie odpowiedniej metodologii — stanowigcej podstawe analizy — moze by¢ wazne
dla wyjasnienia przyczyn réznego zachowania si¢ gospodarek europejskich (i nie tylko)
w obliczu wielkiego kryzysu finansowego z lat 2007-2009, a takze odmiennych $ciezek odbu-
dowy wzrostu. Wstepne studia wykonane dla wybranych krajéow UE, przy zastosowaniu
uproszczonej metodologii, zdajg sie potwierdza¢ - zgodnie z niniejszym rozumowaniem -
rozne zachowania europejskich gospodarek (GUS, 2014). Te obserwacje moga si¢ okazac
jeszcze bardziej interesujace w sytuacji ewentualnego wykonania dekompozycji wzrostu go-
spodarczego wedlug prowincji czy regiondéw poszczegolnych krajow®.

* W Europie regionalny rachunek produktywnosci KLEMS zostal wykonany dla Hiszpanii. Do znanych przy-
ktadéw pozaeuropejskich nalezg Chiny (zob. Kang i Peng, 2013), ktore zrealizowaly rachunek dekompozycji
wzrostu gospodarczego dos¢ zblizony do rachunkéw typu KLEMS.
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Na wykr. 5 w czesci Dekompozycja H mozna zauwazy¢, ze w 2009 r. podkontrybucja licz-
by godzin przepracowanych na pracownika byta ujemna. Miedzy innymi dzigki temu pod-
kontrybucja liczby pracownikéw pozostala dodatnia, nawet w sytuacji, gdy wklad catkowitej
liczby godzin przepracowanych do przyrostu wzglednego WDB w gospodarce byl ujemny.
Wydaje si¢ to wyjasniaé, dlaczego wydatki polskich konsumentéw nie spadly tak bardzo jak
w gospodarkach innych krajow europejskich i nie tylko. Powyzszy wywdd utatwia zrozumie-
nie, dlaczego polska gospodarka unikneta recesji w 2009 r., nalezy jednak wzig¢ pod uwage
réwniez inne okolicznosci (np. plynny kurs walutowy, ktéry w warunkach kryzysu przyczynit
si¢ do relatywnej poprawy bilansu platniczego, a takze bardziej tradycyjnie funkcjonujacy
system finansowy), ktore na to oddziatywaty.

W gospodarce wystepuje zjawisko ogoélnego wzrostu plac, réwniez w aspekcie realnym.
Ten wzrost moze mie¢ inne tempo wzgledne niz wzrost ustug pracy L. Dzigki uwzglednieniu
w rachunkowosci wzrostu gospodarczego tej rdznicy mozliwe byloby catkowite odzwiercie-
dlenie zjawiska wzrostu jakosci pracy rozumianego jako efekt krancowego przyrostu produk-
tywnosci.

Jest to zgodne z podazows teorig ekonomii, wedtug ktorej poziom wynagrodzen powinien
sie zrownywacé z produktywnoscig kranncowa. Mozna z tego wyciagnaé wniosek, ze w idealnej
sytuacji catkowity efekt wzrostu jakosci pracy powinien obejmowa¢ dodatkowy rezultat
w postaci przyrostu plac - jak w réwnaniu (44).

Analize wkladu czynnika praca do przyrostu wzglednego WDB mozna nie tylko pogtebi,
lecz takze rozszerzy¢. Jezeli wkiad czynnika praca L, obliczony jako wktad ustug pracy, zosta-
nie odjety od wkladu wynagrodzenia pracy (w przyblizeniu - od funduszu ptac) LR (labour
remuneration)'”, to otrzymamy podkontrybucje zmiany wzglednej poziomu wynagrodzen
SC"" wyrazong réwnaniem

whAInSC;, = whAInLR;, — whAIn Ly,. (44)

W tym przypadku (zgodnie z technikg bardzo czg¢sto wykorzystywang w rachunku pro-
duktywnos$ci KLEMS) nie ma potrzeby ustalania wartosci SC bezposrednio. Wartos¢ podkon-
trybucji czystej zmiany wzglednej plac, czyli warto$¢ lewej strony réwnania (44)'?, moze
zosta¢ obliczona rezydualnie z innych wyrazen wystepujacych w réwnaniu (44), poniewaz
stanowi ich odpowiednia réznice po prawej stronie réwnania (skoro warto$¢ wynagrodzenia
pracy jest dostepna w ramach rachunkéw narodowych). W ten sposéb catkowity teoretyczny
wkiad czynnika praca, rozumianego szeroko jako laczne wynagrodzenie tego czynnika, do
przyrostu wzglednego WDB moze by¢ rozdzielony az na cztery podkontrybucje. Mozna je
zestawi¢ w jednym réwnaniu

WhAINLR;, = WhAInSCy, + WwhAIn LG, + WhAln My, + WhA In Hy . (45)

1% Okreglenie wlasne — musi by¢ inne niz LC, zarezerwowane dla labour composition.

1% Okreslenie wlasne, juz wykorzystane w literaturze.

2Po obu stronach réwnan (44), (45) i (46) przy kazdym wyrazeniu pojawia sie identyczny mnoznik, ale dla
czytelnosci wywodu réwnania nie zostaty skrécone.
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Wykr. 5. Dodatkowa dekompozycja wktadu czynnika produkgji praca

Dekompozycja LR

Dekompozycja L
p.proc.

Dekompozycja H
p.proc.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

e Whiad poziomu wynagrodzers (SC)
mmm \Wkiad pracy (L)

= =Wkiad wynagrodzenia pracy (LR) do przyrostu WDB

2014 2015 2016

o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
e Whiad godzin przepracowanych (H)
e Wkiad kompozycji pracy (LC)

= =Wklad pracy (L)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

= Wkiad godzin przepracowanych na pracujacego (H/M)
s Wkiad liczby pracujacych (M)

= =Wklad godzin przepracowanych (H)

Zrédto: obliczenia i opracowanie wiasne na podstawie danych z https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/klems-rachunek-produktywnosci/metodologia

—

-dekompozycji-w-ramach -rachunku-produktywnosci-klems-dla-gospodarki-polskiej,2,1.html, opublikowanych takze na zataczonej ptycie.
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W rachunku produktywnosci KLEMS wkiad kompozycji pracy LC jest interpretowany
jako gléwna manifestacja wzrostu jakos$ci pracy, czyli wydajnosci pracy, szczegdlnie w dtuz-
szym okresie, co tylko czesciowo znajduje odzwierciedlenie w aktualnym poziomie wynagro-
dzen. Pozostaly wkiad zmiany poziomu wynagrodzen SC mozna powigzac¢ ze stopniem wyko-
rzystania ustug pracy (labour usage), ktory faczy sie¢ z cyklem koniunkturalnym, a takze
z efektem realokacji pomiedzy sektorami, czyli pomiedzy agregacjami A34'”. Warto zazna-
czyé, ze operacja poszerzenia zostala w zasadzie przeprowadzona na etapie wykonywania
podstawowych rachunkdw i jest ujeta na wykr. 2 jako warianty C lub D.

Dla przejrzystosci mozna rozdzieli¢ réwnanie (45) na trzy réwnania uporzadkowane hie-
rarchicznie:

WLAINLR;, = W5AInSCy, + WhAIn L,
WLAIn Ly, = WhAIn LC;, + WhAIn Hy, (46)
ngA]nHjt = WJLtAlnth + WJIZAIH Hth

Odpowiadajg one trzem poziomom dekompozycji wkladu czynnika praca, ktdre przedsta-
wiono na wykr. 5. Mozna zauwazy¢, ze spadek podkontrybucji zmiany wzglednej poziomu
wynagrodzen, czyli obnizenie si¢ jej wktadu do przyrostu wzglednego WDB, pokazany na
wykr. 5 w czesci Dekompozycja LR, prawdopodobnie opéznil wystapienie zatamania wkiadu
ustug pracy zaobserwowane w 2010 r. (widoczne w czeéci Dekompozycja L). Towarzyszylo
temu przechowywanie pracy (labour hoarding) w 2009 r., pokazane w czgéci Dekompozycja H
w postaci ujemnej podkontrybucji liczby godzin przepracowanych na pracownika i dodatniej
podkontrybugji liczby pracownikéw.

Tablice dla tego rozszerzenia podstawowej dekompozycji oznaczono symbolami E i E’.
Tablice E dotycza wktadéw do przyrostu wzglednego zagregowanej WDB, a tablice E” - wkla-
déw do przyrostu wzglednego WDB na poziomie sektoréw (agregacji A34 i posrednich).
Wyrazenia w réwnaniu (46) i réwnaniach wczesniejszych dotyczace tablic E dla $cistosci
powinny by¢ poprzedzone stosunkiem (%), podobnie jak w réwnaniu (40).

Dodatkowa, poglebiona dekompozycja czynnika praca jest specyficznym rozwinieciem
w ramach rachunku produktywnosci KLEMS wykonanym dla polskiej gospodarki w GUS,

ktére by¢ moze okaze si¢ uzyteczne takze w analizie funkcjonowania gospodarek innych

krajow. To rozwiniecie mozna zaprezentowa¢ réwniez na poziomie poszczegolnych agregacji
sektorowych KLEMS, czyli agregacji A34 i posrednich - czyli np. zbada¢, w ktérych sektorach
dochodzilo do przechowywania pracy i jakie byly tego konsekwencje.

19 Efekt realokacji pomiedzy sektorami zbadat Stiroh (2002). W niniejszej pracy zaklada sie, ze efekt ten jest
zawarty w wielkosci SC.
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2.3. Znaczenie dekompozycji przyrostu wzglednego
produkcji globalnej

Dekompozycja przyrostu wzglednego WDB na wklady ustug czynnikéw produkcji (pracy
i kapitalu) oraz na wklad rezydualnie obliczanej MFP - powszechnie stosowana w ramach
rachunku produktywnosci KLEMS - moze zosta¢ rozwinieta do dekompozycji przyrostu
wzglednego produkgji globalnej, o ile dostgpne s deflatory dla dodatkowego komponentu tej
dekompozycji, czyli zuzycia posredniego, zwykle obliczane jako stosunek wartosci wyrazo-
nych w cenach biezacych do wartosci wyrazonych w cenach statych (czyli cenach z poprzed-
niego okresu, zazwyczaj rocznego). W wielu krajach, ktére wykonuja dekompozycje przyro-
stu wzglednego WDB w ramach rachunku produktywno$ci KLEMS, dekompozycja przyrostu
wzglednego produkeji globalnej nie jest wykonywana, zwykle na skutek niedysponowania
odpowiednimi danymi w cenach statych, dotyczacymi zuzycia posredniego i umozliwiajacymi
obliczenie deflatoréw. W Polsce wykonanie dekompozycji przyrostu wzglednego produkeji
globalnej stalo si¢ mozliwe dzigki temu, ze Departament Rachunkéw Narodowych GUS,
réwnolegle do trwajacych w Departamencie Studiéw Makroekonomicznych i Finanséw GUS
prac zwigzanych z rachunkiem produktywnosci KLEMS, rozpoczal opracowywanie odpo-
wiednich statystyk dotyczacych zuzycia posredniego i produkeji globalnej, ktére umozliwiaja
obliczenie wspomnianych deflatoréw.

Podczas wykonywania odpowiednich rachunkéw najlepiej jest zachowa¢ spéjnosé¢ z wyko-
nanymi rachunkami dotyczacymi dekompozycji przyrostu wzglednego WDB, czyli wstawi¢
do nowych réwnan wartosci juz obliczone. Punkt wyjscia stanowi réwnanie (7), przedstawia-
jace dekompozycje przyrostu wzglednego produkeji globalnej na danym poziomie agregacji j
pomiedzy okresami t — 1 oraz t. To réwnanie nalezy powigza¢ rachunkowo z réwnaniem (11)
na dekompozycje przyrostu wzglednego WDB. Réwnanie (11), dotyczace wkladow do sekto-
rowych przyrostéw wzglednych WDB, ma swéj odpowiednik w réwnaniu (40), dotyczacym
wkladéw do zagregowanego przyrostu wzglednego WDB. Analogicznie do réwnania (7),
dotyczacego wkladow do sektorowych przyrostow wzglednych produkeji globalnej, mozna
sformutowa¢ odpowiednie réwnanie dotyczace wkladéw do zagregowanego przyrostu
wzglednego produkgji globalnej. Przyjmie ono posta¢'™

(%) amY, = (%) granx, + @ﬁ}g AlnKj, + @@wn Lic + @EJ{AlnA}t. (47)

Y

Powigzanie rachunkowe réwnan (7) i (11) mozna uzyska¢, jezeli odpowiednie elementy
z réwnania (11) wstawi sie do roéwnania (7):

_ Ve — Vie\ —
AInY, = 5XAInX;, + (#:) WEAINK;, + (#:) WEAINn L, +Aln A, (48)
Elementy réwnania (11) dotyczace ustug czynnikéw produkeji (pracy i kapitatu) nalezy
przemnozy¢ przez srednie miedzyokresowe (pomiedzy okresami, zwykle rocznymi, t =1 i t)

1% Po obu stronach réwnan (47), (49), (50), (51) i (52) przy kazdym wyrazeniu pojawia sie identyczny mnoz-
nik, ale dla czytelnosci wywodu réwnania nie zostaly skrécone.
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stosunki WDB do wartosci produkcji globalnej na poziomie sektoréw j, obliczane przez in-
terpolacje liniowa (podobnie jak w przypadku udziatéw v i w, z odpowiednimi indeksami).

W ten sam sposéb jak réwnania (7) i (11) nalezy powigza¢ rachunkowo réwnania (40)
i (47). Mozna to uzyska¢ przez wstawienie odpowiednich komponentéw réwnania (40) do
réwnania (47):

() alny, = (Z) 5ainx, + o )
+ () () mram, + (2) (L) whamnLy, + (Z)aln 4y,

e/ \V

Elementy réwnania (40) dotyczace ustug czynnikéw produkeji (pracy i kapitatu) nalezy
przemnozy¢ przez stosunki WDB do wartosci produkcji globalnej na poziomie zagregowa-
nym, obliczane przez interpolacje liniowa (w podobny sposéb, jak wykonuje sie to dla udzia-
6w v i w, z odpowiednimi indeksami). Réwnanie (49) mozna skréci¢ do postaci

(%)Y, = (2) gramn Xy + () wialn K + () wialn Ly + () An 4. (50)

Réwnanie (50) ma zastosowanie, gdy wszystkie jego wyrazenia s3 wkladami do przyrostu
wzglednego zagregowanej produkcji globalnej'”, a réwnanie (48) - gdy s to wklady do przy-
rostéw wzglednych produkcji globalnej na poziomie sektoréw', widocznych po lewej stronie
tego réwnania. Wszystkie stosunki sg srednimi z dwéch okreséw, obliczonymi (przez analo-
gie do obliczania udzialéw) przez interpolacje liniowa.

Wkiady ustug czynnikéw produkeji z réwnania (48) rozdziela sie¢ w rachunku produktyw-
nosci KLEMS na znane podkontrybucje czynnikéw produkcji dotyczace kapitatu ICT i non-
-ICT oraz dotyczace godzin przepracowanych i jakosci pracy:

V _ V _ V —
(#) WiAInK;, = (#) wiTAIn KIT;, + (i) wiN'" Aln KNIT},,

Yyt
(51)
2 ) whAIn L, = () whAIn Hy + () whAInLC
Ve th n jt = Y th n it Y th n jt>
a wkiady ustug czynnikéw produkeji z réwnania (50) — wedtug réwnan:
() wiainKy = () wiTAInKIT, + () T An KNIT,,
(52)

(%) whan L, = @Wﬁmn Hj, + @W}tmnwjt.

' Na stronie internetowej GUS po$wieconej rachunkowi produktywnosci KLEMS sg to tablice Excel z wyni-
kami dekompozycji przyrostu wzglednego produkgji globalnej, oznaczone literami A, B, C i D. Patrz takze:
zalaczona plyta.

1% Na stronie internetowej GUS oraz na zalaczonej ptycie CD s3 to tablice oznaczone jako A’, B, C' i D’, za-
mieszczone w tych samych arkuszach pod tablicami A, B, Ci D.
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W réwnaniach (51) i (52) KIT oznacza kapital ICT, KNIT - kapital non-ICT, H - godziny
przepracowane, a LC — kompozycje pracy, przy czym istnieja tez inne warianty pogltebionej
dekompozycji czynnika praca (zostalo to oméwione w poprzednim podrozdziale), ktore
mozna by tutaj rozbudowac.

Aby wktad MFP do przyrostu wzglednego produkeji globalnej byl poréwnywalny z wkta-
dem MFP do przyrostu wzglednego WDB, nalezy przeksztalci¢ go zgodnie z réwnaniem

Aln A% = (%)AlnA}’t. (53)

Wiynika to z faktu, ze wszystkie wyrazenia z réwnania (48), po zamianie lewej strony tego
réwnania na odpowiednie wyrazenie dotyczace WDB z lewej strony réwnania (11) i usunie-
ciu z prawej strony réwnania (48) wyrazenia dotyczacego zuzycia posredniego X, nalezy
przemnozy¢ przez odwrotnos¢ wspétczynnika (%) z réwnania (48), aby otrzymac réwnanie

It
na dekompozycje przyrostu wzglednego WDB powigzane $cisle z réwnaniem (48); od réwna-
nia (11) rézni sie ono tylko gwiazdka.

W celu otrzymania powigzanego z réwnaniem (50) réwnania na dekompozycje przyrostu
wzglednego WDB nalezy wykona¢ podobng operacje — podmiane lewej strony tego réwnania
przez wyrazenie dotyczace WDB z lewej strony réwnania (40). Ponadto, podobnie jak
w przypadku réwnania (48), nalezy z prawej strony réwnania (50) usuna¢ wyrazenie dotycza-
ce zuzycia posredniego, a takze przemnozy¢ pozostale wyrazenia rownania (50) przez od-
wrotnos¢ wspélczynnika (%) z réwnania (50). Z uwagi na to, ze w tym réwnaniu przy wyra-

t

zeniu dotyczacym zmiennej A (czyli zwigzanym z MFP) juz stoi pewien wspdtczynnik, ktory
wraz z odwrotnoscig wspétczynnika (%) ulega skroceniu, réwnanie (53) ma zastosowanie
t

takze dla réwnania (50), podobnie jak dla réwnania (48). Zapis wymienionych wyzej wspot-

czynnikéw ukazuje — dla jasnosci wywodu - ich elementy skladowe, ale ostatni wspdtczynnik
z réwnania (53) mozna takze zapisa¢, odnoszac sie do symbolu z réwnania (31):

Y 1
hey L 4
(Vjt) v (54)

Po uwzglednieniu odchylen narzedziowych otrzymany wynik powinien spetnia¢ przybli-
zony warunek:

Aln Aff ~ Aln AY,. (55)

Oznacza to, ze wynik uzyskany przez konwersje wkladu MFP do przyrostu wzglednego
produkgji globalnej na wktad MFP do przyrostu wzglednego WDB powinien by¢ w zasadzie
identyczny z wynikiem otrzymanym dla wktadu MFP w rezultacie bezposredniej dekompozy-
cji przyrostu wzglednego WDB. Jezeli tak nie jest, to oznacza to, ze zjawisko substytucji po-
miedzy czynnikami produkcji a zuzyciem posrednim jest znaczne, czyli w gospodarce zacho-
dza znaczne zmiany gléwnie w zakresie outsourcingu oraz w sposobie alternatywnego zali-
czania niektérych nakltadéw do nakladéw kapitatowych lub do zuzycia posredniego, co moze
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by¢ efektem substytucji inwestycji kapitalowych na poziomie firm przez leasing. Mozna za-
tem $ledzi¢ ewolucje tych proceséw w perspektywie makroekonomicznej, czyli na poziomie
zagregowanym oraz na poziomie wybranych w rachunku produktywnosci KLEMS sektoréw
PKD 2007 (agregacji A34 i posrednich). Ewentualna poddekompozycja kontrybucji zuzycia
posredniego na podkontrybucje trzech stosowanych w ramach rachunku produktywnosci
KLEMS kategorii zuzycia posredniego, czyli energii, materialéw i ustug, docelowo umozliwi-
taby jeszcze glebsze analizy tych procesow.

Jezeli dane dotyczace zuzycia posredniego i produkcji globalnej sa odpowiedniej jakosci,
a efekty narzedziowe zwigzane z koniecznoscig wykonania dodatkowych obliczen - niewiel-
kie, to dodatkowa procedura stosowana podczas dekompozycji przyrostu wzglednego pro-
dukgji globalnej moze przynies¢ istotne korzysci analityczne. Chodzi m.in. o mozliwo$¢ mo-
nitorowania rozwoju outsourcingu (czyli gléwnego mechanizmu substytucji pracy przez
zuzycie posrednie) oraz monitorowania obszaru niejasnej granicy pomiedzy inwestycjami
kapitatowymi a zuzyciem posrednim, czyli zmieniajacych sie przepiséw ksiegowo-podat-
kowych oraz wiekszej lub mniejszej aktywnosci ad hoc urzedéw skarbowych, a przede
wszystkim w obszarze leasingu, stanowigcego gtéwny mechanizm substytucji kapitatu przez
zuzycie posrednie.

Wykr. 6. Wktad MFP do przyrostu wzglednego WDB a wktad MFP do przyrostu wzglednego
produkgcji globalnej (PG) konwertowany na wktad do przyrostu wzglednego WDB

p.proc.
4
Kontrybucja MFP do przyrostu PG skorygowana na
ﬂ kontrybucje do przyrostu WDB
3 A\ N
0 = = = Kontrybucja MFP do przyrostu WDB

3
NEV7ANY

P hnd

0 T T T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 12 2013 j 2015 2016

-2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Poréwnanie dwdch metod obliczania wkltadu MFP (wykr. 6) pozwala zaobserwowaé, jak
przebiega w czasie substytucja pomiedzy wktadami czynnikéw produkeji a wktadem zuzycia
posredniego. Mozna stwierdzi¢, ze od 2011 r. ta substytucja ustala, co by wskazywato na osia-
gniecie pewnej stabilizacji w zakresie przemian gospodarczych zwigzanych gltéwnie z outso-
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urcingiem, leasingiem oraz do pewnego stopnia z réznym traktowaniem inwestycji kapitato-
wych. Zmniejszenie dynamiki tych przemian w 2009 r. mozna wigza¢ z éwczesnym kryzysem
finansowym.

Wartosécig szczegdlng rachunku produktywnosci KLEMS jest to, ze omdéwiong analize
mozna przeprowadzi¢ réwniez na poziomie sektoréw, czyli nizszych agregacji KLEMS (agre-
gacji A34 i posrednich). Pozwala to precyzyjniej zidentyfikowa¢ zachodzace zmiany wedlug
dziatalno$ci gospodarczych PKD 2007 i odpowiednio je zinterpretowaé. W $wietle badan
prowadzonych przez autora niniejszej pracy (jeszcze nieopublikowanych) gléwnym kontry-
butorem do rdéznicy zaobserwowanej na wykr. 6 jest sekcja C (wedlug PKD 2007). W sekgji |
zmiany przybraty na sile w latach 2015 i 2016, co stanowi niewatpliwie interesujace spostrze-
zenie analityczne, jednak sekcja ta nie jest na tyle duza, aby zmieni¢ wyniki na poziomie za-
gregowanym przedstawione na wykr. 6. Zréznicowane i nietypowe zachowania obserwuje si¢
takze w przypadku sekcji PKD 2007 nienalezacych do gospodarki rynkowej wedtug definicji
tego pojecia przyjetej w rachunku produktywnosci KLEMS, czyli L, O, P i Q.
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Rozdziat 3

Rachunek produktywnosci w ujeciu
regionalnym

Nie ulega watpliwosci, ze korzysci analityczne ptynace z realizacji rachunku produktywno-
$ci KLEMS mozna by zwiekszy¢, gdyby byt on wykonywany nie tylko dla catej gospodarki
narodowej, lecz takze dla wybranych regionéw kraju (z podziatem na agregacje A34 i posred-
nie) - w polskich warunkach w podziale na wojewddztwa. Dane statystyczne dotyczace regio-
néw sg jednak w obecnej postaci niewystarczajace i z tym problemem borykaja sie niemal
wszystkie kraje §wiata. Podstawowa praca zwigzana z wykonaniem rachunku produktywnosci
KLEMS wedlug wojewddztw polega wigc na znalezieniu sposobu odpowiedniej estymacji
brakujacych danych.

Ze wzgledu na kluczowe znaczenie metodologii estymacji bedzie ona omoéwiona w pierw-
szej kolejnosci. Nastepnie zostanie przedstawiona dekompozycja wykonana w ramach pierw-
szej i drugiej edycji Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna (POPT I oraz POPT II).
Cho¢ ma ona uproszczong posta¢ w stosunku do rachunku produktywnosci KLEMS, to
stanowi swego rodzaju pomost na drodze do realizacji tego ostatniego na poziomie regional-
nym i dala juz bardzo interesujace wyniki dla analiz gospodarczych. Prace metodologiczne
omodwione w niniejszym rozdziale maja zatem podstawowe znaczenie dla dalszych prac
nad regionalnym rachunkiem produktywnosci KLEMS, ktéry jest przedmiotem rozdziatu
czwartego.

3.1. Metodologia pozyskiwania brakujacych danych

Niektére dziatania polegajace na oszacowaniu brakujacych danych prowadzono juz przy
obliczeniach wykonywanych w ramach rachunku produktywnosci KLEMS dla calej polskiej
gospodarki. Na przyklad w paragrafie 2.1.2 pokazano, w jaki sposéb oszacowano kapitat ICT
oraz rozszacowano zagregowane dane dotyczace kapitalu na agregacje KLEMS (agregacje A34
i posrednie). W paragrafie 2.1.1 przedstawiono takze metode przetworzenia danych dotycza-
cych czynnika praca, ktéra umozliwila okreslenie wktadu jakosci pracy do przyrostu wzgled-
nego WDB.

Bezsprzecznie jednak metody estymacji majg zastosowanie przede wszystkim w regional-
nych rachunkach produktywnosci. O ile bowiem niewykorzystywanie tych metod oszacowy-
wania brakujacych danych na poziomie zagregowanym oznaczaloby jedynie wykonanie ra-
chunku produktywnos$ci KLEMS w sposdb uproszczony, odbiegajacy od standardowej meto-
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dologii, o tyle niewykorzystywanie ich w regionalnych rachunkach produktywnosci w ogoéle
uniemozliwiloby ich realizacje.

W literaturze przedmiotu duzo uwagi poswieca sie podziatowi agregacji rocznych na po-
dagregacje kwartalne lub miesigczne. Ich metodologia nawigzuje przede wszystkim do prac
Chow i Lin (1971). Niezwykle rzadko natomiast dyskutowane s3 metody rozdzielania agrega-
cji krajowych na regionalne - z punktu widzenia samej metody dokonywania tego rozdziele-
nia, nie za$ zbierania i merytorycznej analizy danych regionalnych (Bordignon i Di Fonzo,
1992). Dla poszczegdlnych sektoréw opracowuje sie odrebne metody, szczegdlnie czesto dla
rolnictwa; do zbierania danych wykorzystuje si¢ takze obserwacje satelitarne. Metody te (poza
ostatnig, zwigzang ze specyficznym postepem technicznym) nierzadko s3 adaptowane przez
statystykow do wykorzystania w konkretnym celu praktycznym. Takze metoda przedstawiona
w niniejszej monografii zostala opracowana na nowo na potrzeby rachunkéw dekompozycji
realizowanych w GUS (Kotlewski, 2017b, 2019).

Cho¢ techniki oszacowywania brakujacych danych majg $cisle ilociowy charakter (s3 to
pewne algorytmy matematyczne), to jednak decyzja o wyborze sposobu szacowania, czyli np.
o tym, jaka dostepna statystycznie strukture proporcjonalng wybra¢, ma charakter jakoscio-
wy. Ekspert zajmujacy si¢ tym zagadnieniem decyduje, czy okreslona struktura dostepnych
statystycznie danych jest wlaciwa, poniewaz niesie ona ze sobg ukryta informacje o potrzeb-
nych, lecz brakujacych danych - informacje, ktérg mozna przenies$¢ z jednych danych na inne
dzieki ich domniemanej proporcjonalnosci.

Ograniczenia w dostepie do odpowiednich danych bardzo czesto wynikajg np. z tego, ze
takie dane s3 podawane w nieodpowiednich cenach z punktu widzenia potrzeb rachunkéw
dekompozycji typu KLEMS (czy innych). Zdarza sie tez, Ze dane o odpowiedniej szczegéto-
wosci sg dostepne dla innych wielkosci ekonomicznych niz te wymagane w danym rachunku
dekompozycji, cho¢ s3 podobne lub powigzane z nimi merytorycznie. Badacz zajmujacy sie
oszacowywaniem brakujacych danych moze dostrzec taka sytuacje i ja wykorzystaé.

Dzigki zastosowaniu odpowiednich metod mozna zatem w wielu przypadkach dokona¢
przeliczen lub oszacowan umozliwiajacych przygotowanie danych nadajacych si¢ do wyko-
rzystania w rachunkach dekompozycji inspirowanych pierwotna ideg Solowa. Jest to nie-
zbedne, bo cho¢ dos¢ czesto dostrzega si¢ - jako zalety rachunkéw dekompozycji — matema-
tyczng elegancje podstawowego modelu oraz bezsporng obiektywnos$¢ wynikéw uzyskiwa-
nych ex post (opierajacych sie na danych empirycznych), to jednak ta druga zaleta jest zara-
zem slaboscia, poniewaz rachunki dekompozycji wymagaja dostepu do zasoboéw danych
o znacznej szczegotowosci, ktorej inicjalnie nie zawsze mozna zapewni¢ (Domanski, 2006,
2012).

3.1.1. Ceny ewidencyjne a ceny biezace

System polskiej statystyki tworza wojewddzkie urzedy statystyczne z centralg w postaci
GUS. Pozyskuja one dane na podstawie programu badan statystycznych statystyki publiczne;j
(PBSSP), ustalanego corocznie przez Rade Ministrow w rozporzadzeniu, w ktérym m.in.
wskazuje sie zakres zbieranych danych oraz podmioty zobowigzane do ich przekazania.
PBSSP stanowi wykaz wszystkich badan statystycznych statystyki publicznej prowadzonych
w danym roku, w tym badan majacych na celu pozyskanie danych ekonomicznych istotnych
ze wzgledu na temat niniejszej pracy.
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Specyfika tych danych ekonomicznych jest bardzo czeste wyrazanie ich w jednostkach
pienieznych. Do wyjatkéw nalezg niektére dane z badania rynku pracy dotyczace zatrudnie-
nia, takie jak liczba zatrudnionych, liczba pracujacych, liczba etatéw ekwiwalentnych lub
liczba roboczogodzin (w postaci godzin oplaconych lub godzin przepracowanych). Jednak
w wielu zastosowaniach takze one, w wyniku przemnozenia przez takie wielkosci, jak stawka
plac, ostatecznie przyjmuja warto$ci wyrazone w jednostkach pienieznych. Jeszcze bardziej
oczywiste staje si¢ to w przypadku badan statystycznych dotyczacych towardéw - w wielu
zastosowaniach ich liczba przemnazana jest przez ich ceny, poniewaz dopiero takie przelicze-
nie pozwala uzyskaé poréwnywalne wartosci pienigzne. W tym wypadku cena jest jednocze-
$nie jednostkowa waga danego towaru w gospodarce.

Podmioty ekonomiczne wskazane w rozporzadzeniu dotyczacym PBSSP, np. przedsiebior-
stwa, sa zobowigzane do wypelniania specjalnie przygotowanych formularzy statystycznych
(czesto bardzo szczegdlowych). Sprawozdania te s3 nastepnie w sposob okre§lony w PBSSP
przekazywane do urzedéw statystycznych i GUS i tam kompilowane. Ponadto kompiluje sie
dane pochodzace z badan reprezentatywnych prowadzonych na dobranej celowo prébie
zbiorowosci podmiotéw gospodarczych'”.

Kompilowane dane, ktérych wartosci sa wyrazane w jednostkach pieni¢znych, podaje sie
w cenach ewidencyjnych, zwanych inaczej cenami historycznymi (historical prices), niezalez-
nie od techniki ich uzyskania. Zbiera si¢ je bezposrednio z otoczenia gospodarczego za pomo-
cg dostepnych dla statystyki publicznej srodkéw i w zatozeniu nie podlegaja one jakiejkolwiek
manipulacji. Z punktu widzenia prawa jest to ich wielka zaleta, ale nader czesto takie dane nie
spelniajg wymagan analiz ekonomicznych ani tym bardziej wymogéw metodologicznych
i zwykle konieczne staje si¢ ich dalsze przetworzenie, np. na dane wyrazone w cenach bieza-
cych czy réznego rodzaju cenach stalych. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w wielu wypadkach
ceny ewidencyjne (historyczne) sg zasadniczo réwne cenom biezacym, np. gdy dane dotycza
tylko jednego okresu. Wartosci w cenach biezacych mogg jednak zawiera¢ korekty i doszaco-
wania, czyli wykracza¢ poza zakres danych w cenach ewidencyjnych.

Istotniejsza réznica pomiedzy danymi wyrazonymi w cenach ewidencyjnych a danymi
wyrazonymi w cenach biezacych wystepuje w przypadku danych skumulowanych z wielu
okreséw (zwykle rocznych). Dotyczy to szczegélnie okreslenia wartosci kapitatu produkcyj-

nego, reprezentowanego zasadniczo przez stan srodkéw trwatych w gospodarce'®

na pozio-
mie zagregowanym i na réznych nizszych poziomach agregacji (np. agregacji A34 w rachun-
ku produktywnosci KLEMS). Dane dotyczace stanu $rodkéw trwatych wyrazone w obiektyw-
nych empirycznie cenach ewidencyjnych majg charakter danych wyrazonych w cenach mie-
szanych (mixed prices data), czyli pochodzacych z réznych lat. Skoro bowiem nie jest mozliwe
dostatecznie dokladne okreslenie wielkosci kapitatu w gospodarce w danej chwili dzigki bie-
z3cej obserwacji rynku, czyni si¢ to z wykorzystaniem metody ciaglej inwentaryzacji (perpetu-
al inventory method). Polega ona na tym, ze po przyjeciu (zwykle w sposéb dos¢ arbitralny)
pewnych inicjalnych wartoéci dla roku bazowego dodaje si¢ kolejne inwestycje z kazdego

197 Jest to niewielka cze$é wszystkich podmiotéw, ale dobrana tak, aby z mozliwie najlepszym przyblizeniem
odzwierciedlata strukturalnie calg zbiorowos¢.

1% Pomiar stanu §rodkéw trwalych jest zwykle podstawowym sposobem okreslania wielkosci kapitatu produk-
cyjnego w rachunkowosci wzrostu gospodarczego, czyli takze w rachunkach produktywnosci typu KLEMS
iinnych.
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kolejnego roku oraz amortyzuje si¢ dotychczas skumulowang wartos¢ srodkéw trwatych.
W przypadku mierzenia wielko$ci kapitalu w aktualnych dla kazdego roku cenach biezacych
operuje si¢ cenami z kolejnych lat, np. do inicjalnej wartosci kapitalu produkcyjnego z 2000 r.
w cenach z 2000 r. dodaje si¢ inwestycje z 2001 r. w cenach z 2001 r., inwestycje z 2002 r.
w cenach z 2002 r. itd. az do roku najblizszego obecnej chwili, dla ktorego sa dostepne dane.
W ten sposob uzyskuje si¢ sume wyrazong w cenach mieszanych z réznych lat. Walorem
takich danych jest ich empiryczna obiektywno$¢, poniewaz tylko inicjalna wartos¢ kapitatu
jest sztucznie wygenerowana na skutek przyjecia pewnych zalozen, przy czym zwykle ma ona
bardzo niewielki udziat w catym kapitale'®.

Wartosci kapitatu wyrazone w cenach ewidencyjnych (historycznych) znacznie si¢ jednak
roznig od wartoéci kapitalu w cenach biezacych. Jezeli potrzebna jest informacja o wartosci
kapitalu w gospodarce np. w 2015 r., to nalezy wykona¢ przeliczenia danych z cen ewidencyj-
nych na ceny biezace. Pozostajac przy podanym wyzej przykladzie, stan kapitatu zarejestro-
wany w 2000 r. w cenach z 2000 r. oraz kolejne inwestycje zarejestrowane w cenach z 2001 r.,
w cenach z 2002 r. itd. nalezy przeliczy¢ indywidualnie na warto$ci w cenach z 2015 r. i dopie-
ro wtedy do siebie doda¢, aby otrzymaé wartos¢ stanu $rodkéw trwatych, czyli kapitatu,
w cenach biezacych z 2015 r. (dodatkowo nalezy te kolejne transze inwestycji rokrocznie
zamortyzowac, co réwniez wymaga przyjecia okreslonych zalozen - o czym dalej).

W $wietle powyzszego wywodu oznacza to, ze dane dotyczace wielkosci kapitatu
w cenach biezacych nie maja waloru bezposredniej obiektywnosci empirycznej danych bezpo-
$rednio skompilowanych. Zostaly wygenerowane w efekcie operacji rachunkowych, ktére sily
rzeczy s3 obarczone bledami przyblizenia zwigzanymi z metodami uwzgledniania inflacji
cenowej, do pewnego stopnia kontrowersyjnymi. Wskaznik inflacji cen doébr kapitatowych
jest inny niz wskaznik inflacji cen dobr konsumpcyjnych CPI (Consumer Price Index), w tym
takze inny niz zharmonizowany wskaznik inflacji cen débr konsumpcyjnych HICP (Harmo-
nized Index of Consumer Prices). Zréznicowanie inflacji wystgpuje takze w przypadku roz-
nych odmian kapitalu oraz wedlug odrgbnych dzialalnoéci gospodarczych, np. PKD 2007.
Przezwyciezenie tego problemu udaje si¢ w znacznym stopniu dzieki dezagregacji gospodarki
na sekcje i dzialy (ewentualnie na jeszcze mniejsze agregacje), dokonywanej w tablicach IOT
Leontiewa oraz w tablicach SUT, a takze dzigki podzieleniu kapitatlu na poszczegdlnych po-
ziomach agregacji na rézne rodzaje.

Istotny jest jeszcze inny problem. Aby rachunki inflacji byly bezwzglednie $ciste i repre-
zentatywne, koszyki débr wchodzacych do rachunku inflacji musza by¢ zawsze jednakowe
w ujeciu wzglednym, czyli udzialy (wagi) débr reprezentantéw w catych koszykach débr
powinny by¢ identyczne. Dla przyktadu poréwnanie inflacji w Niemczech z inflacjg w Polsce
bytoby dokladne tylko wtedy, gdyby w obu krajach przyjeto identyczny reprezentatywny
koszyk débr. Jednak statystycy niemieccy przyjmuja inny koszyk débr do obliczania inflacji
niz statystycy polscy — dotyczy to takze inflacji zwigzanej z dobrami kapitalowymi, ktérych

19 Istniejg trzy sposoby pomiaru wielkosci kapitalu w gospodarce: 1. obserwacja transakeji rynkowych (takze
gieldowych) dotyczacych obiektow kapitatowych; 2. obserwacja kontraktow ubezpieczeniowych zwigzanych
z obiektami kapitalowymi; 3. metoda ciaglej inwentaryzacji (zob. Berlemann i Wesselhoft, 2014). Pierwsza
metoda jest obarczona niepewnoscig zwigzang z duzg fluktuacjg cen na rynku débr kapitatowych, a druga -
wadg polegajaca na tym, ze ubezpieczeni czesto nie deklaruja prawdziwej wartoéci ubezpieczanych débr.
W tej sytuacji najbardziej wiarygodna jest ciggla inwentaryzacja, cho¢ wszystkie trzy metody pozyskania da-
nych w idealnej sytuacji powinny dawa¢ te same wyniki.
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ceny podlegaja wigkszym fluktuacjom niz ceny débr konsumpcyjnych. Stosowanie wspélnego
koszyka débr tez nie jest wystarczajaco dobrym rozwigzaniem, poniewaz gdy poréwnuje si¢
inflacje w dwdch krajach réznej wielkoéci, to wspdlny wazony koszyk débr jest de facto ko-
szykiem dobr wiekszego kraju i tak obliczona inflacja moze bardzo odbiega¢ od rzeczywistej
inflacji w mniejszym kraju.

Przez analogi¢ wynika z tego takze, ze inflacja obliczona dla calego kraju nie jest tozsama
z inflacja w poszczegélnych jego regionach czy miastach, np. inflacja w Warszawie z cala
pewnoscig rézni si¢ od inflacji dla Polski, co oznacza mniej wigcej tyle, ze inflacja obliczona
dla danego kraju jest abstrakcja niemajaca $cistego zastosowania w zadnej lokalizacji. Na
szcze$cie rynki narodowe s3 na tyle zintegrowane — i w konsekwencji réznice zwykle na tyle
nieduze - ze umozliwiaja analizy (zwlaszcza dla dobr konsumpcyjnych, ktérych ceny wykazu-
ja mniejszg przestrzenng zmienno$¢ niz w przypadku cen débr kapitatowych, szczegdlnie gdy
dotyczy to nieruchomosci), ale przy ich wykonywaniu nalezy o tych niescistosciach pamigtac,
aby nie wyciaga¢ zbyt daleko idacych wnioskéw analitycznych.

Problem niezupelnej poréwnywalnoséci koszykéw dobr istnieje nie tylko w przestrzeni,
czyli pomiedzy réznymi krajami lub nawet regionami danego kraju, lecz takze w wymiarze
czasowym, czyli migdzyokresowo w danym kraju lub w danej lokalizacji. Koszyki débr uzy-
wane do obliczania inflacji (a szczegélnie wagi reprezentantéw dobr w koszykach) zmieniaja
110, 7 tego po-
wodu dane dotyczace wielkosci kapitalu w cenach biezacych sg niejako immanentnie pozba-

sie z okresu na okres i w dluzszym czasie mogg sta¢ si¢ trudno poréwnywalne

wione waloru bezwzglednej obiektywnosci empirycznej, poniewaz stanowia rezultat przyje-
tych przez praktykéw metod przyblizania, ktére dodatkowo moga sie rézni¢ w poszczegdl-
nych krajach (zmiennos$¢ cen dobr kapitatowych w czasie, podobnie jak w przestrzeni, jest
wigksza od zmiennosci cen débr konsumpcyjnych). Aby cho¢ czesciowo zaradzi¢ temu pro-
blemowi, w Eurostacie, OECD i innych organizacjach miedzynarodowych zajmujacych sie
statystyka dokonuje si¢ — po przyjeciu pewnych kompromisowych rozwigzan — harmonizacji
metod obliczeniowych.

3.1.2. Ceny biezace a ceny stale

Podobny problem dotyczy przeliczania cen biezacych na ceny stale. Przelicza si¢ co naj-
mniej dane zebrane z ostatniego roku w cenach biezacych na dane wyrazone w cenach z roku
poprzedniego. W przypadku wartosci skumulowanych z wielu lat - tak jak w przypadku
kapitaltu, stanowigcego skumulowane inwestycje — dodaje si¢ je do catkowitej wartosci bieza-
cej obliczonej dla roku poprzedniego. W przypadku wartosci nieskumulowanych, czyli np.
PKB, calg wartos¢ biezaca przelicza si¢ na wartos¢ wyrazong w cenach z poprzedniego roku.

Do poréwnywania udziatéw wartosciowych okreslonych produktéw w gospodarce czy
warto$ci poszczegolnych rodzajow kapitatu w wartosci calego kapitalu wystarczy zastosowaé

1% prawdopodobnie najlepszym rozwigzaniem jest stosowanie wspdlnych koszykéw débr dla s3siadujacych
okresow, np. rocznych. W przypadku okreséw wieloletnich mozna stosowa¢ metode procentu sktadanego
dla kolejnych par okreséw. Ta procedura tancuchowa daje nieco inne wyniki niz bezposrednie poréwnanie
cen z dwoch odleglych okreséw rocznych (co wymaga przyjecia wspdlnego koszyka dobr dla odlegtych,
znacznie réznigcych sie okresow). Jezeli okresy wieloletnie sg krotkie, mozna stosowaé wspdlne koszyki dla
wielu kolejnych lat. To zagadnienie jest bardzo zlozone i nie bedzie tutaj rozwijane rachunkowo (zob.
Diewert, 1976, 1978, 2004; Fisher, 1922; IMF, 2004; Milana, 2009; Schreyer, 2004).
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ceny biezace. Przeliczenie ich na ceny stale nie jest potrzebne, a moze nawet znieksztalci¢
wyniki, bo jesli ceny pewnych dobr wzrosty relatywnie szybciej od innych, to po przeliczeniu
na ceny stale otrzymano by nieprawdziwe (nieodpowiadajace stanowi faktycznemu) udziaty
w biezacych agregatach gospodarczych. Jest to szczegélnie istotne w przypadku débr kapita-
towych, poniewaz cechuja si¢ one duza zmiennoscig cen — na co wptywa cykl koniunkturalny
- jak réwniez zmiennosciag popytu na rézne rodzaje kapitalu powigzang z ewolucjg potrzeb
gospodarki (jak wspomniano, zmienno$¢ ta jest wigksza niz w przypadku débr konsumpcyj-
nych), co takze skutkuje zmiennoscig cen. Znaczna zmienno$¢ cen dotyczy réwniez débr
inwestycyjnych, czyli nowych débr kapitalowych.

Stosowanie tylko cen biezacych nie pozwala jednak na odréznienie rzeczywistych przyro-
stow rocznych dotyczacych iloéci produkowanych débr od inflacji cenowej tych dobr. Zagad-
nienie to jest wazne dla strumieni, takich jak PKB, WDB lub produkcja globalna, a jeszcze
wazniejsze dla zasobow, takich jak stan $rodkéw trwatych (czyli zasobu kapitatu rzeczowego).
Na przyklad inflacja roczna wszystkich dobr w calej gospodarce moze wynosi¢ 2%, a w przy-
padku wyrdznionych débr kapitatowych i inwestycyjnych'! - 8%. W tej sytuacji wzrost inwe-
stycji w zakresie tych dobr o 6% w cenach biezacych moze oznaczaé ich realny spadek. Tak
moze si¢ zdarzy¢, gdy dobra inwestycyjne podrozeja z powodu mniejszej dostepnosci ich
komponentdw. Czesciej jednak okolicznoéci te zachodza z powodu zmiennego popytu ryn-
kowego na dobra kapitalowe i inwestycyjne. W warunkach dobrej koniunktury zapotrzebo-
wanie na te dobra moze wzrosna¢ tak bardzo, ze oprécz powigkszania sie ich zasobu o nowe
realne inwestycje nastepuje wzrost ich cen, zwykle znacznie szybszy niz §redni koniunktural-
ny wzrost cen w gospodarce.

Zgodnie z powszechnie akceptowana koncepcja biezacej wartosci kapitatu jako strumienia
przysztych dochodéw zdyskontowanych stopg procentowg''? - przyjmuje sie, ze realna war-
to§¢ débr kapitatowych i inwestycyjnych powinna odzwierciedla¢ ich zdolnoé¢ produkcyjng
teraz i w przyszlosci. W $wietle powyzszego wywodu staje si¢ jednak jasne, Ze ceny biezace
tych débr nie bedg poprawnie odzwierciedlaé przyrostu ich realnej wartosci, poniewaz obej-
muja takze inflacyjny wzrost cen, ktéry taczy w sobie efekty: pieniezne (dotyczace calej go-
spodarki), koniunkturalne (zwigzane z rosngcym zapotrzebowaniem na dane dobro kapita-
fowe lub inwestycyjne) oraz kosztowe (wlasciwe dla danego dobra inwestycyjnego, zwigzane
Z procesem jego wytwarzania).

Przy obliczaniu przyrostéw i dynamik konieczne staje si¢ zatem przeliczenie cen bieza-
cych, juz wygenerowanych rachunkowo, na ceny stale, ktére w rezultacie takze sa wygenero-
wanymi rachunkowo abstrakcjami. To dzialanie nieodzowne zaréwno w przypadku stru-
mieni (np. PKB, WDB, produkcji globalnej), jak i zasobéw (np. stanu srodkéw trwatych,
czyli skumulowanych débr kapitalowych). Zwlaszcza w tym drugim przypadku jest to ko-
nieczne.

W dotychczasowych rozwazaniach ceny stale rozumiano jako wartosci wyrazone w cenach
z roku ubiegltego. Przy poréwnywaniu danych z okreséw wieloletnich stosowanie cen stalych
z roku ubieglego w niektorych sytuacjach staje sie jednak niewystarczajace. Dla przyktadu jezeli
zamiast dla wartosci z kolejnych lat okresu 2010-2015, wyrazonych inicjalnie w cenach biezg-

" Wystepuje oczywicie réznica w zmiennoséci cen pomiedzy starymi a nowymi dobrami kapitatowymi, czyli
dobrami inwestycyjnymi, jednak zwykle jest ona ignorowana.
"2 Wedtug metodologii NPV.
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cych, zastosujemy ceny stale z kolejnych lat okresu 2009-2014, to problem nieporéwnywalnosci
danych z kolejnych lat pozostanie. Dlatego czasem konieczne jest takze przeliczenie danych na
wspdlne ceny stale z wybranego roku bazowego, np. 2005 czy 2010. Zwykle rok bazowy jest
okresowo przesuwany do przodu.

Wedtug ostatnio preferowanej metodologii, zasugerowanej jeszcze przez Diewerta (1978),
przy przeliczaniu danych na wielkosci wyrazone w cenach stalych z roku bazowego — w celu
zminimalizowania bledéw — nie stosuje si¢ bezposredniego poréwnania mniej lub bardziej
odlegtych okreséw rocznych z okresem bazowym, lecz wykonuje si¢ przeliczenia fancuchowe,
czyli kumuluje si¢ zmiany z sasiadujacych okreséw rocznych. Uzyskane w ich wyniku dane
dla nizszych agregacji nie sumuja si¢ jednak dokladnie do wartosci otrzymanych na wyzszych
agregacjach. W praktyce oznacza to, ze po przeliczeniu danych dotyczacych poszczegélnych
dziedzin oraz calej gospodarki nowe warto$ci danych dla dziedzin nie sumuja sie scisle do
nowej wartosci obliczonej w ten sam sposéb dla catej gospodarki, cho¢ sumowaly sie przed
przeliczeniami. Nie opracowano do tej pory metody matematycznej, ktéra umozliwilaby
ostateczne rozwigzanie tego problemu, dlatego dane przeliczone tancuchowo s3 obarczone
pewnym odchyleniem narzedziowym od nieznanej rzeczywistej warto$ci — tym wiekszym, im
dtuzszy jest tanicuch przeliczen. Z tego powodu zachodzi koniecznos¢ okresowego przesuwa-
nia roku bazowego, np. 2005 na 2010, a nastgpnie na 2015 itd., chyba ze wyniki analitycznego
wnioskowania sg wymagane tylko jako jako$ciowe przyblizenia.

3.1.3. Zmienne w ujeciu brutto i zmienne w ujeciu netto

Jeszcze glebsze zréznicowanie wartosci skumulowanych z wielu lat moze by¢ spowodowa-
ne innymi procesami. W przypadku dobr kapitatowych wystepuje zjawisko deprecjacji kapi-
tatu, dlatego wartosci brutto kapitalu musza zosta¢ zamortyzowane o wielko$¢ tej deprecjacji
w celu otrzymania odpowiednich wartosci netto (umownie przyjeto okreslenie brutto dla
danych przed wykonaniem tej procedury, a netto — po jej zakonczeniu). Obliczone warto$ci
w cenach biezacych oraz w cenach stalych nalezy przeliczy¢, z zastosowaniem metody ciaglej
inwentaryzacji, na warto$ci zamortyzowane, co oznacza, ze trzeba je pomniejszy¢, skoro
stary kapital traci z czasem na warto$ci. Mozna przyjac, ze dzieje sie tak, poniewaz z uptywem
czasu zmniejsza si¢ skumulowana warto$¢ strumienia przysztych dochodéw z tego kapi-
talu zdyskontowana stopg procentows, tak ze ostatecznie poszczegélne dobra kapitatowe
staja sie nieproduktywne lub nawet zaczynaja przynosi¢ straty, co powoduje koniecznos¢ ich
likwidacji.

Deprecjacja kapitatu jest skomplikowanym procesem, obejmujacym wiele podproceséw,
takich jak: stopniowe zmniejszanie si¢ wydajnosci urzadzen kapitalowych, ich rosngca awa-
ryjno$¢ (wraz z mozliwoscia przedwczesnej likwidacji na skutek powaznej awarii lub wypad-
ku), ostateczna likwidacja po uptywie okresu uzytkowania czy likwidacja spowodowana nieo-
czekiwanym pojawieniem si¢ nowych urzadzen. Zlozonos$¢ tego zjawiska powoduje, ze
przyjmuje si¢ pewne zalozenia upraszczajace — zwykle odejmuje si¢ kazdego roku pewna
czes$¢ wartosci kapitalu od calej jego wartosci wyrazonej w cenach biezacych lub stalych. Na
potrzeby rachunkéw produktywnosci typu KLEMS i innych operacje te nalezy bezwzglednie
wykona¢, niezaleznie od konwersji cen ewidencyjnych na ceny biezace i nastepnie na ceny
stale.
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Najtatwiej wykonuje si¢ te operacje poprzez amortyzacje ksiegowa o przebiegu liniowym.
Polega ona na tym, ze np. od inicjalnej wartosci 100 w pewnych jednostkach dla pewnego
hipotetycznego (tutaj: przyjetego) dobra kapitalowego odejmuje si¢ kazdego roku np. 10
jednostek wartosci, tak ze w kolejnych latach zostaje ich 90, 80 itd. Teoria ekonomii, a kon-
kretnie metoda ciaglej inwentaryzacji'"?, wymaga jednak w zasadzie, aby deprecjacje kapitatu
modelowaé geometrycznie, a nie liniowo, co konceptualnie zostalo oméwione w rozdziale
pierwszym. Odpisy amortyzacyjne powinny by¢ ustalong czescia aktualnej wartoéci kapitatu,
nie za$ ustalong cze$cig jego inicjalnej warto$ci. Wszystkie pokolenia kapitalu (vintages of
capital) powinno sie zatem kazdego roku kolejno amortyzowaé na podstawie ich aktualnej
wartosci. Pomocne jest przy tym zjawisko opisane modelowo w rozdziale pierwszym. Okazuje
sie, ze amortyzacja liniowa na poziomie zdezagregowanym do réznych rodzajow kapitatu dla
sekcji i dzialéw gospodarki oraz innych grupowan klasyfikacyjnych, a takze dla okreslonych
pokolen kapitalu daje wyniki zgodne z amortyzacja geometryczna dla odpowiednio wyzszych
agregacji, jezeli w przypadku tej ostatniej przyjmie si¢ wlasciwa stope. Nalezy jednak pamigtac
o wystepowaniu odchylen narzedziowych zwigzanych ze skumulowanym taicuchowym prze-
liczaniem danych.

3.1.4. Zasoby i strumienie

Okreslenie inicjalnej calkowitej wartoéci ekonomicznej, np. inicjalnego stanu $rodkéw
trwalych, przed uruchomieniem procedury ciaglej inwentaryzacji dla nowo powolywanych
do zycia transz kapitalu na skutek inwestycji moze by¢ obarczone znacznym odchyleniem od
rzeczywistej, ale nieznanej wartosci. Czesto dzieje si¢ tak, gdy mamy do czynienia z takim
zasobem, jak stan §rodkéw trwalych. Odchylenia moga by¢ niekiedy znaczne takze dla stru-
mieni. Na przyktad warto$¢ ewidencyjna PKB dla calej gospodarki nie obejmuje szarej strefy
(o czarnym rynku nie wspominajac). Oczywiscie warto$¢ ewidencyjna PKB moze zawieraé
odchylenie od wartosci rzeczywistej takze z innych powodéw. To odchylenie niweluje si¢
bowiem poprzez doszacowanie, ktére nie jest doskonate, poniewaz czesto opiera si¢ na subiek-
tywnej opinii ekspertéw. Dlatego tzw. poziomy, czyli obliczone wielkosci absolutne dla zaso-
bow i niektérych strumieni, moga niekiedy zawiera¢ dos¢ powazne odchylenia od nieznanych
wartosci rzeczywistych. Praktyka wskazuje, ze zwykle s3 one relatywnie wieksze, gdy poziomy
dotycza zasobow (np. zasobu kapitalu), a mniejsze w przypadku strumieni (np. PKB).

Czasem jednak statystycy i badacze gospodarki sg zainteresowani wylacznie badaniem
przyrostow okreslonych wartosci i moze to dotyczy¢ zaréwno zasobéw, jak i strumieni.
Z obserwacji wynika, ze w przypadku tego rodzaju danych odchylenia od wartosci rzeczywi-
stych sa niejednokrotnie znacznie mniejsze (takze w ujeciu wzglednym). Aby to unaocznié,
postuzymy sie hipotetycznym przykladem. Jezeli dla pewnej wielkosci ekonomicznej uzyska-
no dane dotyczace jej poziomu o wartosci 60, a rzeczywista nieznana jej warto$¢ wynosi 80, to
réwnolegle nader czgsto stwierdza sie ich przyrost do wartoéci np. 63,9, podczas gdy ich rze-
czywisty nieznany przyrost wzrést do wartosci 84. Widac zatem, ze w tym wypadku przyrost
obarczony jest mniejszym odchyleniem wzglednym od nieznanej wartoéci rzeczywistej niz
poziom (takze w sytuacji przyrostu wyrazanego w procentach lub punktach procentowych).

3 Aktualne zasady oraz usystematyzowang analize tej metody mozna znalezé w pracy Berlemanna
i Wesselhofta (2014).
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Obserwuje sie to szczegdlnie czesto i wyraznie, gdy dla danej wielko$ci poziom jest zaso-
bem, a przyrost — strumieniem (np. gdy poziom to biezaca wartos¢ kapitatu, a strumien to
biezace inwestycje). Dzieje si¢ tak réwniez w przypadku przyrostu zasobu kapitatu réwnego
roznicy pomiedzy inwestycjami a deprecjacja kapitalu utozsamiang z amortyzacjag. W tym
wypadku bowiem biezaca warto$¢ kapitatu (czyli w zasadzie warto$¢ stanu srodkéw trwatych)
nalezy oszacowa¢ za pomocg skomplikowanych rachunkéw, a biezace inwestycje wystarczy
tylko zaobserwowac.

Bardzo czgsto odnosi si¢ to réwniez do sytuacji, gdy zaréwno poziom, jak i przyrost jest
strumieniem. Na przyklad wielkos¢ inwestycji mierzy sie zwykle mniej dokfadnie niz ich
przyrost w ujeciu wzglednym. Blad systematyczny w pomiarze inwestycji jest zazwyczaj po-
wielany i dlatego niemal znika przy pomiarze przyrostu. Konieczna jest jednak ostroznos¢,
poniewaz przypadkowy blad (outlier) moze w ujeciu wzglednym wplyna¢ w niewielkim stop-
niu na poziom, ale bardzo znacznie na przyrost. Outlier moze jednak by¢ faktem rzeczywi-
stym na poziomie nizszych agregacji (np. kiedy jakas inwestycja jest pierwszym kapitalem
powolanym do zycia na poziomie tej agregacji). Przydatna okazuje si¢ zatem obserwacja
empiryczna pojedynczych zdarzen ekonomicznych.

Doswiadczenie uczy, ze w przypadku struktur odchylenia w udzialach wzglednych kom-
ponentéw struktur od nieznanych wartosci rzeczywistych takze bardzo czesto bywaja znacz-
nie mniejsze niz w przypadku pozioméw absolutnych. Postuzmy sie hipotetycznym przykta-
dem unaoczniajacym to zagadnienie. Zalézmy, ze warto$¢ pewnego agregatu wynoszaca
60 jednostek jest podzielona na komponenty A, B, C, D i E. Wartos¢ komponentu A stanowi
6 jednostek, czyli wzglednie 10%, wartos¢ komponentu B — 12 jednostek, czyli wzglednie 20%,
warto$¢ komponentu C - 15 jednostek, czyli wzglednie 25%, itd. W tej sytuacji skutkiem
przyjecia dla rzeczywistej, ale nieznanej nam wartoéci 80 takich samych udziatéw procento-
wych bedzie zwykle obarczenie bardzo niewielkim odchyleniem od warto$ci rzeczywistych,
poniewaz struktury sa na ogot trwalsze i pewniejsze niz poziomy.

Przypusémy, ze warto$¢ rzeczywista 80 jest nam znana, ale tylko w postaci zagregowane;j
(poniewaz nieznane warto$ci zagregowane czesto sa latwiejsze do oszacowania), a wartosé
zaobserwowana niedoskonalymi technikami zbierania danych wynoszaca 60 jest dostepna
takze w rozbiciu na udzialy jej komponentéw A, B, C, D i E - skoro konkretng ograniczong
obserwacje mozna poglebi¢. Mozna wéwczas, z do$¢ duza szansg niepopelnienia istotnego
bledu, przenie$¢ znang strukture dla wartosci 60 proporcjonalnie na warto$¢ 80, czyli doko-
na¢ doszacowania komponentu A z 6 do 8, komponentu B - z 12 do 16, komponentu C - z 15
do 20 itd. Takie przeniesienie struktury czesto jest obarczone mniejszym odchyleniem od
wartosci rzeczywistych niz wyniki dodatkowego bezposredniego empirycznego zbadania
poszczegblnych poziomodw, a takze niektérych strumieni, w celu ustalenia catkowitej struktu-
ry. Ze wzgledu na to, ze dane dotyczace pozioméw zagregowanych i niektérych zagregowa-
nych strumieni s3 niejednokrotnie lepszej jakosci, a wigc sa obarczone mniejszym odchyle-
niem od wartosci rzeczywistych niz dane dotyczace pozioméw i niektérych strumieni na
nizszych agregacjach, metody rozszacowania danych zagregowanych na nizsze agregacje
polegajace na przeniesieniu struktury moga czesto dawacé lepsze wyniki, blizsze nieznanym
warto$ciom prawdziwym, niz niektére bezposrednie badania ankietowe i inne dodatkowe
obserwacje.
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Opisane powyzej operacje mozna takze stosowac do przenoszenia struktur dostepnych dla
danych w jednych cenach na dane w innych cenach. Dla przyktadu dane dotyczace wielkosci
kapitatu wedlug sekcji PKD i wedlug wojewddztw sg dla polskiej gospodarki dostepne tylko
w cenach ewidencyjnych, a dane dla tych wielko$ci kapitalu w pozostalych cenach sa dostgpne
tylko dla catego kraju. Mozna zatem wykorzysta¢ strukture znang na poziomie zagrego-
wanym i na poziomie nizszych agregacji w cenach ewidencyjnych do rozszacowania zna-
nych danych zagregowanych w innych cenach (np. biezgcych lub stalych) na nizsze agregacje,
takie jak wojewddztwa czy sekcje PKD. Jezeli dane podlegajace oszacowaniu dotyczg przyro-
stéw, a nie poziomodw, to odchylenia wzgledne od wartosci rzeczywistych sa zwykle jeszcze
mniejsze.

Zastosowanie odpowiednich struktur wymaga jednak specjalistycznej wiedzy, zdobytej
dzieki do$wiadczeniu w pracy z danymi lub na podstawie znajomosci teorii, poniewaz decyzja
o zastosowaniu odpowiedniej struktury do rozszacowania ma charakter jakos$ciowy. Metody
rozszacowania w konkretnym badaniu mogg okaza¢ sie innowacyjne - tak jest réwniez
w przypadku algorytméw, ktdre sg prezentowane ponizej.

3.1.5. Aparat algorytmoéw do oszacowania brakujacych danych

Dostepno$¢ niektorych danych tylko w cenach ewidencyjnych (historycznych) dotyczy
przede wszystkim srodkéw trwatych w bazie Bank Danych Lokalnych (BDL) GUS. S3 to
$rodki trwale brutto, czyli bez uwzglednienia deprecjacji kapitalu, zwykle utozsamianej
z amortyzacja. W zasobach GUS dostepne sg takze dane dotyczace stanu $rodkéw trwatych
netto w cenach biezacych wedtug sekcji - i sa to wlasciwe informacje nadajace si¢ do dalszego
wykorzystania, ale brakuje dla nich podzialu na agregacje regionalne, czyli wojewodztwa. Za
pomoca pewnego zabiegu matematycznego mozna jednak przenies¢ strukture przestrzennej
dystrybucji srodkéw trwalych wedlug wojewoddztw zawarta w danych z BDL na dane netto
w cenach biezacych. W tym celu mozna zastosowa¢ réwnanie

KB
KNggy = KBEZ:/ K Ngg, (56)

gdzie KNssw oznacza obliczone $rodki trwale netto (inaczej kapital netto - KN), w cenach
biezacych - B, wedlug sekcji PKD - S i wojewddztw — W (a wigc jest to tablica, czyli macierz
danych, o wymiarach § X W), KBggy, — $rodki trwale brutto (inaczej kapitat brutto - KB),
w cenach ewidencyjnych - E, wedlug sekcji PKD - S i wojewddztw — W (to takze tablica,
czyli macierz danych, o wymiarach S X W; dane pochodza z BDL), KBy - $rodki trwale
brutto (kapitat brutto), w cenach ewidencyjnych - E, wedlug sekcji PKD - S, dla catej gospo-
darki polskiej (jest to wektor danych pobranych z BDL o wymiarze S), a KNpg — $rodki trwale
netto (kapital netto), w cenach biezacych - B, wedlug sekcji PKD - S, dla calej polskiej go-
spodarki (jest to wektor danych z tablic TT o wymiarze S; te dane sg dostepne takze na po-
ziomie dzialéw i grup dziatéw PKD, czyli na poziomie wymaganych przez Eurostat agregacji
A64 7z tablic TT).

Jezeli uwzgledni si¢ wymiar czasowy, czyli do réwnania (56) zostanie wprowadzony sub-
skrypt t (jak w wielu poprzednich réwnaniach), to wszystkie wektory danych stang si¢ tabli-
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cami, a tablice - przestrzennymi kostkami danych. Operacje, ktorej algorytm wyraza réwna-
nie (56), nalezy przeprowadzi¢ na poziomie kazdej komoérki wymienionych wyzej tablic
i kostek.

W tym miejscu konieczne jest zwrdcenie uwagi na pewna okolicznos¢. W czasie, gdy wy-
konywano rachunek dekompozycji czynnikowe]j opisywany w tym rozdziale, sektorowy po-
dzial wedlug systeméw PKD 2004 i PKD 2007 zastosowanych w BDL byt podzialem na agre-
gacje A12, czyli na 12 wspdlnych dla obu systemdw sekgji i ich grup. Przedstawia to zestawie-

nie 3",
Zestawienie 3. Uproszczony klucz powigzan miedzy systemami PKD 2004 i PKD 2007
- 12 wspdlnych agregacji
PKD Wspdlne agregacje
2004 AB |CDE F G H | J K L M N ()
2007 A B,C, F G | H,)J K L, M, ) P Q R, S
D,E N

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS 22017 r.

Podzial ten jest mniej subtelny niz w przypadku uproszczonego klucza powiazan pomie-
dzy systemami PKD 2004 i PKD 2007 stosowanego w rachunku produktywnosci KLEMS,
w ktérym wykorzystuje sie podzial na agregacje Al4, a nie na agregacje A12. W rachunku
produktywnosci KLEMS agregacja C, D, E w systemie PKD 2004 jest rozdzielona na odrgbne
agregacje C, D oraz E, a agregacja B, C, D, E w systemie PKD 2007 jest rozdzielona na odreb-
ne agregacje B, C oraz D, E. To dos¢ istotna réznica ze wzgledu na bardzo wazng dla analiz
ekonomicznych sekcje C (wedtug PKD 2007). W sytuacji gdy wystapia okolicznosci umozli-
wiajace weryfikacje oraz aktualizacje rachunkéw omawianej dekompozycji czynnikowej,
bedzie mozna przeprowadzi¢ ich rewizje, polegajaca m.in. na zastagpieniu agregacji A12 przez
agregacje Al4, co podniesie warto§ciowo$¢ tych rachunkéw dla analiz. Z przedstawionych
okolicznoéci wynika tez, ze wszystkie zaproponowane tutaj wzory mozna by subskrybowa¢
symbolem A12 € BDL (dane dla agregacji A12 nalezacych do zasobu danych BDL) przez
analogie do wzoréw (32), (33), (34), (35) i (36). Jednak we wzorach (32)-(36) stosowano
rozne podzialy — na agregacje A64, A34 i Al, a we wzorach (56)-(64) wykorzystuje si¢
tylko jeden podzial - na agregacje A12, dlatego zamiast zfozonego symbolu zastosowano
subskrypt S na oznaczenie sekcji i ich grup.

We wzorze (56) podstawowa przestanka uzasadniajaca te operacje jest bardzo prawdopo-
dobny fakt, ze zasadniczo struktury dystrybucji przestrzennej zagregowanych i skumulowa-
nych inwestycji pomiedzy wojewddztwami nie ulegly znacznym zmianom (poniewaz gene-
ralnie struktury zmieniaja si¢ powoli, co zostalo juz wyjasnione) przynajmniej w okresie
objetym badaniem, czyli po 2001 r. A nawet jezeli w przeszlosci struktury te zmienialy si¢ do
pewnego stopnia, to znaczenie tego faktu stato si¢ mniej istotne po 2001 r., w warunkach, gdy

" Obecnie w BDL w niektorych sytuacjach stosowane s3 inne agregacje niz A12 (niekoniecznie bardziej sub-
telne). Od strony koncepcyjnej zmiany te nie majg jednak zasadniczego znaczenia dla niniejszych wywodow.
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w gospodarce wygasta wysoka inflacja'"®. Cecha cen ewidencyjnych jest przeciez to, ze prze-
szacowuja one znaczenie mlodszych transz kapitalu w stosunku do starszych, poniewaz przy-
czyniaja sie do nadawania tym pierwszym wiekszej wagi w zaleznosci od tempa zmiany cen.
Struktura przeniesiona z danych w cenach ewidencyjnych z BDL na dane w cenach biezacych
ma zatem takze te ceche. Jest to jednak sytuacja lepsza dla analiz gospodarczych, w ktorych
odniesienia do chwili obecnej sg istotniejsze, niz gdyby mialo by¢ odwrotnie, czyli gdyby wagi
starszych transz kapitalu byty relatywnie powigkszone w stosunku do mlodszych w odniesie-
niu do nieznanej sytuacji rzeczywistej. W sytuacji gdy nie s3 dostepne odpowiednie dane
o stanie $rodkéw trwalych w cenach biezacych wedlug wojewddztw, przeprowadzenie tej
operacji wydaje si¢ uzasadnione, a jej skutki w postaci odchylenia od nieznanych wartosci
prawdziwych beda ograniczone, szczegélnie gdy przedmiotem badania beda przyrosty, a nie
poziomy (co wyjasniono w poprzednich paragrafach niniejszego podrozdziatu).

Dane dotyczace srodkdw trwatych netto (kapitatu netto) w cenach biezacych nie w kazdej
sytuacji zwigzanej z wykonaniem obliczenn w ramach rachunkéw produktywnosci sa wystar-
czajace (o czym byla mowa w paragrafie 3.1.2). Dodatkowo trzeba uzyska¢ wartosci dla stanu
$rodkéw trwatych netto (kapitalu netto) w cenach statych. W tym celu postuzono si¢ réwna-
niem

KNgg
KNpg

KNggy, = KNggy. (57)

W réwnaniu tym obliczong warto$¢ stanu $rodkéw trwatych netto (kapitalu netto) w ce-
nach biezacych (KNggy) z réwnania (56) przemnozono przez stosunek KNgg/KNgs, gdzie
KN to $rodki trwale netto w cenach statych (pierwszy subskrypt S) wedlug sekeji PKD (dru-
gi subskrypt S) dla calej polskiej gospodarki (dane pobrane z tablic TT, dostgpne takze na
poziomie wymaganych przez Eurostat agregacji A64, czyli na poziomie dzialéw PKD),
a KNgg - srodki trwale netto w cenach biezacych dla gospodarki polskiej; te ostatnig wielko$¢
uzyto wczesniej w réwnaniu (56) (to takze dane z tablic TT, dostepne na poziomie agregacji
A64). Operacja ta pozwala otrzymac K Nggy,, czyli obliczone $rodki trwale netto (kapitat net-
to) w cenach statych (pierwszy subskrypt S), wedtug sekcji PKD i wojewddztw (odpowiednie
subskrypty uzyte wczesniej). Zaréwno w réwnaniu (56), jak i (57) wszystkie wartosci z dwo-
ma subskryptami s3 wektorami danych, a warto$ci z trzema subskryptami - macierzami
tablicowymi danych. Takze tutaj wektory i tablice macierzowe danych zamieniaja si¢ w tablice
i kostki danych, jezeli do réwnania (57) wprowadzi si¢ wymiar czasowy w postaci dodatko-
wego subskryptu t, pominietego dla uproszczenia.

W operacji tej przyjmuje si¢ mocne na pierwszy rzut oka zalozenie, ze inflacja cenowa
w odniesieniu do dobr kapitatowych i inwestycyjnych przebiega podobnie zaréwno na po-
ziomie kazdego wojewddztwa, jak i calej gospodarki narodowej. Za przyjeciem takiego zato-
zenia przemawia kilka przestanek. Po pierwsze na podstawie doswiadczenia w pracy z danymi
mozna domniemywac, ze réznice pomiedzy wojewodztwami w zakresie inflacji dobr kapita-
towych i débr inwestycyjnych wynikajg w duzej czesci z innej kompozycji sektorowej tych
débr, czyli innej ich struktury wedltug wojewodztw. To zréznicowanie zostalo uwzglednione
w réwnaniu (57), poniewaz oszacowanie wedtug tego réwnania wykonywane jest na poziomie

>'W polskiej gospodarce nastapito to na poczatku XXI w.
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poszczegoblnych sektoréw gospodarki, czyli sekcji PKD. Odchylenie od nieznanych wartosci
prawdziwych zostato w ten sposdb znacznie pomniejszone.

Po drugie inflacja to przyrost cen, a nie ich poziom, i cho¢ wzgledny poziom cen débr
kapitalowych i inwestycyjnych (raczej ustalone na dluzszy okres) rézni sie¢ w jakims stopniu
pomiedzy wojewodztwami, to jego zmiana wzgledna jest zwykle podobna. Wynika ona bo-
wiem z innych przestanek ekonomicznych niz trwale zréznicowanie poziomu cen débr kapi-
tatowych i débr inwestycyjnych pomiedzy wojewddztwami, ktérego przyczyng jest np. nie-
jednakowy poziom rozwoju gospodarczego (ceny dobr kapitalowych i inwestycyjnych, a takze
inne ceny sg zwykle wyzsze w regionach lepiej rozwinietych gospodarczo).

Po trzecie zréznicowanie regionalne cen débr inwestycyjnych, czyli nowych débr kapita-
towych, jest mniejsze niz starych débr kapitatowych, ktdrych ceny utrzymuja sie na pewnym
poziomie dzigki cenom inicjalnych inwestycji. Ze wzgledu na prawo jednej ceny i podobne
koszty wytwarzania wiele nowych débr kapitalowych, czyli débr inwestycyjnych, musi mie¢
zblizong cene. Przeciwdziala to duzym rozbieznosciom cen, szczegdlnie w zakresie mobilnych
dobr kapitalowych (takich jak maszyny i urzadzenia) lub srodkéw transportu (np. samocho-
déw). Ponad wszelka watpliwo$¢ mozna zatem stwierdzié, ze wzgledny wzrost lub spadek cen
mobilnych débr kapitatowych, szczegdlnie nowych débr inwestycyjnych, przebiega podobnie
we wszystkich wojewddztwach (inaczej powstawalyby tymczasowe strumienie handlu tymi
dobrami niezagospodarowane przez wielkie podmioty gospodarcze''®). Problemem pozostaje
juz tylko opdzniona propagacja przestrzenna fluktuacji koniunkturalnych w zakresie cen débr
kapitatowych i fakt, ze fluktuacje te sg zwykle wigksze w regionach rozwijajacych si¢ szybciej.

W rachunkach produktywnosci - oprécz danych dla zasobu kapitatu - potrzebne sa takze
pewne zmienne dotyczace strumieni w cenach statych (w celu oczyszczenia zmian ich warto-
$ci z efektéw inflacyjnych i uzyskania przyrostow realnych). Te strumienie to WDB, wyna-
grodzenie pracy oraz wynagrodzenie kapitatlu. W tablicach TT podano dane dla tych wartosci
w podziale na sekcje PKD dla calej polskiej gospodarki, w cenach biezacych i cenach statych.
Te dane nie wystepuja jednak w podziale na wojewodztwa i dlatego postuzyly tylko jako
struktura do oszacowania WDB w cenach stalych wedtug wojewddztw. W tym celu postuzo-
no si¢ rownaniem

WDBggy, =

WDB
oSS WD By, (58)

gdzie WDBgg,, oznacza obliczong WDB w cenach stalych (subskrypty oznaczajg te same
wielkosci co we wzorach (56) i (57)), wedtug sekcji PKD i wojewddztw (jest to tablica, czyli
macierz danych), WDBss - WDB w cenach statych wedtug sekcji PKD dla calej polskiej go-
spodarki (jest to wektor danych pobrany z tablic TT'"” - dane dostepne takze na poziomie
agregacji A64 wymaganych przez Eurostat), WDBgs - WDB w cenach biezacych wedtug
sekcji PKD dla polskiej gospodarki (to takze wektor danych z tego samego 7Zrddta'®; dane

!¢ Takie tymczasowe strumienie handlu mogg niekiedy powstawaé w zakresie pewnych szczegdlnych débr, ale
jest to zwigzane z okoliczno$ciami, ktore mozna uznac za patologie w funkcjonowaniu gospodarki, i dotycza
nielicznych débr, zwykle konsumpcyjnych.

" Dane te mozna pobra¢ takze z BDL, ale dane z tablic TT s3 opracowane z zastosowaniem metodologii
blizszej zasadom SNA lub ESA.

18 Jak wyzej.
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dostepne réowniez wedlug agregacji A64), WDBgg,, - WDB w cenach biezacych wedlug sekeji
PKD i wojewddztw (jest to macierz danych pobrana z BDL). Uwzglednienie wymiaru czaso-
wego, czyli takze pominietego dla czytelnosci subskryptu t, sprawitoby, ze wszystkie wektory
stalyby sie macierzami tablicowymi, a wszystkie macierze tablicowe - kostkami danych,
z czym zwigzane jest stosowanie réwnania (58) na poziomie kazdej komorki.

Mozliwo$¢ zastosowania rownania (58) opiera si¢ na zalozeniu, ze inflacja w poszczegol-
nych wojewddztwach ksztattuje sie¢ podobnie jak inflacja dla calej polskiej gospodarki na
poziomie sektoréw, czyli np. sekcji PKD. To zalozenie ma, jak sie wydaje, silne podstawy.
Czes¢ dobr, ktorych WDB jest komponentem w catej WDB dla gospodarki kraju, to dobra
inwestycyjne. Jak juz wspomniano, zréznicowanie ich cen w geograficznej przestrzeni eko-
nomicznej, szczegolnie jednego kraju, jest mniejsze niz zréznicowanie cen starych débr kapi-
tatowych, ktérych warto$¢ nie jest komponentem WDB. Zatem bardziej zréznicowane ceno-
wo dobra kapitalowe nie zostaly uwzglednione w réwnaniu (58).

W przypadku débr inwestycyjnych, a szczegoélnie pozostatych débr i ustug konsumpcyj-
nych i ewentualnie innych (np. wojskowych czy medycznych), zréznicowanie inflacji pomie-
dzy wojewddztwami jest w duzym stopniu wynikiem odmiennej struktury ich produkgji
w regionach, co zostalo w znacznej mierze uwzglednione w réwnaniu (58). W zakresie po-
szczegdlnych dobr ta zmiennos¢ jest zdecydowanie mniejsza — dobra okreslonego rodzaju s
produkowane po tej samej cenie lub przynajmniej relacje cen pomiedzy podobnymi dobrami
pozostaja stosunkowo sztywne dla catego kraju. W pewnym stopniu jest tak réwniez dla wy-
branych agregacji wedtug linii podziatu dzialalnosci PKD. Skoro zatem réwnanie (58) jest
obliczane osobno dla odrebnych sekcji PKD, to odchylenie wartoéci obliczonych w réwnaniu
(58) od nieznanych wartosci prawdziwych jest zdecydowanie pomniejszone.

Okolicznoscig bardzo silnie wspierajaca zalozenie przyjete dla rdwnania (58) jest takze to,
ze inflacja cenowa débr dotyczy przyrostu cen, a nie ich poziomu. Wojewddztwa moga si¢
r6zni¢ pod wzgledem poziomu cen réznych débr tworzacych WDB, ale jest to zwigzane
z innymi przestankami ekonomicznymi niz inflacyjny wzrost cen tych débr. O ile poziom cen
tych débr jest w pewnym stopniu zréznicowany pomiedzy wojewddztwami (cho¢ mniej niz
poziom cen dobr kapitalowych), to zmiana wzgledna tych cen, czyli inflacja, jest relatywnie
bardziej jednolita w dystrybucji przestrzennej, czyli takze pomiedzy wojewddztwami. Prawo
jednej ceny (w ktérym uwzglednia sie trwale zréznicowanie cen zwigzane z réznicami
w poziomie rozwoju gospodarczego regiondw, a zatem takze wojewddztw) sprawia, ze propa-
gacja przestrzenna nowych cen jest nawet szybsza, niz gdyby wynikala wylacznie z tempa
dystrybucji nowych transz towaréw.

W tablicach TT podano ceny state i biezace dla WDB. Jednakze w przypadku wynagrodze-
nia pracy'” dane dostepne w tych tablicach s3 podane jedynie w cenach biezacych. Przyjmuje
sie, ze w odréznieniu od WDB, w przypadku ktorej inflacja do pewnego stopnia rézni sie
w zaleznosci od sektoréw gospodarki, czyli takze sekcji PKD (poniewaz ceny réznych pro-
duktéw i ustug moga si¢ zmienia¢ w réznym tempie), inflacja cen produktéw i ustug w odnie-
sieniu do rynku pracy powinna by¢ traktowana jako $rednia wazona réznych inflacji z wielu
sektoréw, w zwiagzku z tym, ze pracownicy z poszczegélnych sektoréw sa odbiorcami szero-

" Wynagrodzenie pracy w zasadzie odpowiada kategorii statystycznej okreslanej jako fundusz plac, ale ponie-
waz ta druga kategoria podlega pewnym przeksztalceniom i doszacowaniom, to w teorii wzrostu gospodar-
czego, a zatem i w rachunkach dekompozycji, chetniej uzywa si¢ pierwszego okreslenia.
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kiego koszyka towar6w i ustug z wielu sekcji. Do oszacowania brakujacych wartosci dla wy-
nagrodzenia pracy w cenach statych zastosowano zatem réwnanie, podobne do réwnania
(58), w ktérym struktura zréznicowania wedtug sekcji WDB w cenach statych w stosunku do
WDB w cenach biezacych zostala zastgpiona stosunkiem WDB w obu wymienionych cenach
dla calej polskiej gospodarki:

WPgsw = %WPBSW' (59)

W réwnaniu tym WP, oznacza obliczone wynagrodzenie pracy w cenach statych, we-
dtug sekeji PKD i wojewddztw (jest to macierz tablicowa danych), WDBs - WDB w cenach
statych dla polskiej gospodarki (wartoé¢ pobrana z tablic TT'®), WDB; - WDB w cenach
biezacych dla polskiej gospodarki (wartos¢ z tego samego zrodta), WPggy, — wynagrodzenie
pracy w cenach biezacych wedtug sekcji PKD i wojewddztw (macierz tablicowa danych po-
branych z BDL). Po uwzglednieniu wymiaru czasowego i wprowadzeniu subskryptu t do
réwnania (59) dane indywidualne zamieniaja si¢ w wektory danych, a macierze tablicowe
- w kostki” danych.

W omawianym przypadku pominieto zréznicowanie nie tylko wedlug sekcji lecz takze
wedlug wojewddztw. W réwnaniu (59) zastosowano w oszacowaniu stosunek WDB w cenach
stalych do tej wartos$ci w cenach biezacych dla calej polskiej gospodarki, a nie dla woje-
wodztw, poniewaz konsumenci s odbiorcami towaréw i ustug z calej gospodarki w duzo
wigkszym stopniu niz tylko towardw i ustug z danego wojewddztwa (z czym wiaze sie to, ze
regionalny import i eksport towaréw stanowi odpowiednio wiecej niz potowe konsumpcji
i produkeji). Zréznicowanie wedlug wojewddztw — poprzez zastosowanie w réwnaniu (59)
stosunku WDBg,, /WDBgy,, czyli stosunku WDB w cenach stalych wedlug wojewddztw do

WDB w cenach biezacych wedtug wojewddztw'!

- prawdopodobnie spowodowatoby duzo
wigksze odchylenie wynikéw od nieznanych wartosci prawdziwych.

W przypadku rachunkéw bazujacych na réwnaniu (59) pojawia sie jednak pewna watpli-
wos¢. Inflacje débr w odniesieniu do czynnika praca powinno si¢ obliczaé z zastosowaniem
odpowiedniego podziatu strony popytowej, czyli odrebnie dla réznych grup odbiorcéw débr
i ustug — odrebnie dla zatrudnionych i pracujacych wedtug ich profesji, wyksztalcenia, wieku,
plci 1 zamoznosci oraz wedlug innych podzialéw rynku pracy i grup konsumentéw (przy
czym poziom zamoznosci ma najwigksze znaczenie dla poziomu cen sposréd wymienionych
grup odbiorcéw towaréw i ustug). W tym celu nalezaloby tworzy¢ rézne koszyki dobr dla
roznych grup odbiorcéw i obliczaé inflacje dla tych odrebnych koszykéw débr (bytoby to
zreszta dzialanie niezwykle innowacyjne i by¢ moze uzyteczne w rachunkach produktywno-
$ci). Obecnie jednak — wedlug wiedzy autora - jest to niewykonalne w jakimkolwiek kraju.

W rachunkach produktywnosci podzial na sekcje PKD (a szczegélnie na dziaty lub grupy
dzialéw, jak w rachunku produktywnosci KLEMS) zastosowany do obliczania WDB - jak
w réwnaniu (58) - w znacznym zakresie niweluje opisany problem (w jego efektach dla ogol-
nych wynikéw dekompozycji), poniewaz réznice inflacji w przypadku réznych grup odbior-

20 W tym wypadku mozna je pobra¢ takze z BDL.
12! Zmienng WDBgy,, czyli WDB w cenach statych wedlug wojew6dztw, mozna obliczy¢ jako sume wartosci

z lewej strony réwnania (58), a zmienna WDBpy, jest wielkoécig, ktérag mozna pobra¢ z BDL.
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cow towardw i ustug wynikaja w znacznym stopniu z innej struktury spozycia. To zrdéznico-
wanie zostalo za$ uwzglednione od strony podazowej w rachunkach produktywnosci oma-
wianych w niniejszej pracy.

Rachunki wynagrodzenia pracy s3 zwiazane z rachunkami wynagrodzenia kapitalu w tym
sensie, ze ta druga warto$¢ jest obliczana jako réznica pomiedzy WDB a wynagrodzeniem
pracy na kazdym poziomie agregacji. W rachunkach SNA i ESA przyjmuje si¢ bowiem, ze
obowigzuje - podobnie jak dla réwnania (5) - nastepujace réwnanie:

WDB = WP + WK, (60)

gdzie WDB oznacza WDB na kazdym poziomie agregacji, czyli takze wedlug sekcji, wedlug
wojewddztw oraz wedlug sekcji i wojewddztw jednoczesnie. Podobnie WP oraz WK oznacza-
ja wynagrodzenie pracy oraz wynagrodzenie kapitalu na kazdym poziomie agregacji. Dotyczy
to takze wartosci realnych - czyli w przypadku realnego wynagrodzenia kapitatu, rozumiane-
go jako jego warto$¢ w cenach stalych, mozna do oszacowania odpowiednich wartosci na
poziomie najnizszych agregacji zastosowac réwnanie (60) przeksztalcone do postaci

WKy = WDBsgyy — WPsgy. (61)

W réwnaniu (61) wielkosci z réwnania (60) sa subskrybowane tak (zgodnie z konwencja
przyjeta w niniejszej pracy), ze dotycza wartosci w cenach stalych, wedlug sekcji PKD oraz
wedlug wojewddztw. Pomimo swojej prostoty réwnania (60) i (61) nie sg trywialne, poniewaz
obowigzuja Scidle tylko w warunkach przyjecia zalozenia o funkcjonowaniu doskonatej kon-
kurencji w gospodarce w $wietle teorii wzrostu gospodarczego. Ponadto ich dalsze zastoso-
wanie w rachunkach produktywnosci gospodarki zwigzanych z dekompozycjg Solowa lub
dekompozycjami stosowanymi w ramach rachunku produktywnosci KLEMS, wymaga teore-
tycznego zalozenia, Ze w gospodarce wystepuja stale przychody skali, o ktérych byla mowa
w rozdziale pierwszym.

Przy realizacji rachunkéw produktywno$ci na poziomie regionalnym problemem jest
znalezienie sposobu oszacowania pewnych wartosci dla oséb pracujacych w gospodarece,
poniewaz dostgpne dane statystyczne zwykle dotycza oséb zatrudnionych. Jest to rozbiezno$¢
na tyle znaczna, ze wymaga rozwigzania w celu realizacji rachunku produktywnosci KLEMS
na poziomie regionalnym, czyli w przypadku polskiej gospodarki ~wojewédztw.

Na poziomie zagregowanym dla calej polskiej gospodarki oraz dla sektoréw i dziatow
PKD, a zatem takze dla agregacji stosowanych w rachunku produktywno$ci KLEMS wyko-
nywanym bez perspektywy regionalnej (czyli bez podzialu na wojewddztwa), ten problem nie
istnieje, poniewaz tablice TT zawieraja dane dotyczace zaréwno pracujacych, jak i zatrudnio-
nych. Przy tym réznica pomigdzy tymi kategoriami zostala jednoznacznie okreslona - liczba
pracujacych to suma liczby zatrudnionych i liczby samozatrudnionych. Pozostate wartosci
zwigzane z czynnikiem produkcji praca, ktére sg istotne w rachunkach produktywnosci,
definiuje si¢ podobnie: liczba godzin przepracowanych przez pracujacych to suma liczby
godzin przepracowanych przez zatrudnionych i liczby godzin przepracowanych przez samo-
zatrudnionych, a wynagrodzenie pracujacych to suma wynagrodzenia zatrudnionych i wyna-
grodzenia samozatrudnionych. Nie jest przy tym catkiem oczywiste, Ze w wymienionych
kategoriach proporcje pomigedzy wartoéciami dla zatrudnionych a wartosciami dla pracuja-
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cych sg identyczne. W tej sytuacji strukturg preferowang w przypadku koniecznosci rozsza-
cowania pewnych danych jest struktura oparta na liczbie godzin przepracowanych (w swietle
teorii rachunku produktywnosci KLEMS i innych tego typu rachunkéw dekompozycji czyn-
nikowych).

Z tego punktu widzenia dane znajdujace si¢ w zasobach BDL, ktére moga by¢ wykorzysta-
ne (z pewnymi zastrzezeniami, o czym dalej) w rachunkach produktywnosci, dotycza jedynie
zatrudnionych. Sg one dostepne w podziale na sekcje i wojewddztwa, w tym takze dla szere-
gow czasowych przyjetych w juz realizowanych rachunkach produktywnosci dla polskiej
gospodarki. Natomiast dane dotyczace pracujacych cechujg si¢ bardzo skroconymi szeregami
czasowymi oraz sg dostgpne w BDL w odniesieniu do grup sekgji (nie za$ do poszczegélnych
sekcji) zbyt zagregowanych, aby okazaly si¢ przydatne w rachunkach produktywnosci.
W zwiagzku z tym potrzebna okazala sie¢ konwersja danych dotyczacych zatrudnionych na
odpowiadajace im dane odnoszace si¢ do pracujacych. Operacje te przeprowadzono zgodnie
z rownaniem

Pgy = Z;—:V P, (62)
gdzie Pgy, oznacza obliczong liczbe pracujacych wedtug sekcji PKD i wojewddztw, Zgy,, —
liczbe zatrudnionych wedtug sekcji PKD i wojewddztw (dane pobrane z BDL), Zs — liczbe
zatrudnionych wedtug sekcji PKD (dane pobrane z BDL), a Pg - liczbe pracujacych wedtug
sekcji PKD (dane pobrane z tablic TT; sa one dostepne takze wedlug agregacji A64 wymaga-
nych przez Eurostat, czyli na poziomie dziatéw lub wybranych grup dziatéw PKD). W réw-
naniu (62) dane z jednym subskryptem to wektory, a dane z dwoma subskryptami to macie-
rze tablicowe. Uwzglednienie wymiaru czasowego — podobnie jak dla kilku poprzednich
réwnan sposrod (56)-(61) — sprawia, ze wektory zamieniajg si¢ w macierze tablicowe, a tabli-
ce macierzowe — w kostki danych. W ten sposéb dane dotyczace liczby pracujacych staly sie
réwnie dostepne dla rachunkéw produktywnosci jak dane dotyczace zatrudnionych. Operacja
przeprowadzona zgodnie z réwnaniem (62) pozwolita okresli¢ zaséb czynnika praca dla
wszystkich najnizszych agregacji dostepnych dla rachunkéw produktywnosci w BDL.

Zastosowanie réwnania (62) umozliwia wykorzystanie struktury wzglednej liczebnosci
zatrudnionych wedtug wojewddztw — ktéra jest dostepna w zasobach BDL - do rozdzielenia
liczby pracujacych - dostepnej wedtug sekcji PKD tylko dla catej polskiej gospodarki — we-
dtug wojewddztw. Udzial wyodrebnionych sekcji PKD w poszczegolnych wojewddztwach jest
odmienny, dlatego operacja ta réznicuje wojewddztwa pod wzgledem proporcji pracujacych
do zatrudnionych'”. Dzieki temu bardzo duza, prawdopodobniej wieksza czes¢ tego zrézni-
cowania pomiedzy wojewddztwami zostata odzwierciedlona w oszacowanych danych. Smiato
mozna bowiem zalozy¢, ze regiony (wojewodztwa) roznig sie pod tym wzgledem przede
wszystkim z powoddéw strukturalnych, czyli ze wzgledu na inng strukture dzialalnosci gospo-
darczych', takze (i szczegélnie) wedlug sekcji PKD.

22 W poszczegdlnych sekcjach PKD ta proporcja jest wzglednie jednolita, takze w ujeciu przestrzennym. Naj-
wigksze roznice pomiedzy liczbg pracujgcych a liczbg zatrudnionych obserwuje si¢ w rolnictwie, ustugach
zwigzanych z turystyka, gastronomii, innych drobnych ustugach itp., a najmniejsze — w administracji pan-
stwowej, przemysle ciezkim, sektorach zdominowanych przez wielkie firmy i monopole, bankowosci itp.

12 Zgodnie z rozumieniem tego pojecia w naukach ekonomicznych.
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Metodologia pozyskiwania brakujacych danych

Ze wzgledu na inne dane zwigzane z czynnikiem praca, ktére sa potrzebne w rachunkach
produktywnosci, wymagane jest jednak przyjecie zalozenia, ze pozostaja one w tej samej
proporgji, co liczba pracujacych do liczby zatrudnionych. Kluczowe znaczenie ma to, ze
w teorii zwigzanej z rachunkami produktywnosci za najlepsza miare zasobu czynnika praca
uznaje si¢ liczbe godzin przepracowanych, a nie liczbe oséb zaangazowanych w proces pro-
dukgji, ktorg oblicza si¢ za pomocg réwnania (62). Z powodu braku odpowiednich danych
w zasobach BDL konieczne stalo si¢ zalozenie, ze proporcja liczby godzin przepracowanych
przez pracujacych do liczby godzin przepracowanych przez zatrudnionych niewiele odbiega
od proporgji liczby pracujacych do liczby zatrudnionych. Intuicja i do§wiadczenie podpowia-
daja, Ze to zalozenie rozsadne i czesto praktykowane w rachunkach produktywnoséci w sytua-
cji, gdy brakuje odpowiednich danych o liczbie godzin przepracowanych.

Drugie zalozenie odnoszace si¢ do czynnika praca nie wydaje si¢ juz takie oczywiste. Otéz
w $wietle réwnania (62) nalezy réwniez przyjac, ze proporcja wynagrodzenia pracujacych do
wynagrodzenia zatrudnionych jest taka sama jak liczba pracujacych do liczby zatrudnionych
i dotyczy to wszystkich agregacji w rachunku. W czesto stosowanym w rachunkach produk-
tywnosci wariancie tego zalozenia chodzi o stosunek liczby godzin przepracowanych w przy-
padku pracujacych do liczby godzin przepracowanych w przypadku zatrudnionych; takie
podejscie poprawia sytuacje, jezeli dysponuje si¢ odpowiednimi danymi. Niemniej w sytuacji
wykonywania rachunku dla calej gospodarki narodowej, a nie wedtug wojewddztw, dostepne
sa odrebne, nieco sie réznigce proporcje dotyczace godzin przepracowanych, co w tym wy-
padku dziata na korzys¢ rachunkéw. W rachunku produktywnosci KLEMS wykonywanym
dla calych gospodarek narodowych zalozenie to jest powszechnie przyjmowane i sprawdza sie
w rozwinietych gospodarkach zachodnich, poniewaz udzial rolnictwa w tych gospodarkach
jest bardzo niewielki. Aby zmniejszy¢ ewentualng zbyt daleko idacg rozbieznosé¢ w stosunku
do nieznanych wartoéci prawdziwych, na poziomie wojewddztw trzeba dziata¢ dwutorowo.

Pierwszy z dwoch sposobéw doszacowania wielkosci wynagrodzenia pracy dla zatrudnio-
nych do wielkos$ci wynagrodzenia pracy dla pracujacych polega na wykorzystaniu powszech-
nie stosowanej w rachunkach produktywnosci proporciji liczby godzin przepracowanych dla
pracujacych do liczby godzin przepracowanych dla zatrudnionych; w sytuacji postugiwania
sie réwnaniem (62) jest ona z zalozenia identyczna z proporcja liczby pracujacych do liczby
zatrudnionych. Operacja ta jest niezbedna do wyznaczenia udzialu wynagrodzenia pracy
w WDB, ktérg w rachunkach produktywnoéci przyréwnuje si¢ do elastycznosci @, zgodnie
z zalozeniami o doskonatej konkurencji i o stalych przychodach skali (o ktorych byta mowa
w rozdziale pierwszym), i ktéra w zaleznosci od tego, czy dotyczy zatrudnionych, czy pracuja-
cych, powinna by¢ indeksowana w rachunkach dalej zaprezentowanych jako a; albo ap (sub-
skrypt Z wskazuje na parametr majacy zastosowanie w rachunkach dotyczacych zatrudnio-
nych, a subskrypt P — w rachunkach dotyczacych pracujacych). W celu wyznaczenia wyna-
grodzenia pracy na poziomie wojewodztw postuzono si¢ réwnaniem

WPpsy, = ?WPZSW’ (63)
Zs
gdzie WPy, oznacza obliczone wynagrodzenie pracy dla pracujacych P, wedlug sekcji PKD S

i wojewodztw W, Hpg - liczbe godzin przepracowanych przez pracujacych P wedtug sekcji
PKD S (dane pobrane z tablic TT, dostgpne takze w podziale na agregacje A64 stosowane
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przez Eurostat), H,s — liczbe godzin przepracowanych przez zatrudnionych Z dla sekcji S
(dane z tego samego Zrddta, tez dostepne w podziale na agregacje A64), WP,q,, — wynagro-
dzenie pracy dla zatrudnionych Z wedlug sekcji S i wojewddztw W (dane z BDL).

Ta operacja wymagala zalozenia, ze samozatrudnieni w ramach nadwyzki operacyjnej
netto (w tym dochodu mieszanego netto) wyplacajg sobie takie samo wynagrodzenie za go-
dzine przepracowangs, jakie zatrudnieni na podstawie uméw o prace otrzymuja za godzine
przepracowang wraz ze $wiadczeniami socjalnymi. Jednak w warunkach stosowania réwnania
(62) jako punktu wyjscia do wyznaczenia proporcji dla godzin przepracowanych przez pracu-
jacych do godzin przepracowanych przez zatrudnionych przyjmuje si¢ nieco mniej dokladne
zalozenie, ze samozatrudnieni wyplacaja sobie takie samo wynagrodzenie per capita jak za-
trudnieni, czyli niezaleznie od godzin przepracowanych. Pozostala cz¢$¢ dochodu mieszanego
to zysk z kapitatu, ktory nalezy dodatkowo uwzgledni¢ w wynagrodzeniu kapitatu.

Te wymagajace zalozenia dotyczace wynagrodzenia pracy, ktore sg konieczne, aby stosowac
réwnanie (63), mozna w duzym stopniu obroni¢. Zmienno$¢ wynagrodzenia za godzing prze-
pracowangy, a takze na osobe pracujaca, jest w swojej najwiekszej czesci zwigzana z rodzajem
dzialalnosci PKD. Réwnanie (63) stosuje si¢ na poziomie sektoréw — przy czym mozna je sto-
sowa¢ na poziomie nie tylko sekcji PKD, lecz takze dzialéw lub grup dzialéw PKD, czyli wedtug
agregacji A64 wymaganych przez Eurostat (poniewaz wedlug tych agregacji jest dostepna pro-
porcja Hpg/Hys) — dlatego odchylenie wyniku zagregowanego dla wojewodztw od nieznanej
wartoéci prawdziwej bedzie znacznie pomniejszone. Dzieje si¢ tak, poniewaz wojewddztwa
sg zréznicowane pod wzgledem proporcji pomiedzy wynagrodzeniem pracy dla pracujacych
a wynagrodzeniem pracy dla zatrudnionych, a o tym zréznicowaniu decyduje przede wszystkim
inna struktura dzialalno$ci PKD. Powyzsze zalozenie nie sprawdza si¢ jednak wystarczajaco
doktadnie w krajach mniej rozwinietych gospodarczo, o duzym znaczeniu rolnictwa w gospo-
darce, w przypadku ktérych konieczne jest zastosowanie innych metod doszacowania wynagro-
dzenia pracy dla zatrudnionych do wynagrodzenia pracy dla pracujacych'*.

W celu rozwigzania tego problemu w regionalnych rachunkach produktywnosci dla pol-
skiej gospodarki (wedlug wojewddztw) przyjeto rozwigzanie hybrydowe, czyli réwnanie (63)
zastosowano dla wszystkich sekcji PKD oprdcz sekcji A (rolnictwo). W przypadku tej jednej
sekeji postuzono si¢ réwnaniem

WPpsyy = (WPZS + DM WWA) WDBsw (64)

DBs—DMg/) WDBg *

Jest ono oparte na koncepcji, ze do wynagrodzenia pracy dla zatrudnionych WP;s na
poziomie danej sekcji PKD (w tym przypadku rolnictwa) nalezy doda¢ pewna cze$¢ nadwyzki
operacyjnej netto wraz z dochodem mieszanym netto DM na poziomie sekcji PKD. Zaklada
sie, ze ta nadwyzka wraz z dochodem mieszanym jest dzielona pomiedzy prace a kapitat
w takiej samej proporcji jak reszta dochodu czynnikéw (czyli WDBs - DMs) na poziomie
sekcji PKD. Dane te pochodzg z tablic TT i nalezalo je rozszacowa¢ na wojewddztwa przy

'2¢ Réwnanie (63) to wariant jednego z trzech sposoboéw doszacowania udziatu pracy w wynagrodzeniu czynni-
kow, czyli w WDB, o samozatrudnienie (zob. ILO, 2014, s. 173). Sposéb ten przyjeto takze w innych rachun-
kach produktywnosci (zob. OECD, 2001, s. 39 i 45), co ma swoje konsekwencje w postaci niepelnej ade-
kwatnosci rachunkow dekompozycji dla krajéw biednych, o duzym udziale rolnictwa w gospodarce (OECD,
2001, s. 47).
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uzyciu struktury uzyskanej z BDL na podstawie proporcji pomiedzy WDB dla sekcji PKD
na poziomie wojewodztw WDBg,, a WDB dla sekcji PKD na poziomie calej gospodarki
polskiej WDB;g '*.

W tym miejscu warto przypomnieé, zZe wszystkie przyrosty mozna policzy¢ jako stosunki
réznic pomiedzy warto$ciami realnymi dla roku biezgcego a warto$ciami biezacymi dla roku
poprzedniego w odniesieniu do wartoéci biezacych z roku poprzedniego lub przy uzyciu
wyrazen logarytmicznych. Obliczanie warto$ci w cenach statych z roku bazowego (np. z 2010)
nie jest konieczne, cho¢ mozliwe i wygodniejsze, gdy dla przyrostéw stosuje sie¢ wyrazenia
logarytmiczne. W przypadku stosowania przyrostow zwyktych otrzymuje sie szeregi czasowe
dla przyrostéw wzglednych realnych (bez procedury przeliczania na ceny stale z roku ba-
zowego). Stosowanie przyrostow zamiast poziomoéw - jak to juz wyjasniono - zasadni-
czo zmniejsza odchylenia od nieznanych wartosci prawdziwych. W przypadku warto$ci
dodatnich stosowanie logarytméw tlumi bledy dzieki zmniejszaniu wartosci odstajacych.
Wartosci przyrostow sa zwykle dodatnie, co teoretycznie moze poprawia¢ wyniki. Jednak
dla niektérych sekcji PKD i na poziomie wojewddztw, a szczegélnie w przypadku sekcji PKD
i wojewodztw jednoczesnie, czyli generalnie na poziomie nizszych agregacji, czesciej zda-
rzajg si¢ przyrosty kilkunasto-, a nawet kilkudziesiecioprocentowe. Wynika z tego, ze przy-
blizenie logarytmiczne moze dawaé bardziej réznigce si¢ wyniki niz przyrosty zwykle. Jedno-
czesnie jednak stosowanie logarytmdéw zamiast przyrostow zwyklych przyczynia sie do pelnej
zgodnosci rachunkéw dekompozycji z funkcja produkeji (o czym byta mowa w rozdziale
pierwszym). Problemy te nazywa si¢ narzedziowymi, poniewaz s3 one zwigzane z ogranicze-
niami matematycznymi, ktére nie zawsze daje si¢ pokona¢. Jednak wykonanie rachunkéw
wedlug obu metod dla przyrostéw i uzyskanie zblizonych wynikéw pozwala potwierdzi¢, ze
rachunki zostaly wykonane prawidlowo.

3.2. Realizacja dekompozycji typu Solowa na poziomie
regionalnym

Dekompozycje wzrostu gospodarczego typu Solowa'?, pojmowang jako dekompozycja
przyrostu wzglednego WDB na wklady (kontrybucje) czynnikéw produkeji (tj. wklady
czynnikéw praca i kapital) oraz wklad TFP, dla agregatu calej gospodarki oraz dla nizszych
agregacji — wedlug sekcji PKD (agregacji A12), wojewddztw oraz co istotne, jednoczesnie
wedlug sekcji PKD i wojewddztw — zrealizowano dla polskiej gospodarki dwuetapowo
w ramach grantéw z POPT Ii POPT II.

Na pierwszym etapie wykonano dekompozycje przyrostu wzglednego WDB wedlug agre-
gacji A12 w sposéb bardziej uproszczony, tj. bez wyznaczania wktadu TFP. Aby taka dekom-
pozycja miala sens, musialy to by¢ wktady wynagrodzen czynnikéw produkcji (pracy i kapita-

' T3 metoda jest rozwiniety wariant jednej z trzech koncepcji zaprezentowanych przez ILO (2014, s. 173).
W innych sekcjach PKD niekiedy takze nie wykorzystuje si¢ pracownikéw najemnych, np. w sekcji G
(handel hurtowy i detaliczny), ale w zasadzie tylko w sekcji A powstajg trudnosci metodologiczne i rachun-
kowe.

126 Solow (1957) zaproponowat dekompozycje przyrostu PKB, dlatego dekompozycje przyrostu WDB nazywa
sie dekompozycja typu Solowa, a nie dekompozycjg Solowa.
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tu), czyli wedlug réwnania powstatego z przeksztalcenia réwnania (60). T¢ uproszczong de-
kompozycje wykonano tylko dla zatrudnionych (dla pracujacych - juz nie), wedlug metodo-
logii zaprezentowanej przez Kotlewskiego (2015, 2017a).

Na drugim etapie zrealizowano juz takze dekompozycje przyrostu wzglednego WDB,
bazujaca na klasycznej idei Solowa (1957), wedtug réwnania ogdlnego (4), czyli na wkiady
zasobdw czynnikéw produkeji, tj. zasobow pracy i kapitatu, oraz na wktad TFP, wedlug me-
todologii opisanej przez Kotlewskiego (2018a, 2018b, 2019). Na tym etapie wszystkie rachun-
ki wykonano nie tylko dla zatrudnionych, lecz takze dla pracujacych.

Metodologia drugiego etapu, ktéra zostanie zaprezentowana w paragrafach 3.2.1-3.2.4,
zawiera caly metodologie zrealizowanego regionalnego rachunku produktywnosci (czyli
réwniez metodologie wypracowang na pierwszym etapie). Wszystkie rachunki wykonano
dwutorowo, tj. dla zatrudnionych i dla pracujacych, a réwnania zastosowane dla obu tych
kategorii s3 podobne, réznig si¢ tylko subskryptami. Jednak ze wzgledu na to, ze nie wszystkie
wartosci sa subskrybowane, poniewaz niekiedy sa przyjmowane jako wspdlne dla obu wersji
rachunkéw, dla jasnosci podano réwnolegle réwnania zaréwno dla zatrudnionych, jak i dla
pracujacych. Inaczej jest w przypadku réznicy pomiedzy réwnaniami dla dekompozycji przy-
rostu wzglednego WDB na wkiady wynagrodzen czynnikéw produkcji a odpowiednimi réw-
naniami dla dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na wklady zasobéw czynnikéw pro-
dukgeji i wklad TFP. Tutaj réznica pomiedzy odpowiadajacymi sobie réwnaniami jest znaczna,
poniewaz powstaje na poziomie metodologii rachunku, a nie - jak w przypadku zatrudnio-
nych i pracujacych - na poziomie przygotowania danych do rachunku. W przytaczanych
réwnaniach zachowano, o ile byto to mozliwe, oryginalng symbolike zastosowang w zrédlach
metodologicznych. Rézni si¢ ona od symboliki stosowanej w rachunku produktywnosci
KLEMS, co wynika takze z rozbieznosci pomiedzy wykorzystanymi wielkosciami.

Zakres badania w prezentowanym regionalnym rachunku produktywnosci, bazujacym na
dekompozycji czynnikowej wzrostu gospodarczego, zostal poszerzony nie tylko o wymiar
przestrzenny. Wszystkie rachunki wykonano takze per capita, co nalezy tutaj rozumie¢ jako
rachunki na osobe bioragcg udzial w procesie produkcyjnym, czyli albo na zatrudnionego, albo
na pracujgcego. Ponadto przeprowadzono dekompozycje odchylenn od $redniej krajowej
wedlug wszystkich wymienionych przekrojow oraz per capita.

3.2.1. Rachunki na poziomie agregacji makro- i mezoekonomicznych

Dekompozycje przyrostu wzglednego WDB na wklady wynagrodzenia pracy oraz wkiad
wynagrodzenia kapitalu wykonano wedlug réwnan:

AWDB/WDB(_y) = azAWP, /WP, _,, + B, AWK, /WK, _,,
(65)
AWDB/WDB(_yy = apAWP, /WPs _, + BoAWK, /WKy .,

gdzie az = (WP,/WDB+ WP, _, /WDB(_y))/2 oraz B, = (WK,/WDB+WKy _,/WDB(_1))/2,

w sytuacji gdy czynnik praca jest rozumiany jako wynagrodzenie zatrudnionych, albo
ar = (WPp/WDB+WPp _,/WDB_1)/2 oraz Bp=(WKp/WDB+WKp _,\/WDB(_1))/2, w sy-
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tuacji gdy czynnik praca jest rozumiany jako wynagrodzenie pracujacych. Subskrypt (-1)
oznacza - i bedzie dalej oznaczal — wartosci za okres poprzedni, przy czym okres oznacza
rok.

Jezeli wedlug rachunkéw narodowych obowiazuje réwnanie (60), to przyrost wzgledny
(procentowy) WDB, tj. AWDB/WDB_yy = (WDB-WDB_yy)/ WDB(_y), jest réwny sumie
przyrostow wzglednych (procentowych) wynagrodzenia pracy AWP,/WP; _, = (WP,-
—WPZ(_I) ) WPZ(_I) albo AWPp/WPp 1= w PP—WPP(_I) ) WPy (-1) Oraz wynagrodzenia
kapitatu  AWK,/WK; _,y = (WK;-WKz_))/ WKy _,, albo  AWKp/WKp_ )= (WKp-
-WKp )/ WKp _), odpowiednio dla zatrudnionych albo pracujgcych, zwazonych udzia-
tami (czyli pomnozonych przez udzialy) tych czynnikéw w WDB. Tak jest scisle, jezeli przyro-
sty te sa nieskonczenie mate, czyli nastgpujg w czasie ciagtym.

Jezeli czas nie jest traktowany jako ciagly, tylko jako dyskretny, tzn. podzielony na mierzal-
ne interwaly, wéwczas nalezy stosowac wagi « i 5, z odpowiednimi subskryptami dla zatrud-
nionych albo pracujacych, w postaci podanych wyzej réwnan na $rednie migdzyokresowe
udzialy czynnikéw produkcji w WDB (dokonuje sie wigc interpolacji liniowej udziatéw po-
miedzy okresami biezacym i uprzednim). Oznacza to, Ze w czasie dyskretnym réwnania (65)
s3 obarczone pewnym niewielkim odchyleniem od nieznanej warto$ci prawdziwej, a wigc jest
to réwnanie przyblizone, poniewaz interpolacja liniowa jest procedura przyblizong. Aby to
niewielkie odchylenie nie narastato przy dalszych obliczeniach, dla wkladu wynagrodzenia
kapitalu (WWK, albo WWKj,, odpowiednio dla zatrudnionych albo pracujacych), zamiast
B, AWK,/ WKz, albo BrAWK,/ WKp ), przyjmuje si¢ wartosci obliczane rezydualnie

wedtug réwnan:

WWK, = AWDB/WDB_y) — azAWP, /WPy _,,,
(66)
WWK, = AWDB/WDB(_y) — apAWP, /WPp _, .

Wktad wynagrodzenia kapitalu do przyrostu wzglednego WDB oblicza si¢ wigc przez
odjecie od przyrostu wzglednego WDB wkladu wynagrodzenia pracy. Podobnie postepuje sie
z innymi kontrybucjami kapitatu, co zapewnia $cistos¢ formalna i bilansowanie si¢ rachunku.

Z kolei dekompozycje przyrostu wzglednego WDB na wklady zasobu pracy, zasobu kapita-
tu oraz TFP zrealizowano wedlug rownan:

azAZ

AWDB/WDB_, = 2222 4 BAK ,
2¢-1) K1) TFP(-1)

ATFP,

(67)
AWDB/WDB_yy =220 4 fonfy, JFPr
(-1) (-1 P(-1)

W réwnaniach tych wida¢, ze zmienna reprezentujaca wielkos¢ zasobu kapitalu K (czyli
stan $rodkéw trwalych) nie zmienia si¢ w zaleznosci od zmiennej zwigzanej z czynnikiem
praca, czyli dla liczby zatrudnionych Z albo dla liczby pracujacych P, i w zwiazku z tym nie
jest indeksowana. Ale udzial wynagrodzenia kapitalu w WDB f zmienia si¢ i przyjmuje war-
toéci odpowiednio B, albo B,. W przeciwienistwie do réwnania (65), w przypadku ktérego
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przyjecie sposobu obliczania podanego w réwnaniach (66) zwalnia z konieczno$ci wyznacza-
nia 8, lub B, tutaj konieczne jest jego wyznaczenie, aby réwnania (67) byly rozwigzywalne.
Rachunek ten jest zatem bardziej wymagajacy pod wzgledem danych wejsciowych do rachun-
ku dekompozycji. Aby unikna¢ tego problemu, ktéry moze niekiedy by¢ trudno rozwigzywal-
ny, mozna przyjaé, ze § =1 -a (z odpowiednimi subskryptami Z albo P), na podstawie
prawie zawsze przyjmowanego zalozenia o statych przychodach skali w gospodarce w warun-
kach doskonatej konkurencji.

Udzialy czynnikéw a i f (z odpowiednimi subskryptami Z albo P) w réwnaniach (67) sa
w zasadzie takie same jak w réwnaniach (65), z ta rdéznics, ze w réwnaniach (65) nie byto
potrzeby wyznaczania f3z albo f3,. Wszystkie pozostale zmienne po prawej stronie réwnan
muszg by¢ zawsze obliczane albo tylko dla liczby zatrudnionych Z, albo tylko dla liczby pracu-
jacych P. Dla $cislosci nalezy tu poda¢ sposdb obliczania przyrostu czynnika praca dla liczby
zatrudnionych: AZ/Z_,y = (Z-Z_y))/ Z(_yy albo dla liczby pracujgcych: AP/P_;y=
= (P-P_1))/ P_1), i przyrostu czynnika kapital: AK/K_,y = (K-K_1y)/ K(_1y (zaréwno dla
zatrudnionych, jak i dla pracujacych).

Teoretycznie tak nalezaloby oblicza¢ réwniez przyrost TEP: ATFF,/TFP,_;y = (TFPz-
TF Pz(—1) )/ TF Pz(—1) albo ATFP¢/TF PP(—1) = (TFPp-TFPr1))/ TF PP(—1)’ odpowiednio dla
zatrudnionych albo dla pracujacych. Ta zmienna reprezentujaca — zgodnie z teorig — wklad
postepu technicznego i organizacyjnego we wzrost gospodarczy (z mozliwoscig uwzglednienia
wariantu interpretacyjnego dla tej zmiennej stosowanego w odniesieniu do dekompozycji
przyrostu wzglednego WDB, zgodnie z ktorym interpretuje sie ja jako zdolnos¢ do przychwy-
tywania wartoéci — value capture), czyli wklad TFP (odpowiednio WTFP, albo WTFPy),
jest jednak obliczana rezydualnie, podobnie jak zmienna kapitatowa w réwnaniu (66), czyli
wedlug réwnan:

AWDB AZ AK
WTFP; = ——— —a, B,
WDB(-1) 2¢-1) K1)
(68)
AWDB AP AK
WTFPp= ———a,——— B, —.
WDB(-1) L(CEY) Ko

Przy czym tutaj jest to dzialanie konieczne, a nie alternatywne jak w przypadku réwnan
(66), poniewaz nie ma innego sposobu wyznaczenia wktadu TFP - ta zmienna nie jest bezpo-
$rednio obserwowalna.

Aby réwnania (68) byly rozwigzywalne, takze w tym przypadku konieczne jest wyznacze-
nie 3, albo B,,. Przyjecie podstawowego zaloZenia teoretycznego o statych przychodach skali
w warunkach doskonalej konkurencji, czyli ze f = 1-a (z odpowiednimi indeksami Z
albo P), znacznie ulatwia to zadanie i dodatkowo rozwiazuje techniczny problem drobnej
niescistosci narzedziowej wynikajacej z obliczania obu parametréw przez interpolacje liniowa,
podobnie jak wskazano w komentarzu do réwnan (65).

W réwnaniach (65)-(68) pominieto subskrypty odnoszace si¢ do réznych agregacji, na
poziomie ktoérych wszystkie te wzory byly zastosowane, tj. dla agregatu catej gospodarki, dla
réznych sekeji PKD lub ich grup, réznych wojewddztw oraz jednoczesnie dla réznych sekeji
PKD i réznych wojewddztw.
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To, ze stosowane sa dwie klasyfikacje: PKD 2004 i PKD 2007, stwarza pewne trudnosci na
styku tych klasyfikacji w przypadku obliczania przyrostéw, w tym przyrostow wzglednych.
Dane za 2008 r. s3 dostepne w obu klasyfikacjach, w zwiazku z tym przyrosty (A) pomigdzy
2007 a 2008 r. nalezy oblicza¢ na podstawie danych wedtug klasyfikacji PKD 2004, a przyrosty
pomiedzy 2008 a 2009 r. - wedlug klasyfikacji PKD 2007. W przypadku danych za 2008 r.
nalezy wiec korzysta¢ z jednej albo drugiej klasyfikacji w zaleznosci od sytuacji. Z obserwacji
wynika, Ze taka praktyka niemal catkowicie niweluje efekty niespojnosci wynikajace ze stoso-
wania innych systemoéw klasyfikacyjnych.

3.2.2. Rachunki dla wynagrodzen czynnikéw produkcji typu per capita

Cecha szczegblng omawianych rachunkéw jest to, ze wykonano je takze na osobe bioraca
udzial w procesie produkcji, czyli na zatrudnionego (Z) lub na pracujacego (P). Takie dziata-
nie bywa tez wykonywane przez niektére kraje realizujace rachunek produktywnosci KLEMS.
W szczegdlnosci dotyczy to tych krajow, ktdre realizujg na platformie EU KLEMS pelng de-
kompozycje WDB i w przypadku ktorych wszystkie elementy dekompozycji sa prezentowane
dla agregatu calej gospodarki i dla podagregacji sektorowych (34 najnizszych agregacji EU
KLEMS, czyli agregacji A34) oraz na godzine przepracowang i na pracujacego, ale bez de-
kompozycji wedtug regionéw'>".

Rachunki omawiane w tym rozdziale zrealizowano takze na poziomie sekcji i regionéw
(wedtug sekcji PKD, wedlug wojewodztw oraz jednocze$nie wedlug sekcji PKD i woje-
wodztw), cho¢ na wyzszych agregacjach sektorowych niz w przypadku systemu EU KLEMS
(agregacje A12 zamiast agregacji A34). Nie bylo mozliwe wykonanie ich na godzine przepra-
cowana, ale wykonano je zaréwno dla zatrudnionych, jak i dla pracujacych.

Aby obliczy¢ przyrosty na zatrudnionego, nalezy nalezy przeksztalci¢ réwnania (60) do
postaci

AWDB/z)  _ A(WPz)/2) A(WKZ)/Z)
WDB(-0)/Z(-1) P WPz(-n)/Z(-y) T WKz (-1)/Z(-v)
(69)
AWDB/P)  _ _A(WPp)/P) A(WKp)/P)
WDB(-0)/P(-1y P WPp_yy/P-1) P WKp(-1)/P(-1)

gdzie Z to liczba zatrudnionych w okresie biezgcym, Z_;y - liczba zatrudnionych w okresie
ubiegtym, P - liczba pracujgcych w okresie biezgcym, a P,y - liczba pracujacych w okresie
ubiegtym. W réwnaniach (69) obowiazuja wzory A(WDB/Z) = WDB/Z — WDB_yy/Z-,
AWP,/Z) = WP,/Z - WPy_1y/Z(_1y i WKZ/Z) = WK;/Z - WKy _1)/Z_1) oraz wzory
AWDB/P) = WDB/P - WDB_1)/P1), AWPp/P) = WPp/P - WPp_,/P_1yi AWKp/P) =
= WKp/P - WKp_1y/P_1). Jednak w praktyce wklad wynagrodzenia kapitatu do przyrostu
WDB na zatrudnionego albo na pracujacego (WWKZ albo WWKP - symbole nieco inne niz

127 Z wyjatkiem Hiszpanii — na stronie internetowej urzedu statystycznego tego kraju publikowane sg informa-
cje dotyczace rachunku dekompozycji zrealizowanego na poziomie prowingji, ale ta dekompozycja regio-
nalna nie jest dostgpna na platformie EU KLEMS.
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w przypadku réwnania (66)) nie jest wyznaczany z wyrazen B,AWK,/Z)/(WKz_1y/Z 1))
i BpA(WKp/P)/( WKp(_1y/P(_1), ale obliczany rezydualnie zgodnie z réwnaniami:

WWKZ = A(WDB/Z) —a, A((WPZ)/Z) .
WDB(-1)/Z(-1) WPz(-1)/Z(-1)

(70)
WWKP — A(WDB/P) - a, A((WPp)/P) ,
WDB(-1)/P(-1) WPp(-1)/P(-1)

czyli przez odjecie od przyrostéw wzglednych WDB na zatrudnionego albo na pracujacego
wkladéw czynnika praca dla zatrudnionych albo dla pracujacych.

Z kolei odchylenia WDB na zatrudnionego albo na pracujacego dla danego wojewddztwa,
danej sekcji PKD albo jednoczes$nie danego wojewodztwa i danej sekcji PKD (ewentualnie
innych wybranych agregacji) w stosunku do $redniej krajowej i kontrybucje czynnikéw do
tego odchylenia teoretycznie powinny spelniaé nastepujace réwnania:

WDB;/Z;~WDB/Z _ WPy;/Zj-WPz/Z WKzj/Zj-WKz/Z
WDB/Z Yz wpy/Z + B WKz/Z ’
VA VA
(71)
WDB;/P;~WDB/P _ WPp;/Pj~WPp/P WKp;/P;~WKp/P
- “pj + :Bpj >
WDB/P WPp/P WKp/P

gdzie subskrypt j okresla wartoéci dla danego wojewddztwa, danej sekcji PKD albo jednocze-
$nie danego wojewddztwa i danej sekcji PKD (ewentualnie innych wybranych agregacji),
podczas gdy warto$ci nieindeksowane za pomocg j sg wartosciami dla calego kraju. W tym
przypadku zastosowanie indeksu j jest niezbedne dla czytelnosci réwnan, w przeciwienstwie
do réwnan (65)-(70), w ktérych zrezygnowano z niego dla przejrzystosci zapisu.

Z tego samego powodu co w przypadku réwnan (65), tak w przypadku réwnan (71) wkiad
wynagrodzenia kapitalu do odchylenia WDB na zatrudnionego (WWKO,) albo pracujacego
(WWKOp) oblicza si¢ w sposéb rezydualny z réwnan:

_ WDB;/Z~WDB/Z _  WPg;/2~WPz/Z
WWKO, = WDB/Z @z WPz/Z
(72)
_ WDBj/Pj~WDB/P _ WPp;/Pj~WPp/P
WWKOp = WDB/P ®p WPp/P ’

zamiast z wyrazen: Br(WK;;/Z;i-WK;/Z)/(WKy/Z) albo B,(WKp;/Z;-WKp/Z)/(WKp/Z).
Wagi a, i B, sa tutaj obliczane inaczej, tj. z nastepujacych wzoréw: a, = WP,/WDB oraz 8, =
WK,/WDB, a wagia, i, ze wzoréw: a, = WP»/WDB oraz 5, = WK,/WDB. Nie oblicza si¢
ich wiec przez interpolacje liniowa miedzy dwoma okresami, jak w pozostatych przypadkach,
poniewaz w réwnaniach (71) i (72) zawsze uzywa sie danych tylko z jednego okresu'”. Ze
wzgledu na czytelno$¢ réwnan zrezygnowano z zamieszczania dodatkowych indeksow.

% To skomplikowane zagadnienie zostalo tutaj potraktowane w spos6b uproszczony - zob. Milana (2009).
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Generalnie w calym rachunku stosuje si¢ wagi bedace $rednimi arytmetycznymi wag
z dwoch okresow, ubiegtego i biezacego, na kazdym poziomie agregacji, na wzoér procedury
Tornqvista stosowanej przy poréwnywaniu dwoch okreséw lub dwdch sytuacji. Jednak w przy-
padku odchylen jest inaczej. Dane nie pochodza z dwoch okreséw, tylko z dwdch sytuacji
(inne wojewddztwa i inne sekcje PKD) w tym samym czasie. Zatem teoretycznie nalezaloby
zastosowac $rednie arytmetyczne z dwoch sytuacji w tym samym czasie. Poniewaz jednak
poréwnuje si¢ dwie jednostki z réznych pozioméw taksonomicznych, tj. wojewddztwa do
calej gospodarki polskiej, bytoby to nieprawidtowe. Dlatego w przypadku odchylen stosuje si¢
wagi dla catego kraju, traktujac je jako wlasciwy punkt odniesienia, przy jednoczesnym zacho-
waniu zréznicowania wag wedlug sekcji PKD jak w calym niniejszym rachunku regionalnym
(czego jednak nie wyréznia si¢ odpowiednimi indeksami, aby zachowa¢ czytelnos¢ réwnan).

Jako uzupelnienie powyzszych rachunkéw wykonano dekompozycje zmian w odchyleniu
od $redniej krajowej. Te rachunki pozwalajg wyrazniej zaobserwowac, czy réznica w stosunku
do $redniej krajowej powieksza sig, czy zmniejsza. Wymagaja one dodania w odpowiednich
miejscach symbolu A w réwnaniach (71) i (72). Dla jasnosci podano te réwnania odpowied-
nio przeksztalcone:

WDB;/Zj~WDB/Z
WDB/Z -

WPz;/Zj-WPz/Z
WPz/Z

WKzj/Zj-WKz/Z
WKz/Z

a,A +£,A

>

WDB;/P;-WDB/P — AWij/Pj—WPp/P
WDB/P p WPp /P

WKpj/Pj—~WKp/P
WKp /P

A

+B,A

(73)

WDB;/2;-WDB/Z _
WDB/Z

WPzj/Zj-WPz/Z

AWWKO, = A e

a,A

>

WDB;/P;~WDB/P « AWij/Pj—WPp/P

AWWKOp = A WDB/P p WPp/P

>

gdzie AWWKO;, to wklad wynagrodzenia kapitalu do zmiany odchylenia WDB na zatrudnio-
nego, a AWWKO, - wklad na pracujacego.

W réwnaniach (69)-(73), podobnie jak w réwnaniach zamieszczonych w paragrafie 3.2.1,
pominieto subskrypty wskazujace na to, ze obliczen z wykorzystaniem tych réwnan dokony-
wano dla agregatu calej gospodarki, dla sekcji PKD, dla wojewddztw oraz jednoczesnie dla
sekcji PKD i wojewddztw, z wyjatkiem wspomnianych odchylen. Pominigto takze subskrypt t
zwigzany z okresami, dla ktérych stosowane sg wszystkie powyzsze réwnania, aby nie staly sie
one zupelnie nieczytelne. Nalezy tu réwniez uwzgledni¢ poczyniong w paragrafie 3.2.1 uwage
dotyczacy sposobu liczenia przyrostéw w sytuacji korzystania z dwdch systeméw klasyfikacyj-
nych — PKD 2004 i PKD 2007.

3.2.3. Rachunki typu per capita z wyznaczeniem lacznej
produktywnosci czynnikéw

Uproszczong dekompozycje przyrostu wzglednego WDB na wklady wynagrodzen czynni-
kéw produkeji, wykonang na osobe bioraca udzial w procesie produkcyjnym, reprezentowana
przez réwnania (69), mozna rozwinag¢ do pelnej dekompozycji inspirowanej ideg Solowa
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zgodnie z réwnaniem ogolnym (4). Nalezy w tym celu przeksztalci¢ réwnania (67) dla agrega-
tu calej gospodarki w nastepujace:

AWDB/Z)  _ AZ/2) AK/Z) A(TFPZ/Z)
WDB(-0)/Z(-1) P Z-n/Z(-1) TP K0/Z-ny  TFPz-n/Z(-1)
(74)
AWDB/P) A(P/P) A(K/P) A(TFPp/P)
WDB(-1)/P(-1y P Pen/P(-1y P Kn/P(-1y | TFPp(-1)/P(-1)|

Wszystkie wystepujace tu symbole zostaly objasnione przy poprzednich réwnaniach.

W réwnaniach (74) wystepuje pewna osobliwos¢, polegajaca na tym, ze warto$ci zwigzane
z czynnikiem praca ulegaja skroceniu. Dlatego te réwnania upraszczajg si¢ do nastepujacych
postaci:

AWDB/Z) AK/Z) A(TFPz/Z)
WDB(1)/Z(-1) | C K21 TFPz-n)/Z(-n)
(75)
AWDB/P) A(K/P) A(TFPp /P)
WDB(1)/P(1y TP Ka)/Pory | TFPp(-1)/P(-1)

W réwnaniach (75) nie ma parametréw @, i a,, jednak wielko$¢ ta jest znana, a przyjecie
zalozenia o statych przychodach skali w warunkach doskonatej konkurencji pozwala do wy-
znaczenia parametru f zastosowaé réwnanie f = 1 -a (z odpowiednimi indeksami Z albo
P). To dzialanie z kolei umozliwia wyznaczenie wktadu TFP na zatrudnionego (WTF Pay /Z)
albo na pracujacego (WTF Pry /P):

_ _AWDB/Z) AK/2)
WPz = WDB(-1)/Z(-1) K-/ Z(-1)

(76)
WTFPy,p = AWDB/P) AK/P)

WDB(-1)/P(-) P Ken)/P-1)

Wykonano réwniez obliczenia z wyznaczeniem TFP dla odchylen od $redniej krajowej
WDB na zatrudnionego albo na pracujacego. Réwnania (71) nalezy w tym wypadku zastapié
réwnaniami:

Kj/Zj-K/Z  TFPz;j/Zj—TFPz/Z
K/Z TFP;/Z

WDB;/Zj~WDB/Z 2;/2j-2/Z
WDB/Z 7z 7z

+ B,

(77)
K;j/Pj~K/P | TFPpj/Pj-TFPp/P

WDB;/P;~WDB/P P;i/P;—P/P
i/ = q. I
K/P TFPp /P

WDB/P P p/p

+ B,

W przypadku tych réwnan takze wystepuje wspomniana osobliwo$¢ zwigzana z czynni-
kiem praca, ktéra pozwala uproscic je do postaci:

WDBj/Zj—WDB/Z= Kj/Zj-K/Z  TFPz;j/Z;~TFPz/Z
WDB/Z z K/Z TFPz/Z

) (78)
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WDB;/Pj~WDB/P
WDB/P -

K;j/Pj~K/P | TFPpj/Pj—TFPp/P
K/P TFPp /P

By

Réwniez tutaj przyjecie zalozenia o statych przychodach skali w warunkach doskonalej
konkurencji pozwala zastosowa¢ réwnanie f = 1 - a (z odpowiednimi indeksami Z i P). To
z kolei umozliwia wyznaczenie wkladu TFP do odchylenia WDB na zatrudnionego
(WTFPO,) albo na pracujacego (WTFPO,) - z konieczno$ci w sposob rezydualny:

WDB;/Z;~WDB/Z Ki/Zi-K/Z
WTFPO, = —~"L B / K’/Z ,
(79)
_ WDB;/Pj-WDB/P . K;/Pj=K/P
WTFPOp = WDB/P P k/p

Jako uzupelnienie powyzszych rachunkéw wykonano dekompozycje zmian w odchyleniu
od $redniej krajowej. Te rachunki wymagaja dodania w odpowiednich miejscach symbolu A
w réwnaniach (78) i (79). Dla jasnoéci podano te réwnania odpowiednio przeksztalcone:

WDB;/Z;-WDB/Z _ A Kj/Zj-K/Z TFPj/Z;~TFPz/Z
WDB/Z = b K/Z TFP;/Z ’
AWDBj/Pj—WDB/P —p AKj/Pj—K/P + TFPpj/Pj~TFPp/P
WDB/P p K/P TFPp/P >
(80)

_ AWDB;/Zj-WDB/Z _ Kj/Zj-K/Z

AWTFPO, = Aiwm/z B,A ~xjz

_ A WDB;/Pj-WDB/P _ K;/Pj—-K/P

AWTFPO, = A*WDB/P 'BpAix/P .

We wszystkich powyzszych réwnaniach, podobnie jak w paragrafach 3.2.1 i 3.2.2, pominie-
to subskrypty odnoszace si¢ do agregacji. Tylko w przypadku odchylen od $redniej zastoso-
wano subskrypt j dla wartoéci poréwnywanej do $redniej krajowej, aby uczytelnic te réwnania
pod wzgledem merytorycznym. Dla przejrzystosci wszedzie pominigto subskrypt t, odnosza-
cy si¢ do okresow, dla ktorych stosowane sg wszystkie powyzsze rownania. Nalezy takze pa-
mieta¢ o sposobie liczenia przyrostéw w sytuacji jednoczesnego korzystania z klasyfikacji
PKD 2004 i PKD 2007.

3.2.4. Mozliwa dwutorowos¢ w kolejnosci wykonywania obliczen

Przedstawiane rachunki mozna byto wykona¢ na dwa sposoby. Po zrealizowaniu pierw-
szego etapu (Kotlewski, 2015, 2017a), polegajacego na wykonaniu dekompozycji przyrostu
wzglednego WDB na wklady wynagrodzen czynnikéw produkgji pracy i kapitalu jedynie dla
zatrudnionych, na drugim etapie (Kotlewski, 2018a, 2018b, 2018¢c, 2019) przeksztalcono te
rachunki na dekompozycje przyrostu wzglednego WDB na wklady zasobéw czynnikéw pro-
dukgji pracy i kapitatu oraz wktad TFP dla zatrudnionych. Wymagato to zastgpienia pewnych
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danych przez inne, nowe dane. Jednoczesnie czg¢$ciowo wykorzystano aparat algorytméw
obliczeniowych z pierwszego etapu wraz z niektérymi danymi, ktére zachowano lub tylko
przeksztalcono. Dokonano zatem swoistej konwersji inicjalnego rachunku dekompozycji
przyrostu wzglednego WDB na wklady wynagrodzen czynnikéw produkeji na rachunek
dekompozycji na wklady zasobéw czynnikéw produkcji i wktad TFP. Na schemacie 3 zobra-
zowano ten proces lewa pionows strzatka.

W podobny sposéb postapiono z innymi przeksztalceniami rachunkéw, tj. dokonano
konwersji polegajacej na podstawieniu, przeksztalceniu i ewentualnym zachowaniu danych
z wykorzystaniem istniejacego, nieco zmodyfikowanego, aparatu algorytméw. Konwertowany
rachunek dekompozycji, bedacy juz rachunkiem typu klasycznej dekompozycji Solowa (na
wkiady zasobéw czynnikéw i TFP), ale dla zatrudnionych, przeksztalcono na rachunek dla
pracujacych. Obrazuje to dolna pozioma strzatka na schemacie 3.

Schemat 3. Kolejno$¢ wykonania obliczen w dekompozycji regionalnej typu Solowa
w rachunkach faktycznie zrealizowanych

Dekompozycja WDB na wktady Dekompozycja WDB na wktady
wynagrodzen czynnikéw

dla pracujacych

wynagrodzen czynnikéw
dla zatrudnionych

Dekompozycja WDB na wktady

zasobo6w czynnikéw i TFP
dla zatrudnionych

Dekompozycja WDB na wktady
zasobo6w czynnikéw i TFP
dla pracujacych

Zrédto: opracowanie wtasne.

W ten sposéb osiggnieto pelng dekompozycje typu Solowa dla pracujacych, ktora jest
najodpowiedniejsza spos$rod czterech zaprezentowanych z punktu widzenia obowiazujacej
w rachunkach dekompozycji teorii wzrostu gospodarczego i stala si¢ inspiracjg dla dekompo-
zycji w ramach rachunku produktywnosci KLEMS.

Dodatkowo - aby uzyska¢ mozliwie pelne wyniki we wszystkich czterech wariantach -
wykonano konwersje rachunkéw dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na wkiady wy-
nagrodzen czynnikéw dla zatrudnionych na rachunki dekompozycji dla pracujacych, co
obrazuje gérna pozioma strzalka na schemacie 3. Po zrealizowaniu pelnych rachunkéw zgod-
nie z projektem badan nie wykonywano juz operacji oznaczonej prawa pionowsg strzatka na
schemacie 3 (cho¢ byla ona mozliwa do przeprowadzenia).

Dotarcie do tego ostatniego etapu jest mozliwe réwniez w inny sposdb, przedstawiony na
schemacie 4, dzigki wykonaniu w pierwszej kolejnosci konwersji rachunku dekompozycji
przyrostu wzglednego WDB na wklady wynagrodzen czynnikéw pracy i kapitatu dla zatrud-
nionych na rachunki dla pracujacych, co obrazuje gérna pozioma strzatka na schemacie 4,
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a w nastepnej kolejnosci - przeksztalceniu tych drugich na rachunki dekompozycji przy-
rostu wzglednego WDB na wkiady zasobéw czynnikéw pracy i kapitalu oraz wktad TFP dla
pracujacych, co pokazuje prawa pionowa strzatka na schemacie 4.

W przypadku wykorzystania tego drugiego sposobu nalezatoby uzupelni¢ rachunki kon-
wersja dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na wklady wynagrodzen czynnikéw pracy
i kapitatu dla zatrudnionych, zrealizowane na poczatku prac, na dekompozycje przyrostu
wzglednego WDB na wktady zasobéw czynnikéw i WEP dla zatrudnionych, co zostalo ozna-
czone lewg pionowg strzatka na schemacie 4. W tej sytuacji konwersja rachunkéw oznaczona
dolng pozioma strzatka na schemacie 4 bylaby czynnoscig redundantna.

Schemat 4. Kolejno$¢ wykonania obliczerh dekompozycji regionalnej typu Solowa
w rachunkach mozliwych do zrealizowania réwnolegle

Dekompozycja WDB na wktady Dekompozycja WDB na wktady
wynagrodzen czynnikow wynagrodzen czynnikow
dla zatrudnionych dla pracujacych
\
Dekompozycja WDB na wktady [ R I \ Dekompozycja WDB na wktady
zasobo6w czynnikéw i TFP I /\ zasobo6w czynnikéw i TFP
dla zatrudnionych —— dla pracujacych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rachunkéw zobrazowanych na schemacie 4 jednak nie wykonano, poniewaz uznano, ze
wyniki bytyby identyczne z wynikami faktycznie pozyskanymi lub réznityby sie od nich tylko
narzedziowo, i to bardzo nieznacznie, czyli w stopniu nieistotnym z punktu widzenia potrzeb
analizy ekonomicznej'”.

3.2.5. Korzysci analityczne z wykonania dekompozycji
czterowariantowej

Opisane dekompozycje czynnikowe, zakonczone pelng dekompozycja typu Solowa',
majag pewna przewage nad dotychczas zrealizowanymi w Polsce rachunkami produktywnosci
KLEMS - jest nig wymiar przestrzenny. O ile bowiem rachunek produktywnosci KLEMS
zostal zrealizowany tylko dla gospodarki catego kraju, o tyle prostsze rachunki dekompozycji
czynnikowych tutaj opisanych zostaly wykonane takze wedlug wojewodztw, a ponadto na

W $wietle dalszego wywodu o korzysciach analitycznych takie podejscie bytoby moze odpowiedniejsze, ale
niewielkie korzysci rachunkowe o proweniencji narzedziowej nie przemawiajg za podjeciem tak wielkiego
naktadu pracy.

3 0d dekompozycji typu Solowa te rachunki réznig si¢ zasadniczo tylko tym, ze dekomponowana wartos§¢
przyrostu wzglednego dotyczy WDB, a nie PKB.
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osobe bioraca udzial w procesie produkcyjnym oraz dla odchylen od $redniej - jak pokazano
w paragrafach 3.2.1-3.2.3 (rachunki na osobe¢ bioraca udzial w procesie produkcyjnym oraz
dla odchylen od $redniej s stosunkowo fatwo wykonalne w ramach rachunku produktywno-
$ci KLEMS™"). Dlatego warto$¢ analityczna rachunkéw dekompozycji, w tym dekompozycji
typu Solowa, polega przede wszystkim na mozliwosci rozszerzenia analizy czynnikowej wzro-
stu gospodarczego o wymiar przestrzenny. W tym zakresie wykonanie dekompozycji w czte-
rech wariantach okazuje si¢ warto§ciowe analitycznie.

Na wstepie nalezy wspomnieé, ze wykonanie rachunkéw dla zatrudnionych cechuje sie
pewna wartoscig samg w sobie (zob. Kotlewski, 2015, 2017a), poniewaz analizowane i poréw-
nywane sa wklady w zakresie wynagrodzenia zatrudnionych do wkladéw w zakresie wyna-
grodzenia wiascicieli srodkéw produkeji, czyli w tym drugim przypadku - do wkladow
w zakresie wynagrodzenia kapitalu wraz z wynagrodzeniem samozatrudnionych za ich prace
wlasna, a szczegolnie czesto dotyczy to whascicieli matych firm, ktorych wynagrodzenie za
samo posiadanie srodkéw produkg;ji jest nieodrdznialne od czesci ich wynagrodzenia, ktére
sobie wyplacaja za wykonywang prace.

Jednak w $wietle teorii analiza czynnikowa preferuje w miare Sciste oddzielenie czynnika
praca od czynnika kapital. Wobec tego niezbedna jest konwersja rachunkéw wykonanych dla
zatrudnionych na rachunki dla pracujacych, pomimo ze dodatkowe przeliczenia wprowadzaja
do rachunkéw nowe odchylenia, w tym narzedziowe. Dotyczy to szczegélnie dekompozycji
na wklady zasobow czynnikéw produkcji oraz wktad TEP.

W sytuacji gdy bierze si¢ pod uwage wklady zasobu pracujacych i zasobu kapitatu oraz
TFP do przyrostu wzglednego WDB, interpretacja przyrostu zasobéw czynnikéw i ich wkia-
doéw nie nastrecza probleméw interpretacyjnych. Inaczej jednak jest w przypadku wkltadéw
zasobu zatrudnionych i zasobu kapitatu oraz TFP, poniewaz w tym drugim przypadku wyna-
grodzenie samozatrudnionych podwyzsza udzial kapitalu w WDB, w wyniku czego 3, jest
wigksze od Bp. Kontrybucja zasobu kapitalu do przyrostu wzglednego WDB zostaje wigc
zawyzona, co trudno zinterpretowaé analitycznie. To zawyzenie wktadu zasobu kapitatu jest
jednak kompensowane obnizeniem wkladu zasobu pracy, wynikajacym z niedoszacowania
o samozatrudnienie wielkosci dla zatrudnionych do wielkosci dla pracujacych. Zatem rezydu-
alny wktad TFP jest dla obu tych wersji dekompozycji zblizony, ale kompensacja nie jest
niestety calkowicie symetryczna. Z kolei gdyby zastosowano ten sam udzial § w przypadku
pracujacych, czyli ffp, wowczas zawyzona bylaby rezydualna kontrybucja TFP. W rezultacie
wykonanie rachunkéw dekompozycji z wydzieleniem TFP de facto oznacza koniecznos¢ ich
konwersji na rachunki dla pracujacych. Analizy przedstawione na wykr. 7 i 8 dotycza wiec
poréwnan z pominieciem dekompozycji w wersji reprezentowanej przez lewy dolny obly
prostokat na schematach 3 i 4.

Na wykr. 7 i 8 przedstawiono wyniki analizy skumulowanych przyrostéw, ktére obliczono
dla szescioletnich okreséw. Dla WDB zrobiono to wedtug réwnania

AV, = (1+41,)(1+4V,)(1+AV,,)(1+ AV, )(1+ AV, )(1+AV,,) — 1, (81)

! Niektére kraje wykonujace rachunek produktywnoséci KLEMS, takze na platformie EU KLEMS, publikujg te
dane, niekiedy réwniez na godzine przepracowang, a nie tylko na pracujgcego. W realizacji dodatkowych
obliczen z tym zwigzanych nie wystepuje Zaden istotny problem metodologiczny.
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gdzie AV, __ oznacza skumulowany przyrost wzgledny WDB w zadanym okresie szedciolet-
nim, a AV, , AV, , ... AV, - kolejne jednoroczne przyrosty wzgledne w kolejnych latach tego
okresu oznaczonych cyframi 1, 2, ... 6.

Z kolei dla skumulowanych wktadéw czynnikéw postuzono sie rownaniem

YAF, = (1+v:14F,)(1+ v,AF,,)(1 +y5AF,,)
(82)

(14 vaAF,) (14 vsAF, ) (1 4 v6AF, ) — 1,

gdzie yAF,, _ to skumulowany wklad czynnika (F-factor), np. pracy lub kapitatu,
a AF, , AF,,, ... AF,, - kolejne roczne przyrosty czynnika, zwazone jego udziatami warto-
$ciowymi ¥4, V3, ... Y¢ W WDB w kolejnych latach okresu szescioletniego.

Jesli chodzi o skumulowany wkiad TFP do przyrostu wzglednego WDB, to obliczono go
rezydualnie jako réznice pomigdzy skumulowanym przyrostem wzglednym WDB a suma
skumulowanych wktadéw czynnikéw produkgji pracy i kapitatu na kazdym poziomie agrega-
¢cji. Wybrano te procedure, aby odchylenia narzedziowe nie narastaly podczas obliczen.

Wykres 7 sporzadzano dla pracujacych. Do kazdego wojewodztwa i gospodarki calego
kraju odnosza si¢ po dwa stupki - lewy do dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na
wkiady wynagrodzen czynnikéw (na schematach 3 i 4 reprezentowanej przez prawy gorny
prostokat), a prawy do dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na wklady zasoboéw czyn-
nikéw i TFP (na schematach 3 i 4 reprezentowanej przez prawy dolny prostokat). Na
wykresie dotyczacym okresu 2004-2009 uszeregowano wojewddztwa wedlug tempa skumu-
lowanego przyrostu wzglednego WDB w kolejnosci - od najmniejszego do najwiekszego.
Jako punkt odniesienia dodano skumulowany przyrost wzgledny WDB dla calej polskiej
gospodarki'®. Na prawo od wartosci dla Polski znajdujg sie wojewddztwa rozwijajace sie
w latach 2004-2009 w ujeciu wzglednym szybciej od polskiej gospodarki. Odwrotnie jest dla
wojewodztw lezacych na lewo od wartosci dla gospodarki calego kraju. Ze wzgledu na ograni-
czong czytelno$¢ wykresow trzeba doda¢, ze podstupki lezace przy samej osi poziomej doty-
czg czynnika praca, podstupki na szczycie stupkéw - czynnika kapital, a podstupki biate -
wkiadu TFP. Na wykresie dotyczacym okresu 2010-2015 przyjeto identyczne zalozenia
i zachowano taka samg kolejnos¢ uszeregowania wojewddztw. Aby na wykr. 7 zachowaé
pelng poréwnywalnoé¢ dla réwnych okreséw szescioletnich, zrezygnowano z rozszerzenia
wynikéw o 2003 r., cho¢ bylo ono mozliwe.

¥ Dane do obliczeri mozna znalez¢ w pracy Kotlewskiego (2018c¢).
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Wykr. 7. Poréwnanie dekompozycji skumulowanych przyrostéw wzglednych WDB bez wydzielania i z wydzieleniem TFP
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Uwaga. Kontrybucja: eAWP - wynagrodzenia pracy, BAWK - wynagrodzenia kapitatu, AL - zasobu pracy, BAK — zasobu kapitatu, ATFP - TFP. Wojewddztwa: LB - lubelskie,
ZP - zachodniopomorskie, KP — kujawsko-pomorskie, WM — warminsko-mazurskie, PK — podkarpackie, PL — podlaskie, SK — $wietokrzyskie, £tD - tédzkie, SL - $laskie, LS — lubuskie,
MP - matopolskie, OP - opolskie, WP - wielkopolskie, MZ - mazowieckie, DS- dolnoélaskie.

Zrédto: Kotlewski (2019).
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Na stupkach prawych na wykresie dotyczacym okresu 2004-2009 wida¢, ze wkiad TFP do
przyrostu wzglednego WDB byt najwigkszy sposréd wszystkich wyréznionych wkladow
czynnikowych w okresie 2004-2009. W przypadku niektérych wojewddztw, np. dolnoslaskie-
go, byl nawet wiekszy od wszystkich pozostalych wyréznionych wkiadéw lacznie. I tak réw-
niez byto dla gospodarki catego kraju w okresie 2004-2009.

Wykonanie dekompozycji przyrostu wzglednego WDB takze na wklady wynagrodzen
czynnikow (lewe stupki na wykr. 7) pozwala stwierdzi¢, jaka czes¢ wkladu TFP przeksztalca
sie w czes¢ wkladu wynagrodzenia pracy, a jaka w czes¢ wkladu wynagrodzenia kapitatu.
Mozna stwierdzi¢, ze w okresie 2004-2009 wktad TFP skutkowal w wigkszym stopniu po-
wigkszeniem wkladu wynagrodzenia kapitalu niz powigkszeniem wkladu wynagrodzenia
pracy dla wigkszosci wojewddztw i dla calego kraju (z wyjatkiem np. woj. warminsko-
mazurskiego). To znaczy, ze generalnie w tym okresie produktywno$¢ kapitatu rosta szybciej
niz produktywnos¢ pracy (przy zalozeniu o wynagrodzeniu czynnikéw zgodnie z ich kranco-
wymi produktywnosciami). Dekompozycja wedlug wojewddztw pozwala zaobserwowac
dystrybucje przestrzenna wptywu TFP na przyrosty ich wynagrodzen.

Jeszcze bardziej interesujace okazuje si¢ spostrzezenie, ze w okresie 2010-2015 polska
gospodarka znacznie si¢ zmienita, w tym réwniez nieco zwolnita. Skumulowany przyrost
wzgledny WDB w okresie 2004-2009 wynidst ok. 30%, podczas gdy w okresie 2010-2015 -
ok. 20%. Zmienita si¢ kolejno$¢ najszybciej rozwijajacych sie wojewddztw. Liderem wzrostu
gospodarczego, rozumianego jako przyrost wzgledny WDB, bylo juz nie woj. dolnoslaskie, ale
mazowieckie. W rankingu wojewddztw nastgpily réwniez inne zmiany, dotyczace tempa tego
wzrostu. Wklad TFP w skali calej gospodarki kraju przestal by¢ najwazniejszym wkltadem do
przyrostu wzglednego WDB' (spo$rédd wyréznionych wktadéw w przeprowadzonym ra-
chunku dekompozycji uwzgledniajacym wydzielenie TFP). Zmniejszenie znaczenia wkladu
TFP spowodowalo réwniez, ze w warunkach jego zréznicowania pomiedzy wojewddztwami
wystapity przypadki ujemnego wkladu TFP'*. Co wigcej, o ile w okresie 2004-2009 wiekszo$¢
wkiadu TFP do przyrostu wzglednego WDB przeksztalcala si¢ we wklad wynagrodzenia
kapitatu, o tyle w okresie 2010-2015 ten wktad produktywnosci byt przede wszystkim zwig-
zany z odpowiadajaca mu cze$cia wkladu wynagrodzenia pracy, co na podstawie zalozen
teoretycznych oznacza, ze produktywno$¢ pracy zaczela rosnaé szybciej od produktywnosci
kapitalu. Nie dotyczy to jednak niektérych wojewoddztw, w tym - co ciekawe — mazowieckie-
go, w ktérym w okresie 2010-2015 produktywnos¢ kapitatu nadal rosta szybciej od produk-
tywnosci pracy.

Generalnie zjawisko to jest zgodne ze $wiatowym trendem spadku przyrostu produktyw-
nosci kapitalu, zaobserwowanym przez Acemoglu (2003), a takze Klumpa i in. (2004). Temu
spadkowi towarzyszyl jednak — zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie — wzrost udzialu jego
wkiadu oraz wkiadu jego wynagrodzenia na tle pozostalych wyréznionych kontrybucji, nad
ktérymi uzyskal pelng przewage (podstupki dla kapitalu na wykresie dotyczacym okresu
2010-2015 sg najwyzsze). Wzrost stawal si¢ zatem coraz bardziej efektem zintensyfikowanych

' Ta okoliczno§¢ spadku znaczenia TFP znajduje potwierdzenie w innych badaniach - zob. Gradzewicz
iin. (2014, s. 23) oraz Kotlewski i Blazej (2016, 2018a, 2018b).

* Wspomniane badania wskazuja réwniez, ze w niektérych latach mogly wystepowaé przypadki ujemnego
wktadu TFP dla calego kraju.
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inwestycji w kapital o coraz mniejszym przyroscie produktywnosci, przy jednoczesnym spad-
ku znaczenia TFP we wzroécie gospodarczym Polski. Sytuacja nie tyle si¢ wiec pogarszala, ile
raczej poprawiala si¢ w coraz wolniejszym tempie. Jest to zjawisko, ktére na $wiecie zaobser-
wowano juz wczesniej, jeszcze przed kryzysem finansowym z lat 2007-2009 (zob. Acemoglu,
2003; Klump i in., 2004). Wpisuje si¢ to w logike teorii wzrostu gospodarczego, ktéra przyj-
muje postulat o malejacej produktywnosci kapitatu wraz ze zwigkszaniem si¢ jego wielko-
$ci'”. W Polsce, podobnie jak na $wiecie, wystapito zjawisko wzglednego nasycenia (saturacji)
kapitatem'*.

W przypadku wojewddztw takich jak swietokrzyskie oraz lubuskie na wykresie dotycza-
cym okresu 2010-2015 szczegdlnie wyraznie wida¢ ujemne wklady TFP. Wktad zasobu kapi-
tatlu do przyrostu wzglednego WDB (podstupki na szczycie prawych stupkéw) byt w nich
duzo wiekszy niz wkiad wynagrodzenia kapitatu (podstupki gérne na lewych stupkach), czyli
produktywnos¢ kapitatu (na podstawie zalozen z teorii ekonomii) w okresie 2010-2015 nie
tylko w nich nie rosta, lecz nawet spadata. Ten ujemny przyrost produktywnosci kapitatu
uwidacznia si¢ takze w ujemnym wkiadzie TFP, na co wskazujg biale podstupki dla tych wo-
jewddztw na wykresie dotyczacym okresu 2010-2015. W okresie 2004-2009 wktad wynagro-
dzenia kapitalu byl wiekszy od wktadu zasobu kapitatu do wzrostu gospodarczego, reprezen-
towanego w badaniu przez przyrost WDB, dla wszystkich wojewo6dztw, ale w okresie 2010-
2015 tak juz nie byto. Stanowi to potwierdzenie ogdlnego wniosku, Ze nastepuje spadek zna-
czenia przyrostu produktywnosci kapitatu we wzro$cie gospodarczym kraju.

Wszystkie te analizy s3 mozliwe do przeprowadzenia w takim ujeciu tylko wtedy, gdy de-
kompozycje przyrostu wzglednego WDB wykona si¢ jednoczes$nie zaréwno na wklady wyna-
grodzen czynnikéw, jak i na wklady zasobéw czynnikéw oraz wktad TFP, a takze jesli wykona
si¢ te dekompozycje wedlug wojewddztw. Analiza oczywiscie moze siegac glebiej, poniewaz
wykres dekompozycji skumulowanych przyrostdéw mozna wykonaé takze dla kazdej sekcji
PKD lub grupy sekcji PKD uwzglednionej w zrealizowanym systemie dekompozycji czynni-
kowych. Oznacza to w tym wypadku mozliwos¢ powielenia wykr. 7 dwunastokrotnie, czyli
tyle razy, ile agregacji na poziomie sekcji PKD wyrézniono w wykonanym rachunku dekom-
pozycji (dane wynikowe s3 dostepne, poniewaz dekompozycje wykonano na kazdym przyje-
tym poziomie agregacji). Istnieje takze teoretyczna mozliwo$¢ wykonania tych wszystkich
wykreséw dla zatrudnionych (dane wynikowe sg dostepne na stronie internetowej GUS oraz
na zalgczonej plycie CD), co jednak wiaze sie z problemem interpretacyjnym (o ktérym juz
byla mowa) oraz jest redundantne, poniewaz wyniki s3 podobne. Zastosowana metodologia
umozliwia réwniez wykonanie odpowiednich obliczen uzupelniajacych dla wybranych sekto-
réw gospodarki bedacych agregacjami sekeji lub grup sekcji PKD wyréznionych w wykona-
nym rachunku, czyli np. mozna poréwnywac sektor przemyslowy do uslugowego, a takze
wykonywac¢ wiele innych zestawien tego typu poprzez agregacje opublikowanych danych (na
stronie internetowej GUS i na zalaczonej plycie CD).

Dodatkowa warto$¢ analityczng wynikajaca ze zrealizowania dekompozycji przyrostu
wzglednego WDB - zaréwno dla zatrudnionych, jak i dla pracujacych — mozna z kolei zaob-
serwowac na wykr. 8. Przyjeto tutaj takie same zatozenia jak dla wynikéw przedstawionych na

1% Wedtug roznych ujec, takze per capita i wzglednych.
1% Na $wiecie dotyczy to gléwnie gospodarek wschodzacych (emerging economies).
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wykr. 7, z tym ze i lewe, i prawe stupki dotycza dekompozycji przyrostu wzglednego WDB na
wkiady wynagrodzen czynnikéw. Lewe stupki odpowiadaja czynnikowi praca ujmowanemu
jako zatrudnieni, a prawe — czynnikowi praca ujmowanemu jako pracujacy.

Z wykr. 8 wynika, ze w okresie 2004-2009 dla wszystkich wojewddztw, a zatem i dla calego
kraju, wktad wynagrodzenia pracujacych byl wiekszy od wkiadu wynagrodzenia zatrudnio-
nych do wzrostu gospodarczego pojmowanego jako przyrost wzgledny WDB. Czesciowo ta
sytuacja wynika stad, Ze parametr wagi, czyli udzial pracy oznaczany zwykle jako a (z odpo-
wiednimi indeksami), jest dla pracujacych wigkszy, poniewaz udzial zatrudnionych wraz
z samozatrudnieniem, czyli pracujacych, w WDB jest wiekszy od udzialu samych zatrudnio-
nych. Przedmiotem ewentualnej szczegétowej analizy moze by¢ rozklad tej réznicy pomigdzy
wojewddztwami.

Duzo bardziej znaczace wyniki uzyskano dla okresu 2010-2015, szczegdlnie w poréwna-
niu do okresu 2004-2009. Wskazujg one na to, ze wklad wynagrodzenia pracujacych do
wzrostu gospodarczego (rozumianego jako przyrost wzgledny) w tym okresie byt mniejszy
od wkladu wynagrodzenia zatrudnionych, a to $wiadczy o ujemnej kontrybucji wynagrodze-
nia samozatrudnionych do tego wzrostu w okresie 2010-2015. Nastapito zatem odwrécenie
sytuacji z okresu 2004-2009, kiedy samozatrudnieni istotnie si¢ przyczyniali do wzrostu go-
spodarczego.

Obserwacje te bylyby takze mozliwe do zrealizowania na wykresach sporzadzonych dla
zatrudnionych i pracujacych, z wydzieleniem TFP, ale bylyby one mniej wyrazne, dlatego ich
tutaj nie przytoczono. Ponadto w tym wypadku wystapitby réwniez problem interpretacyjny
dotyczacy dekompozycji z wydzieleniem TFP dla zatrudnionych.

Mozna podjaé prébe interpretacji tego wyniku w nastepujacy sposob: w okresie 2004-2009
samozatrudnieni odgrywali znaczacg role we wzroscie gospodarczym, poniewaz dobrze si¢
wtedy rozwijaly male firmy, czgsto jednoosobowe. Dotyczylo to przede wszystkim sektora
rolniczego oraz licznych ustug, w szczegdlnosci turystycznych, gastronomicznych, prawnych
itp. Dlatego mozna dostrzec, ze roznica pomiedzy wkladem wynagrodzenia pracujacych
a wkiadem wynagrodzenia zatrudnionych jest szczegélnie duza dla woj. wielkopolskiego
(duza rola rolnictwa) oraz dla woj. warminsko-mazurskiego (duza rola turystyki i malej ga-
stronomii). Ta rdznica jest wigksza réwniez dla woj. mazowieckiego (duza rola ustug praw-
nych, malego posrednictwa finansowego itp.) w stosunku do woj. dolnoslaskiego — dwdch
lideréw wzrostu w obu okresach. Z kolei w okresie 2010-2015 nastapila konsolidacja tych
ustug, w tym ich przejecia przez wigksze, bardziej wyspecjalizowane firmy. Mogto temu towa-
rzyszy¢ zmniejszenie si¢ kominéw wynagrodzen dla samozatrudnionych z powodu wzrostu
konkurencji na bardziej dojrzalym juz rynku i likwidacji zyskéw nadzwyczajnych.
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Wykr. 8. Poréwnanie dekompozycji skumulowanych przyrostéw wzglednych WDB na wktady wynagrodzen czynnikéw produkgji
dla zatrudnionych i pracujacych

p- proc.

BT m aweg B oawere) 2004-2009

BAWK(Z) BAWK(P)

Uwaga. Kontrybucje wynagrodzenia: kAWP (Z) - pracy dla zatrudnionych, AWK (Z) - kapitatu dla zatrudnionych, aAWP (P) - pracy dla pracujacych, BAWK (P) -
kapitatu dla pracujacych. Oznaczenie wojewddztw jak przy wykr. 7.
Zrédto: Kotlewski (2019).
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Realizacja dekompozycji typu Solowa na poziomie regionalnym

Na wykr. 7 i 8 daje si¢ zaobserwowa¢ wzrost znaczenia wkladu kapitatu i jego wynagro-
dzenia do wzrostu gospodarczego w okresie 2010-2015. Ta obserwacja jest zgodna z general-
nymi obserwacjami dotyczacymi rynkéw wschodzacych (van Ark, 2016). W przypadku pol-
skiej gospodarki mozna ja cze$ciowo wigza¢ z dostegpem do funduszy UE, ktére stymuluja
wzrost inwestycji, np. infrastrukturalnych. Z kolei inwestycje infrastrukturalne przeksztalcaja
sie efektywnie we wzrost gospodarczy w bardzo dtugim okresie, czyli obecnie ich kontrybucja
jest juz duza, ale wynikajacy z nich wzrost tempa przyrostu wzglednego WDB jest jeszcze
nieznaczny. Wkiady zasobu kapitalu oraz wynagrodzenia kapitalu powinny by¢ zatem po-
wigkszone w okresie 2010-2015 w stosunku do okresu 2004-2009, ale wktady zasobu kapitatu
w relatywnie wigkszym stopniu.

Wiszystkie te obserwacje staja sie dostepne w duzo lepszej perspektywie dzigki zrealizowa-
niu dekompozycji wedtug dwoéch dychotomii, tj. zaréwno na wkiady wynagrodzen czynni-
kéw, jak i na wkiady ich zasobéw oraz TFP, a takze zaréwno dla zatrudnionych, jak i dla
pracujacych. Wykres 8 — podobnie jak wykr. 7 - mozna powieli¢ 12 razy, tj. dla kazdej agrega-
cji A12 wystepujacej w dekompozycji (poniewaz dekompozycje wykonano na kazdym przyje-
tym poziomie agregacji — dane dostepne na stronie internetowej GUS oraz na zalgczonej
plycie CD). Zaprezentowana dygresja analityczna wychodzi poza $cisty zakres merytoryczny
niniejszej pracy, zorientowanej gtéwnie na metodologie dekompozycji wykonanych w ra-
mach projektéw badawczych realizowanych w GUS, zaréwno zakonczonych, jak i trwajacych
obecnie, oraz stuzy jedynie pokazaniu znaczenia i uzytecznosci podjetej pracy metodologicz-
nej i celowosci wykonanych rachunkéw'.

3 Teoretyczne opracowanie zasad prowadzenia rachunkéw produktywnosci mogloby w przyszlosci obja¢
wszystkie poziomy aktywnosci gospodarki, w tym globalnej — zaréwno na poziomie oséb fizycznych, przed-
siebiorstw, regionow (np. gmin, powiatow i wojewddztw), jak i krajow, regionéw $wiata oraz $wiata jako ca-
toéci. Wydaje si¢ zatem, ze nalezy dazy¢ do coraz lepszego poznania mechanizméw wspoélzaleznosci migdzy
tymi elementami. Wiecej na temat mozna znalez¢ w ksigzce Sulmickiego (1977), po$wigconej systemowym
zasadom zarzadzania migdzynarodowg gospodarka; w wymiarze branzowym (system transportowy) mozna
si¢ odnies¢ do pracy Brdulaka (1989).

122



Rozdziat 4
Regionalny rachunek produktywnosci KLEMS

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostang podstawy metodologiczne obecnie reali-
zowanego rachunku produktywno$ci KLEMS dla polskiej gospodarki wedlug wojewodztw,
ktérego wyniki zostang opublikowane po zakonczeniu cyklu obliczen. Rachunek ten jest
znacznie bardziej wymagajacy pod wzgledem danych wejsciowych do obliczen niz regionalne
rachunki dekompozycji czynnikowych przedstawione w rozdziale trzecim. Jednak mozna si¢
do nich odnies¢ w pracy metodologicznej nad regionalnym rachunkiem produktywnosci
KLEMS, poniewaz jest on w zasadzie metodologicznym rozwinigciem wykonanego juz wa-
riantu rachunku dekompozycji typu Solowa, opisanej w rozdziale trzecim. W rezultacie ra-
chunek produktywnosci KLEMS teoretycznie umozliwia uscislenie i pogltebienie analizy
czynnikowej wzrostu gospodarczego w sposdb ogdlnie nakreslony przez dekompozycje typu
Solowa. Jest to wartos¢ dodana tego rachunku, ktéra jednak nie zastepuje szczegolnych korzy-
$ci analitycznych wynikajacych z wykonania dekompozycji czynnikowej w sposob wielowa-
riantowy, jak to zostalo zaprezentowane w poprzednim rozdziale.

4.1. Dekompozycja typu KLEMS jako rozwiniecie
dekompozyc;ji typu Solowa

Jak wskazano we wstepie do niniejszego rozdziatu, regionalny rachunek produktywnosci
KLEMS wykonany wedlug wojewddztw mozna traktowac jako pewne szczegolne rozwiniecie
zasadniczo prostszej dekompozycji typu Solowa. Od tej ostatniej rézni sie tylko kilkoma cha-
rakterystykami, ale majg one niebagatelne znaczenie analityczne. Trzeba tez zauwazyc, ze te
dodatkowe rachunki sg bardzo pracochlonne. Dla ogdlnego zobrazowania dzialan zwigza-
nych z pracami metodologicznymi nad regionalnym rachunkiem produktywnosci KLEMS na
schemacie 5 pokazano jego usytuowanie na tle regionalnych rachunkéw wielowariantowej
dekompozycji czynnikowej, zrealizowanych wczesniej w ramach edycji POPT II i zaprezen-
towanych w rozdziale trzecim.
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Dekompozycja typu KLEMS jako rozwiniecie dekompozycji typu Solowa

Schemat 5. Usytuowanie regionalnego rachunku produktywnosci KLEMS
w stosunku do regionalnych rachunkéw dekompozycji czynnikowej

Dekompozycja WDB na wktady

wynagrodzen czynnikow
dla zatrudnionych (sekcje PKD)

- =

Dekompozycja WDB na wktady

Dekompozycja WDB na wktady

wynagrodzen czynnikow
dla pracujacych (sekcje PKD)

— =

Dekompozycja WDB na wktady

zasobo6w czynnikéw i TFP
dla zatrudnionych (sekcje PKD)

zasobo6w czynnikéw i TFP
dla pracujacych (sekcje PKD)

< _L-

Dekompozycja WDB na wktady
ustug czynnikow i MFP
dla (godzin przepracowanych przez)
pracujacych (dziaty PKD)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Powyzszy schemat pokazuje, ze regionalny rachunek produktywnosci KLEMS mozna
traktowac¢ jako rozwinigcie tylko jednego wariantu czterowariantowej dekompozycji czynni-
kowej, bedacego najodpowiedniejsza reprezentacjg czynnikowa proceséw wzrostu gospodar-
czego — w Swietle podazowej teorii ekonomii — sposréd czterech zastosowanych w ramach
POPT II. Realizacja regionalnego rachunku produktywnosci KLEMS wedlug wojewddztw
pozwala wiec poglebi¢ te dekompozycje, ale za cene rezygnacji z mozliwo$ci wykonania de-
kompozycji wielowariantowe;.

Dekompozycji typu KLEMS nie mozna wykona¢ dla wynagrodzen czynnikéw ani w wersji
dla zatrudnionych, ani dla pracujacych, poniewaz w tych wersjach nie wydziela si¢ TFP.
Nie ma wigc réwniez podstaw do wydzielenia wariantu tej zmiennej, majacego zastosowanie
w rachunku produktywnosci KLEMS w postaci MFP. Z kolei dekompozycja czynnikowa
z POPT II obejmujaca wydzielenie TFP dla zatrudnionych nastrecza pewnych ktopotéw
interpretacyjnych (co wyjasniono w rozdziale trzecim). Roéznice pomiedzy dekompozycja
czynnikowa w jednym z czterech wariantéw (czyli typu Solowa) na wkiady zasobéw czynni-
kow i wkiad TFP a dekompozycja czynnikows realizowang w ramach regionalnego rachunku
produktywnosci KLEMS zostang przedyskutowane w tym rozdziale.

Rachunek dekompozycji czynnikowej przedstawiony w rozdziale trzecim zostal wykonany
na poziomie agregacji dla sekcji i grup sekcji PKD (agregacji A12), podczas gdy rachunek
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Rozdziat 4. Regionalny rachunek produktywno$ci KLEMS

produktywnosci KLEMS jest wykonywany na poziomie agregacji dla dzialéw i grup dzialow
PKD (agregacji A34). Zamiast podzialu na 12 najnizszych agregacji wedlug linii podzialu na
dziatalno$ci PKD (oraz pozycje ogétem), stosowanych w dekompozycji czynnikowej opisanej
w rozdziale trzecim, przyjeto zatem podziat na 34 najnizsze agregacje, cho¢ takze wedlug linii
podzialu na dzialalnosci PKD. Te 34 agregacje KLEMS uzupelnia si¢ jeszcze 13 wyzszymi
agregacjami w postaci grup sekcji i sekcji PKD, tradycyjnie stosowanych np. na platformie EU
KLEMS, oraz dwoma agregacjami makroekonomicznymi dla gospodarki calego kraju oraz
dla gospodarki rynkowej, definiowanej w rachunku produktywnosci KLEMS w sposéb stan-
dardowy jako cata gospodarka bez sekcji L, O, P i Q. Takie réznice nie maja jednak konse-
kwencji interpretacyjnych dla wynikéw otrzymanych z obu rodzajéw dekompozycji poza
mozliwo$cig zwigkszenia szczegdtowosci analizy.

Do waznych réznic pomiedzy rozwazanymi rodzajami dekompozycji, wplywajacych w pew-
nym stopniu na technike obliczen, nalezy traktowanie czynnika praca nie jako liczby pracuja-
cych, ale jako liczby godzin przepracowanych przez pracujacych. Tempa zmian tych wielko$ci
nieco si¢ rdznia, ale relatywnie w wiekszym stopniu dla samozatrudnionych niz dla zatrud-
nionych. Przy doszacowywaniu wielkoéci dla zatrudnionych o wielkosci dla samozatrudnio-
nych do wielkosci dla pracujacych beda sie zatem pojawia¢ zauwazalne rdznice. Sg one wi-
doczne takze na wykresach, czyli nie moga by¢ interpretowane jedynie jako odchylenia na-
rzedziowe, ale nie prowadza do calkiem sprzecznych wynikéw dla analizy. W poréwnaniu
z wynikami dekompozycji typu KLEMS wyniki uzyskane dzigki prostszej dekompozycji
czynnikowej z rozdziatu trzeciego powinny by¢ ostrozniej interpretowane, a wyciggane wnio-
ski — prezentowane w sposob odpowiednio stonowany.

Bardziej dyskretne podejscie w regionalnym rachunku produktywnosci KLEMS oznacza
zwielokrotnione zapotrzebowanie na dane statystyczne o wigkszej szczegdtowosci niz dane
potrzebne do realizacji dekompozycji czynnikowej z rozdzialu trzeciego. Ponadto pewne dane
nalezalo odpowiednio oszacowal, czyli wykona¢ dodatkowe operacje kalkulacyjne; sa one
opisane w podrozdzialach 4.2-4.4.

Podobnie jak na poziomie catej polskiej gospodarki realizacja regionalnego rachunku
produktywnosci KLEMS dotyczy w pierwszym podejsciu dekompozycji przyrostu wzgledne-
go WDB (o czy byla mowa w rozdziale drugim), czyli rdzenia rachunkéw dekompozycji
realizowanych w ramach rachunkéw produktywnosci KLEMS, ktéry nosi w sobie najwazniej-
sze informacje o stanie gospodarki. Ewentualne rozwiniecia zaprezentowane w rozdziale
drugim, dotyczace dodatkowej dekompozycji wkladu czynnika praca oraz dekompozycji
przyrostu wzglednego produkgji globalnej, beda mozliwe w zaleznosci od dostepnosci odpo-
wiednich danych.

Najistotniejsza réznica w $wietle teorii jest jednak inna definicja wkladu czynnikéw pro-
dukcji. W rachunku produktywno$ci KLEMS sg to bowiem nie wktady wynagrodzen czynni-
kéw produkeji ani wkiady ich zasobéw oraz TFP, ale wklady ustug czynnikéw produkcji
(ktore nalezy rozumie¢ tak, jak to opisano w rozdziatach pierwszym i drugim oraz jak zosta-
nie dalej rozwiniete), a takze wklad MFP zamiast wkladu TFP.
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Obliczenia dotyczace ustug czynnika praca

4.2, Obliczenia dotyczace ustug czynnika praca

W regionalnym rachunku produktywno$ci KLEMS zamiast zasobu czynnika praca (stoso-
wanego w regionalnym rachunku dekompozycji czynnikowej) — ktdry jest bardziej tradycyjna
wielko$cia — powinno si¢ zastosowaé wielkos¢ okreslang jako ustugi czynnika praca, przy
czym dane dotyczace zasobu czynnika praca na najnizszych przyjetych agregacjach sa nadal
niezbedne do obliczania wielkosci ustug tego czynnika, nieobserwowalnych bezposrednio. Co
wazne — podobnie jak w przypadku nizszych niz makroekonomiczna agregacji na poziomie
sekcji i dziatéw PKD - réznica w wynikach obliczen na poziomie nizszych niz makroekono-
miczna agregacji regionalnych powinna si¢ ujawnia¢ w wiekszym stopniu niz na poziomie
agregacji makroekonomicznych, czyli na poziomie calej polskiej gospodarki i calej gospodarki
rynkowej w Polsce. Moze to mie¢ znaczny wplyw szczegélnie na analizy poréwnawcze wyko-
nane na poziomie sektoréw gospodarczych wedlug linii podziatlu PKD i na poziomie wyro6z-
nionych regionéw kraju. Istotne znaczenie ma réwniez to, ze zasobem czynnika praca do
obliczania ustug tego czynnika branym pod uwage w rachunku produktywnosci KLEMS jest
liczba godzin przepracowanych przez pracujacych, a nie liczba pracujacych.

W rachunku produktywnosci KLEMS czynnik praca na najnizszych agregacjach jest po-
dzielony na wklady réznych rodzajéw pracy. Przyjeto sie, ze jest 18 rodzajéw pracy'®, co
wynika z podziatu na ple¢, trzy grupy wiekowe i trzy poziomy wyksztatcenia (zostalo to wyja-
$nione doktadniej w rozdziale pierwszym). Rodzaje pracy s3 agregowane za pomocg indeksu
ilosciowego Tornqvista, w wyniku czego otrzymuje si¢ warto$¢, ktora w $wietle teorii repre-
zentuje uslugi czynnika praca. Jednak w regionalnym rachunku produktywnosci KLEMS
nalezy implementowa¢ te koncepcje ustug czynnika praca takze na poziomie wybranych
agregacji regionalnych, czyli w przypadku Polski na poziomie wojewddztw.

Odnoszac si¢ do réznicy pomiedzy rachunkiem produktywnosci KLEMS a klasyczng de-
kompozycja typu Solowa, nalezy stwierdzi¢, ze wyniki rachunkéw wykonanych obiema me-
todami powinny by¢ do pewnego stopnia podobne, szczegdlnie na poziomie agregacji makro-
ekonomicznych, co poniekad potwierdza prawidtowos¢ wykonanych obliczen oraz koncepcji,
na ktérych te obliczenia si¢ opierajg. W rachunku produktywnos$ci KLEMS podjeto prébe
podniesienia warto$ci rachunkéw dekompozycji wzrostu gospodarczego dzieki zwigkszeniu
ich precyzji oraz zwigkszeniu konceptualnej zgodnosci z teoria. Stato si¢ tak jednak za cene
podniesienia wymagan co do dostepnosci danych statystycznych odpowiednej jakosci, ktore —
gdyby ich jako$¢ byta nizsza - nie dawalyby rachunkowi produktywnosci KLEMS Zzadnej
istotnej przewagi nad klasyczng dekompozycja typu Solowa. Z tego wzgledu tez dekompozy-
cje typu Solowa mozna zwykle wykona¢ wczesniej, przed dekompozycja w ramach rachunku
produktywnosci KLEMS, lub niekiedy poprzesta¢ na niej, w sytuacji gdy nie udaje si¢ przygo-
towa¢ odpowiednich danych wejsciowych do rachunku dekompozycji typu KLEMS. Ponadto
prostsze rachunki dekompozycji czynnikowej opisanej w rozdziale trzecim mozna zrealizo-
wacé w wersji wielowariantowej, w tym typu Solowa, co daje dodatkowe korzysci analityczne.

¥ Dotyczy to rachunku produktywnosci KLEMS. W niektérych innych metodologiach dekompozycji ekspe-
rymentuje sie z innymi podziatami czynnika praca na rodzaje.
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Rozdziat 4. Regionalny rachunek produktywno$ci KLEMS

Podobnie jak na poziomie zagregowanym dla calej gospodarki (co zostalo opisane w roz-
dziale drugim), podstawowa struktura, ktéra umozliwia obliczenie ustug czynnika praca na
poziomie agregacji wojewoddzkich, pochodzi z badania Z-12 (wyniki tego badania wedlug
wojewddztw zostaly dopiero niedawno (2020 r.) przygotowane i udostepnione w GUS, dzieki
wykonaniu dodatkowej pracy nad danymi statystycznymi na rzecz rachunku produktywnosci
KLEMS). Strukture wedtug wojewodztw nalezy wykorzystaé do rozszacowania danych obej-
mujacych caly rynek pracy w poszczegolnych wojewddztwach na podagregacje wedlug 18
rodzajoéw pracy, na poziomie kazdego z 34 sektoréw (agregacji A34), najnizszych wyrédznio-
nych w rachunku produktywnosci KLEMS, wraz z 13 agregacjami po$rednimi na poziomie
sekcji i dwiema agregacjami makroekonomicznymi dla calej gospodarki i dla gospodarki
rynkowe;j.

Na schemacie 6 w lewym gérnym rogu zaprezentowano technike rozszacowania danych,
zilustrowang wcze$niej na schemacie 2 — powinna ona nadal by¢ wykorzystana do wykonania
rachunkéw dla calej polskiej gospodarki i dla gospodarki rynkowej (tu: wedlug 34 najnizszych
agregacji KLEMS wraz z pozostalymi posrednimi i makroekonomicznymi). Na schemacie 6
pokazano, w jaki sposéb technika ta zostala zmodyfikowana w celu rozszacowania dostep-
nych danych dotyczacych calego rynku pracy i catej polskiej gospodarki, pobranych z tablic
TT, na dane wedlug 16 wojewddztw i wedlug 18 rodzajéw pracy. Jak widaé, nalezy najpierw
rozszacowa¢ dane wedlug 16 wojewodztw, przed ich rozszacowaniem wedtug 18 rodzajow
pracy, przy czym te druga czynno$¢ nalezy powtorzy¢ 16 razy — dla kazdego wojewddztwa.

Liczba 14, podana jako wysoko$¢ prostokatéw, symbolizuje 14 agregacji KLEMS (agregacji
A14) ustalonych jako wspdlne dla systemoéw klasyfikacyjnych PKD 2004 oraz PKD 2007,
a liczba 18, podana jako szerokos¢ prostokatow — 18 rodzajéw pracy. W sytuacji gdyby udato
si¢ uzyska¢ dane w calosci przeliczone na system klasyfikacyjny PKD 2007 dla calego okresu,
dla ktérego wykonano rachunek produktywnosci KLEMS, czyli od 2005 r., wéwczas liczbe
14 nalezaloby zastapic¢ liczba 34 we wszystkich prostokatach o wysokosci 14, a ostatnie etapy
konwersji danych, pokazane na schemacie przez przejscie zielonych prostokatéw o wy-
miarach 14 x 18 do zielonych prostokatéw o wymiarach 34 x 18, nalezaloby usuna¢ z tego
schematu.
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Schemat 6. Przygotowanie danych dotyczacych czynnika produkgji praca wedtug wojewddztw
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Zrédto: opracowanie whasne.
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Rozdziat 4. Regionalny rachunek produktywno$ci KLEMS

Rozszacowanie wedtug wojewoddztw zaczyna sie od obliczen wedlug réwnania (32), ktore
wchodzi do ponizszego ukfadu réwnan umozliwiajacych wykonanie wstepnego rozszacowa-
nia danych wedtug wojewddztw:

Hpiaerr = Z(A64ETT)6(A14ETT) Hpgaerr
(83)

HpiseTT

Hptaerrw = HA14e(z—12),W~

Hp14e(z-12)

Dzigki temu mozna utworzy¢ pionowy wektor (wspomniany w rozdziale drugim) sklada-
jacy sie ze stosunkow Hyqaerr/Hatae(z—12)> W ktorym Hyqyerr to liczba godzin przepracowa-
nych w agregacjach A14 utworzonych dla danych z tablic TT, a Hyq4¢(z-12) — liczba godzin
przepracowanych w agregacjach Al4 utworzonych dla danych z badania reprezentacyjnego
Z-12. Tym wektorem doszacowano agregacje Hyq4¢(z—12)w» czyli liczby godzin przepracowa-
nych w agregacjach A14 utworzonych dla danych z badania reprezentacyjnego Z-12, wedtug
wojewodztw W. Kazdy z otrzymanych wektoréw danych Hyq4errw» odpowiednich juz dla
potrzeb rachunku produktywnosci KLEMS pod wzgledem wartosci dla kazdego wojewddztwa
W (na schemacie 6 pionowe waskie prostokaty oznaczone liczba 14), nalezato nastepnie roz-
szacowa¢ wedtug rodzajow pracy l:

Hptrae(z-12)W,1

HA14EKLEMS,W,I = HA14ETT,W (84)

Hpt4e(z-12)W

W powyzszym réwnaniu wykonano to poprzez przemnozenie wektoréw Hyygerrw, in-
nych dla kazdego wojewodztwa W, przez macierz tablicowa o wysokosci réwnej liczbie agre-
gacji A14, utworzona ze stosunkow liczby godzin przepracowanych w rodzajach pracy [ na
podstawie danych z badania reprezentacyjnego Z-12 wedlug wojewddztw W do liczby godzin
przepracowanych dla wszystkich rodzajéw pracy lacznie wedtug wojewddztw W. Operacja ta
jest konieczna, poniewaz macierze tablicowe sa odrebne dla kazdego wojewodztwa — nie
wystarczy zatem rozszacowanie finalnych danych dla calej gospodarki (ostatni prostokat
o wymiarach 14 x 18 na schemacie 2, umieszczony takze w gérnej czesci schematu 6) wekto-
rami Hyygerrw-

Po wykonaniu tej operacji trzeba rozdzieli¢ agregacje Al4, odpowiadajace juz swoimi
warto$ciami potrzebom rachunku produktywnosci KLEMS, na agregacje A34 stosowane
w tym rachunku:

H(A34€TT)e(A14€TT)W

HA34EKLEMS,W,I = HA14EKLEMS,W,I' (85)

HavseTT,Ww

W réwnaniu tym rozdziela si¢ dane dla agregacji A14, odpowiadajace — z punktu widzenia
ich wartosci - potrzebom rachunku produktywnosci KLEMS wedlug wojewodztw W i we-
dtug rodzajéw pracy [, do nizszych agregacji A34 stosowanych w rachunku produktywnosci
KLEMS, takze wedlug wojewodztw W i wedtug rodzajéow pracy . W tym celu wykorzystano
w rownaniu (85) wektory skladajace sie ze stosunkéw liczby godzin przepracowanych
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w agregacjach A34 utworzonych dla wojewddztw W z danych z tablic TT, nalezacych do
odpowiednich agregacji A14 takze utworzonych z danych z tablic TT, do liczby godzin prze-
pracowanych w agregacjach A14 utworzonych z danych z tablic TT dla wojewddztw W (ktéra
w ukladzie réwnan (83) znajduje sie po lewej stronie dolnego réwnania).

Gdyby w przyszlosci niezbedne dane z badania Z-12 byty dostepne w calosci w klasyfikacji
PKD 2007 - co jest prawdopodobne — wowczas stosowanie agregacji Al14, wspélnej dla sys-
temoéw PKD 2004 i PKD 2007, staloby si¢ zbedne i réwnania (83) przybralyby postac:

Hpsaerr = Z(A64ETT)6(A34ETT) Hpgaerr
(86)

HpzaeTT

Hpsperrw = HA34E(Z—12),W’

Hpzse(z-12)

w ktorej agregacje Al4 zastepuje agregacja A34. Podobnie réwnanie (84) nalezatoby wtedy
zastapi¢ réwnaniem

Hpzse(z-12)w,1

HA34EKLEMS,W,I = HA34ETT,W (87)

>
Hpzse(z-12)w

a rownanie (85) staloby si¢ zbedne.

Sprawa dostepnosci danych w systemie klasyfikacyjnym PKD 2007 dla calego okresu, dla
ktérego wykonywany jest rachunek produktywnosci KLEMS, pozostaje jednak otwarta. Bar-
dzo prawdopodobne, ze pokrycie danymi w systemie PKD 2007 bedzie niepelne na danym
etapie rozwoju rachunku i w zwigzku z tym bedzie potrzebne rozwigzanie hybrydowe. Wéow-
czas podzial na 14 agregacji KLEMS bedzie mozna potraktowac jako pewnego rodzaju aspekt
metodologiczny do wykorzystania w sytuacji, gdy dla konkretnych obliczen o charakterze
rozwojowym dostepne w systemie PKD 2007 beda tylko niepelne dane.

Podobnie jak w rachunkach dla calej polskiej gospodarki zaprezentowanych w rozdziale
drugim, wedlug tej metody czynnik praca powinien zosta¢ obliczony z uwzglednieniem sa-
mozatrudnienia dla liczby godzin przepracowanych, a takze dla wielkosci wynagrodzenia tego
czynnika, na ktore przeniesiono proporcje dla liczby godzin przepracowanych, odpowiednio
na poziomie kazdej agregacji sektorowej wymaganej w rachunku produktywnosci KLEMS
i dodatkowo wedtug wojewddztw. Tak przygotowane dane trzeba wstawi¢ do réwnan (16)

i (17) i powieli¢ obliczenia 16 razy'’

. Na poziomie wojewddztw oblicza si¢ wiec nie tylko
wkiad ustug czynnika praca, lecz takze wklad zasobu czynnika praca w postaci wktadu godzin
przepracowanych, i wyznacza si¢ w zwigzku z tym wklad jakosci pracy, czyli kompozycji
pracy, na poziomie wojewddztw.

Wszystkie pozostale zagadnienia zwigzane z czynnikiem praca zostaly opisane w rozdzia-
tach pierwszym i drugim. Takze w przypadku regionalnego rachunku produktywnosci KLEMS
bedzie mozna zrealizowaé wedlug czterech wariantéw (oznaczanych literami A, B, Ci D lub
A’, B’, C' i D’), na skutek wystepowania w rachunku dwoch dychotomii, z ktérych pierwsza
wynika z dwoch sposobdéw rozumienia jakosci pracy, a druga dotyczy kapitatu obejmujacego

¥ Czyli dekompozycja wykonywana jest w taki spos6b, jakby byta realizowana dla 17 odrebnych krajéw (agre-
gat calej polskiej gospodarki plus wojewoddztwa).

130



Rozdziat 4. Regionalny rachunek produktywno$ci KLEMS

kapital rezydencjonalny lub nieobejmujacego go (co przedstawia wykr. 2). Ponadto w dal-
szym rozwoju regionalnego rachunku produktywnosci KLEMS bedzie mozliwe wykonanie
pogtebionej dekompozycji wkiadu czynnika praca wedlug wojewddztw, jak zaprezentowano
na wykr. 5.

Ta ostatnia mozliwos¢ wynika z faktu, ze udostgpnione w 2020 r. badanie Z-12, bedace
gtéwnym zrédlem struktury danych, obejmuje dane wedtug wojewddztw, podobnie jak dla
calej polskiej gospodarki, dotyczace liczby zatrudnionych, liczby godzin przepracowanych
przez zatrudnionych w ciagu roku oraz przecietnego godzinowego wynagrodzenia zatrudnio-
nych w ciggu roku (wedlug dzialéw PKD i wedlug 18 rodzajéw pracy). Podstawy metodolo-
giczne rachunku produktywnosci KLEMS zakladaja wykorzystywanie, o ile to mozliwe
w calym rachunku, proporcji godzin przepracowanych do rozszacowan prawdziwych z punk-
tu widzenia wielkosci danych przygotowanych zgodnie z SNA, zamieszczonych np. w tabli-
cach TT, w tym takze danych dotyczacych agregatéw wynagrodzenia czynnika praca. Dlatego
dane z badania Z-12 dotyczace wynagrodzen nie s3 wykorzystywane do doszacowan wyna-
grodzenia zatrudnionych do wynagrodzenia pracujacych o wynagrodzenie samozatrudnio-
nych, lecz tylko stuza jako struktura do dystrybucji wynagrodzen wedtug sektoréw PKD -
14 wspolnych agregacji (agregacji A14) KLEMS dla systeméw PKD 2004 i PKD 2007 lub
gdyby wszystkie dane bytyby dostepne wedtug PKD 2007, to 34 najnizszych agregacji KLEMS
(agregacji A34), wraz z agregacjami pos$rednimi na poziomie sekcji i agregacjami makroeko-
nomicznymi - oraz wedlug 18 rodzajéw pracy; to ostatnie jest najistotniejszym powodem
wykorzystywania struktur z badania reprezentacyjnego Z-12. Poniewaz jednak agregaty
i struktury liczby godzin przepracowanych pobrane z badania Z-12 powstaja z mnozenia
liczby zatrudnionych przez liczbe godzin przepracowanych na zatrudnionego, liczba zatrud-
nionych oraz liczba godzin przepracowanych na pracownika jest inicjalnie dostepna z bada-
nia Z-12 dla potrzeb poglebionej dekompozycji czynnika praca. To oznacza, ze realizacja
poglebionej dekompozycji tego czynnika nie napotyka istotnych przeszkdd (cho¢ jest praco-
chlonna rachunkowo).

4.3. Obliczenia dotyczace ustug czynnika kapitat

W rachunku produktywnosci KLEMS czynnik kapital - podobnie jak czynnik praca - jest
reprezentowany przez wielko$ci wyrazajace nie zasob, lecz ustugi tego czynnika, i oczywiscie
dotyczy to takze regionalnego rachunku produktywnosci KLEMS. Wktad ustug kapitalu do
przyrostu wzglednego WDB teoretycznie moze si¢ rézni¢ od wkladu zasobu kapitatu (czyli
w praktyce — wkladu stanu $rodkéw trwatych). Ta réznica wynika z zastosowania indeksu
ilosciowego Tornqvista przy agregacji (zagadnienie to zostalo dokladniej oméwione w roz-
dzialach pierwszym i drugim). Podobnie jak w przypadku ustug czynnika praca réznica ta
powinna by¢ relatywnie wigksza na poziomie poszczegdlnych dziatéw i sekcji PKD, czyli
takze na poziomie przyjetych agregacji KLEMS oraz na poziomie agregacji wojewodzkich, niz
na poziomie wyzszych agregacji. Jest ona jednak mniejsza niz dla czynnika praca, w przypad-
ku ktérego stwierdzono, ze takze na poziomie zagregowanym istnieje zauwazalna réznica
pomiedzy wkiadem ustug pracy a wkladem zasobu pracy, interpretowana jako wklad jakosci
pracy (o czym szerzej byta mowa w rozdziale drugim).
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W przypadku realizacji rachunku produktywnosci KLEMS na poziomie wojewddztw trze-
ba dokona¢ odpowiednich obliczenn w celu wyznaczenia wkladéw ustug kapitalu wedlug wo-
jewddztw do wojewddzkich przyrostéw wzglednych WDB. Wymaga to dostepu do odpo-
wiednich danych wedlug wojewddztw. Te dane docelowo muszg by¢ podzielone na rézne
rodzaje srodkéw trwalych, wedtug 34 najnizszych agregacji KLEMS (agregacji A34), agregacji
posrednich na poziomie sekcji PKD 2007 oraz dwdch agregacji makroekonomicznych: dla
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calej polskiej gospodarki i dla gospodarki rynkowej'*’. Na poziomie tych agregacji rézne
rodzaje kapitatu (ktérych, jak wspomniano, jest siedem lub osiem) powinny by¢ zagregowane
indeksem ilosciowym To6rngqvista, aby wklad kapitatu byl wktadem ustug kapitalu. Metoda ta
jest stosowana takze w tym wypadku, poniewaz same ustugi kapitalu nie sa bezposrednio
obserwowalne empirycznie.

Sprawa podstawowy jest zatem rozszacowanie wedlug wojewddztw tych danych o stanie
$rodkéw trwatych dla calej polskiej gospodarki, ktére majg zastosowanie w rachunkach dla
gospodarki calego kraju (opisanych w rozdziale drugim), a dalej - rozszacowanie otrzyma-
nych danych wojewddzkich wedtug siedmiu lub o$miu rodzajow $rodkéw trwatych. Dane
wedlug wojewodztw sg dostepne w cenach ewidencyjnych (historycznych), wigc mozna je
wykorzysta¢ jedynie jako strukture do rozszacowania danych uznawanych za prawdziwe,
czyli odpowiednich do obliczenn w ramach rachunku produktywno$ci KLEMS, dostepnych
dla calej polskiej gospodarki, a nie bezposrednio. Poniewaz dane w cenach ewidencyjnych sa
dostepne w systemach klasyfikacyjnych PKD 2004 i PKD 2007, konieczne jest wykorzystanie
wspolnych dla tych systeméw agregacji Al4, stosowanych w rachunku produktywnosci
KLEMS.

Procedura rozszacowania ustug kapitalu wedtug wojewddztw jest podobna do procedury
pokazanej na schemacie 6 dla czynnika praca. Gérna, mniejsza czg$¢ tego schematu moze by¢
w tym wypadku usunieta, poniewaz struktury cen ewidencyjnych nie uzywa si¢ do rozszaco-
wan na poziomie calej gospodarki (w przeciwienstwie do czynnika praca, w przypadku ktdre-
go dane z badania reprezentacyjnego Z-12 stuza takze do rozszacowan na poziomie calej
gospodarki), poniewaz dostgpne s3 prawdziwe (czyli odpowiednie) dane zebrane empirycz-
nie. Natomiast w dolnej, wigkszej czedci schematu, dotyczacej rozszacowan wedlug woje-
wodztw, nalezy dokona¢ pewnych zmian. Prostokat 14 x 16, oznaczajacy podzial na wspolne
agregacje A14 stosowane w rachunku produktywnosci KLEMS, wedtug 16 wojewodztw, pod-
pisany jako Z-12, nalezaloby oznaczy¢ symbolem (np. E) wskazujacym, ze chodzi o dane
w cenach ewidencyjnych. Nalezy przy tym pamieta¢, ze w tym wypadku dane dotycza stanéw
srodkéw trwalych, a nie liczby godzin przepracowanych. Oznaczenie Z-12 wystepujace
w pozostatych prostokgtach réwniez nalezy zastapi¢ symbolem E. Dotyczy to takze oznaczen
stosunkow — Z-12,s/Z-12 nalezy zastapi¢ symbolem E7/E lub Es/E. Prostokaty opisane wymia-
rami 14 x 18 dla kolejnych wojewddztw oznaczonych symbolami W1, W2 ... i W16 nalezy
opisa¢ wymiarami 14 x 7 (bez kapitalu rezydencjonalnego) lub 14 x 8 (z kapitatem rezyden-
cjonalnym).

Tutaj metodologia przyjeta przy rozszacowaniu danych dla rachunku produktywnosci
KLEMS spotyka si¢ z metodologig rozszacowania danych w dekompozycji czynnikowej,
przedstawionej w rozdziale trzecim. Przyjeto mianowicie pewne uproszczone zalozenie pole-

' Wedtug definicji tego pojecia stosowanej w rachunku produktywnosci KLEMS.
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gajace na tym, ze rozlozenie danych w kazdej sekcji wedlug wspomnianych rodzajéw kapitatu
jest takie samo dla kazdego wojewddztwa. Oznacza to, ze prostokaty o wymiarach 14 x 7 lub
14 x 8 sg identyczne dla kazdego wojewddztwa, a zréznicowanie wojewodztw pod tym wzgle-
dem wynika wylacznie z innej struktury sektorowej, czyli z innego wektora o wymiarze 14
(agregacje Al4), przez ktéry nalezy pomnozy¢ wymienione identyczne prostokaty o wymia-
rach 14 x 7 lub 14 x 8 dla wszystkich wojewddztw. Stad wniosek, ze we wzorze (84), oprocz
zmian subskryptéw na takie, aby ten wzér odnosit si¢ do rozszacowania ustug kapitatu, nalezy
tez w dwdch miejscach (sposrdd czterech) usunaé subskrypt W wskazujacy na wojewddztwa.

Aby bardziej jednoznacznie zaprezentowac te operacje rachunkowe, podano odpowiednio
przeksztalcone wzory (83), (84) i (85):

Ky1sern = Z(ASSERN)E(A14ERN) Kuggerns
(88)

_ KaiaerN
KA14eRN,W — KA14eE,W~
Al4€E

We wzorach tych, analogicznych do wzoréw (83) dla czynnika praca, liczbe godzin prze-
pracowanych H zastgpit stan $rodkéw trwatych K, symbol wskazujacy na badanie reprezenta-
cyjne Z-12 zastapiono symbolem wskazujacym na ceny ewidencyjne E, symbol TT dla danych
przekazywanych do Eurostatu zostal zastapiony symbolem wskazujacym na dane z rachun-
kéw narodowych RN. Pierwotne dane z rachunkéw narodowych sg podzielone na agregacje
A88, dlatego tym symbolem zastgpiono symbol agregacji A64 wymaganych przez Eurostat
w tablicach TT. Z kolei réwnanie (84) nalezy zastapi¢ rGwnaniem

KataeEk

KA14EKLEMS,W,k = KA14ERN,W (89)

KaiaeE

We wzorze tym, analogicznym do wzoru (84) dla czynnika praca, liczbe godzin przepra-
cowanych H zastapil stan srodkéw trwatych K, symbol wskazujacy na badanie reprezentacyj-
ne Z-12 zostal zastagpiony symbolem wskazujacym na ceny ewidencyjne E, symbol TT dla
danych przykazywanych do Eurostatu zostal zastapiony symbolem RN wskazujacym na dane
z rachunkéw narodowych, a symbol [, wskazujacy na 18 rodzajéw pracy, zostal zastapiony
symbolem k, wskazujacym na siedem lub osiem rodzajow kapitatu. Jak wspomniano, w dwéch
miejscach usunigto symbol W, wskazujacy na zréznicowanie wedtug 16 wojewddztw, z po-
wodu koniecznosci przyjecia uproszczenia rachunkowego. Z kolei réwnanie (85) nalezy za-
stapi¢ rownaniem

_ K(azaerN)e(a14eRN) W

Kyzsexiemswic = T ke Kytsexiemsw o (90)
A14eRN,w

w ktérym symbole podmieniono analogicznie jak w przypadku wzoréw (83) i (84).

W ten sposéb mozna uzyska¢ dane dla czynnika kapitat wedlug wojewddztw, odpowiednie
dla potrzeb rachunku produktywno$ci KLEMS. Dane te s3 nieco mniej $ciste z powodu sto-
sowania uproszczen, ale odpowiadajg standardom rachunku. Mniejsza doktadnos¢ w rachun-
kach dotyczacych kapitatu jest zreszta powszechna u wszystkich wykonawcéw rachunku
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produktywnosci KLEMS"'. Nalezy tu zaznaczy¢, ze chociaz w przypadku czynnika praca sa
nadzieje na pozyskanie danych z badania reprezentacyjnego Z-12 w calosci wedlug klasyfika-
cji PKD 2007 - dzigki czemu mozna by ewentualnie zrezygnowac z agregacji A14 i stosowac
tylko docelowe agregacje A34 (wraz z agregacjami posrednimi i makroekonomicznymi) - to
niestety dla czynnika kapital nie nalezy w najblizszym czasie oczekiwa¢ takiej mozliwosci,
poniewaz nie s3 planowane przeliczenia cen ewidencyjnych wedtug klasyfikacji PKD 2004 na
ceny (juz niekoniecznie) ewidencyjne w klasyfikacji PKD 2007. Jak wspomniano, dane dla
czynnika kapital za 2008 r. zostaly zebrane w cenach ewidencyjnych w obu klasyfikacjach
i przy obliczaniu przyrostéw pomiedzy 2007 a 2008 r. wykorzystuje si¢ dane rozszacowane
wedlug klasyfikacji PKD 2004, a przy obliczaniu przyrostéw pomiedzy 2008 a 2009 r. — dane
rozszacowane wedlug klasyfikacji PKD 2007. Dzigki temu udaje si¢ niemal catkowicie zapew-
ni¢ ciggto$¢ w danych na wykresach, co wskazuje na to, ze metoda ta jest skuteczna jako swoi-
sta proteza w przypadku brakujacej spéjnosci danych.

Pewnym problemem staje sie potrzeba wydzielenia kapitatu ICT nie tylko na poziomie
gospodarki kraju, lecz takze poszczegdlnych wojewddztw. Mozna przyja¢ zalozenie, ze kapital
ICT w kazdej z agregacji A34 stosowanych w rachunku produktywnosci KLEMS jest wyko-
rzystywany mniej wiecej z takg sama intensywnoscia i w tej samej proporcji do catego kapita-
tu tej agregacji, niezaleznie od wojewddztwa. Wojewddztwa sg wiec zréznicowane ze wzgledu
na inng strukture sektorowa ich gospodarek. Inaczej méwigc, mozna zalozyé¢, ze zrdznicowa-
nie w zakresie udzialu kapitalu ICT w calym kapitale wedlug wojew6dztw wynika przede
wszystkim z dystrybucji przestrzennej tego kapitalu zdeterminowanej dystrybucja prze-
strzenng poszczegolnych 34 agregacji KLEMS, czyli agregacji A34. Przyjeto, ze to przyblizenie
jest lepsze, niz gdyby nie wydziela¢ kapitatu ICT w ogoéle. Obserwacja praktyczna w trakcie
obliczen wskazuje, ze w przypadku stosowania agregacji Al4 otrzymane wyniki beda sie
roznic¢ tylko w niewielkim stopniu tam, gdzie to jest konieczne.

Mozliwy jest wariant powyzszej metody rozszacowania, ktéry moze, ale nie musi, okaza¢
si¢ lepszy. Polega on na tym, Ze zamiast zalozenia o wystepowaniu takiej samej proporcji do
calego kapitalu danej agregacji, przyjmuje si¢ zalozenie o wystepowaniu takiej samej propor-
¢ji do rodzaju kapitalu, z ktérego dany rodzaj kapitatu ICT zostal wydzielony. Mozna wiec
przyjac, ze sposrod kategorii wymienionych w rozdziale drugim kategorie kapitatu ICT
w postaci sprzetu komputerowego (5) oraz urzadzen telekomunikacyjnych (6) sa w takiej
samej proporcji do kategorii pozostatych maszyn i urzadzen (4) w kazdej z wykorzystywanych
34 najnizszych agregacji KLEMS niezaleznie od wojewodztwa. Nawet jesli wystapi koniecz-
no$¢ wykorzystania 14 roboczych agregacji KLEMS, to zalozenie o podobnej intensywnosci
kategorii 51 6 w stosunku do kategorii 4 w danej agregacji sektorowej ze wzgledu na jej specy-
fike technologiczng i inng wydaje si¢ niedalekie od rzeczywistosci. Podobnie mozna przyjaé,
ze kategoria oprogramowanie komputerowe (9) jest w takiej samej proporcji do kategorii
wartosci niematerialne i prawne (8) w kazdej z wykorzystywanych 34 najnizszych agregacji
sektorowych KLEMS niezaleznie od wojewddztwa, nawet jesli wystapi konieczno$¢ wykorzy-
stania 14 roboczych agregacji KLEMS. Ten wariant rozszacowania moze okazac si¢ lepszy, ale
tylko wtedy, gdy bedzie mozliwe zréznicowanie wedlug wojewddztw udziatu szerszych kate

' Dlatego w wielu przypadkach wielko$ci zwigzane z kapitatem sg obliczane rezydualnie przez odjecie odpo-
wiednich wielko$ci dla czynnika praca od wielkosci dla WDB.
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gorii kapitalu 4 i 8 w calym kapitale danej agregacji A34 lub ewentualnie danej agregacji A14.
Réznice w stosunku do poprzedniej, prostszej metody beda jednak ledwo zauwazalne na
wykresach (wskazuje na to praktyka pracy z danymi). Ze wzgledu na rozwoj rachunku i zwia-
zang z tym mozliwos¢ jego przyszlej modernizacji postanowiono wykona¢ obliczenia w ten
wlasnie nieco subtelniejszy sposéb, cho¢ obecnie nie ma to jeszcze znaczenia.

Przyrosty stanu $rodkéw trwalych, czyli przyrosty stanu kapitatu, zagregowane indeksem
Tornqvista dajg wielko$¢ proporcjonalng do przyrostéw ustug kapitatu, ktore, jak wiadomo,
nie sg bezposrednio obserwowalne. Czyli jesli si¢ rozpatruje same przyrosty wzgledne ustug
kapitalu, a nie jego nieznane wartosci poziomu absolutnego, to problem wyznaczenia wkiadu
tych ustug kapitatu do przyrostu wzglednego WDB mozna uznaé za rozwigzany.

Wagi, czyli $rednie miedzyokresowe udzialy (zasadniczo obliczane - analogicznie do
udzialéw — przez interpolacje liniowa pomiedzy udziatami z roku poprzedniego i roku bieza-
cego), otrzymuje si¢ dla kapitatu w sposéb rezydualny przez zalozenie, ze wszystkie wagi dla
czynnikow praca i kapital przy dekompozycji przyrostu wzglednego WDB sumuja sie do 1.
Mozna nawet w tym wypadku zrezygnowac z procedury interpolacji liniowej, czyli zalozy¢, ze
sumowanie do 1 dotyczy $rednich udziatéw miedzyokresowych, a nie udzialéw rocznych
wchodzacych do wzoréw na interpolacje liniows. Srednie miedzyokresowe udziaty wynagro-
dzenia kapitalu w WDB mozna wigc obliczy¢ przez odjecie od 1 $rednich migdzyokresowych
udzialéw wynagrodzenia pracy w WDB. Dzigki temu, unika si¢ powstawania i narastania
odchylen narzedziowych.

4.4. Metody szacowania brakujacych danych

Nawigzujac do paragrafu 3.1.5, dotyczacego algorytméw szacowania zastosowanych przy
wielowariantowej, ale uproszczonej dekompozycji czynnikowej, mozna przyjaé, ze zastoso-
wane tam metody powinny by¢ réwnie skuteczne w regionalnym rachunku produktywnosci
KLEMS. Wystepuje bowiem taki sam podzial na 16 wojewddztw, a ponadto zamiast agregacji
A12 stosowane sg agregacje A14, a czgsto nawet agregacje A34, wiec dokladno$¢ omawianych
metod szacowania danych powinna by¢ nawet lepsza.

Uzasadnienie stosowania réwnania (56) jest takie samo, jak przedstawione w rozdziale
trzecim, ale operacje zwigzane z tym réwnaniem przyjmujg posta¢ opisang w podrozdziale
4.3. Jest to posta¢ bardziej ztozona ze wzgledu na wystepowanie kilku agregacji: A88, Al4
i A34, podczas gdy w uproszczonej dekompozycji czynnikowej przedstawionej w rozdziale
trzecim wystepowaly tylko agregacje A12.

Z kolei réwnanie (57) przybiera postaé

KNs(a34)

KNS(A34)W = KNB(A34)W~ (1)

KNp(a34)

Jest ono podobne do réwnania (57), ale tutaj mozliwe jest zejscie do nizszych agregacji
stosowanych w rachunku produktywnosci KLEMS. Na podstawie do$wiadczenia w pracy
z danymi mozna domniemywa¢, ze réznice pomiedzy wojewddztwami w zakresie inflacji
dobr kapitalowych 1 dobr inwestycyjnych wynikaja w duzej czgéci z innej kompozycji sekto-
rowej tych débr, czyli innej ich struktury wedlug wojewddztw. To zréznicowanie jest z kolei
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uwzglednione w réwnaniu (91) nawet w wiekszym stopniu niz w réwnaniu (57), dzigki sto-
sowaniu nizszych agregacji — A34. Odchylenie od nieznanych wartosci prawdziwych jest
w ten sposoéb pomniejszone. Do réwnania (91) stosujg si¢ wszystkie pozostale przestanki
dotyczace réwnania (57) opisane w rozdziale trzecim.

Taka sama operacje podmiany subskryptow jak w przypadku réwnania (57) nalezy prze-
prowadzi¢ w réwnaniu (58), ktére powinno przyjaé postaé

_ WDBg(434)
WDBssayw = mWDBB(A34)W~ (92)

Z kolei réwnanie (59) przyjmie postaé

WDB
———S W Pgazayw- (93)

WPS(A34)W = WDEg
W przypadku réwnan (92) i (93) maja zastosowanie te same argumenty, co w przypadku
réwnan (58) i (59), z tym ze s3 one tutaj mocniejsze, poniewaz stosowanie nizszych agregacji
- A34 - znacznie wzmacnia argumentacje, ktéra za nimi stoi. Przenosi si¢ to takze na réwna-
nie (61), przystosowane do postaci

WKgazsyw = WDBsazsayw — WPsuzayw- (94)

Operacje przystosowania danych opisang réwnaniem (62) nalezy zastgpi¢ operacjami

zaprezentowanymi na schemacie 6 wraz z towarzyszacymi mu réwnaniami. Réwnanie (63)
w tej sytuacji przyjmie postac

Hp(a34)

WPP(A34)W = PZ(A34)W (95)

Hz(A34)
i w jego przypadku wlasciwe jest to samo uzasadnienie zwigzane ze stosowaniem nizszych
agregacji A34, wzmacniajace argumenty z rozdzialu trzeciego.

W klasycznym rachunku produktywno$ci KLEMS réwnanie (95) jest wykorzystywane
wylacznie na poziomie zagregowanym i tak mozna by bylo postapi¢ takze w przypadku wo-
jewddztw. Jednak argumenty za zastosowaniem zmodyfikowanego réwnania (64) dla sektora
rolniczego sg tutaj nawet mocniejsze, poniewaz w niektérych wojewddztwach rolnictwo od-
grywa wigksza role niz w innych wojewddztwach czy w calym kraju. Réwnanie (64) nalezy
zatem zmodyfikowa¢ do postaci

WPzA34) ) WDB a3eyw
WDB(A34) :

WPP(A34)W = (WPZ(A34) + DM(A34) WDB (96)

(A34)~DM(434)

Takze w przypadku réwnania (96) mozna zaklada¢, ze stosowanie nizszych agregacji (A34)
wzmacnia argumentacje za jego uzyciem w stosunku do réwnania (64).

Generalnie w regionalnym rachunku produktywnos$ci KLEMS zaklada sie, ze skoro stoso-
wane sg nizsze agregacje niz w przypadku wielowariantowej dekompozycji czynnikowej, to
zrdznicowanie wielko$ci zwigzanych z czynnikami praca i kapital, ktére w zdecydowanej
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czesci wynika z innej kompozycji sektorowej gospodarek wojewodzkich, bedzie lepiej od-
zwierciedlone w regionalnym rachunku produktywnosci KLEMS.

4.5. Korzysci analityczne z wykonania regionalnej
dekompozycji typu KLEMS

Realizacja rachunku produktywnosci KLEMS na poziomie regionalnym ma pewien istotny
walor w poréwnaniu z wielowariantowa dekompozycja czynnikowa opisang w rozdziale
trzecim. Wazna jest bowiem nie tylko koncepcja wktadu ustug czynnikéw produkcji oraz ich
poddekompozycja na wkiady ustug podczynnikéw. Duze znaczenie ma takze to, ze zastoso-
wanie nizszych agregacji, oprocz mozliwoséci bardziej dyskretnej analizy sektorowej, teore-
tycznie zwigksza dokladno$¢ wszystkich rachunkéw wynikowych na wyzszych agregacjach.
Informacja o stanie gospodarki cechuje si¢ zatem nie tylko wieksza szczegotowoscia, lecz
takze wigksza dokladnoscia. Jest tak pomimo szczegolnego waloru wielowariantowej dekom-
pozycji czynnikowej, wynikajacego ze jej wielowariantowosci, co zostalo wyjasnione w roz-
dziale trzecim.

Takze wykonanie dodatkowej pracy metodologicznej i obliczeniowej zwigzanej z rachun-
kiem produktywnosci KLEMS na poziomie regionalnym ma swoje uzasadnienie. Poniewaz
wykonanie wielowariantowego rachunku produktywno$ci KLEMS w sposéb podobny do
wielowariantowej dekompozycji czynnikowej nie jest mozliwe ze wzgledéw metodologicz-
nych, oba rodzaje dekompozycji zdaja si¢ mie¢ wlasne uzasadnione zastosowania analityczne
i s3 wobec siebie komplementarne.

Dosc¢ istotng korzys$¢ stanowi réwniez mozliwo$¢ poréwnywania wynikéw prac nad ra-
chunkiem produktywno$ci KLEMS na poziomie regionalnym z dekompozycja typu KLEMS,
ktora jest realizowana w pewnej liczbie krajow na $wiecie, nawet jesli nie wykonuje si¢ jej
w aspekcie regionalnym. W¢réd krajow, ktore realizujg rachunek produktywnosci KLEMS, sa
bowiem kraje mate, wielkoscig zblizone do polskich wojewddztw, a to pozwala na poréwny-
walnos¢ wynikdéw.

Wykonanie rozwiniecia w postaci dekompozycji regionalnej w ramach rachunku produk-
tywnosci KLEMS jest, jak wida¢, mozliwe, o ile zostaly wykonane wszystkie dzialania, ktore
opisano w poprzednich rozdzialach. Dekompozycja regionalna jest jednak dos¢ pracochton-
na, poniewaz wiele dzialan nalezy wykona¢ wielokrotnie — wedtug wszystkich wojewodztw.
Wskazana jest zatem pewna automatyzacja obliczen. Wykonanie zaproponowanych rachun-
kéw otworzy nowe mozliwosci analizy ekonomicznej i rozbudowanej interpretacji wynikow.
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Rachunek przyrostu wzglednego produktywnosci gospodarki KLEMS mozna niewatpliwie
uzna¢ za wazny element ekonomii gléwnego nurtu, jako ze wywodzi si¢ on z teorii wzrostu
gospodarczego w wersji sformutowanej przez Solowa (1956). Z tej teorii wyrosla takze kon-
cepcja dekompozycji Solowa (1957), bedaca podstawowsg idea, na ktdrej opiera si¢ rachunek
produktywnosci KLEMS. Solow byl uczniem Leontiewa (1966), ktéry stworzyt podstawy
konceptualne statystyki rachunkéw narodowych, majacej fundamentalne znaczenie meryto-
ryczne i bezposrednie zastosowanie w rachunku produktywnosci KLEMS. Wiadomo jednak,
ze metodologie wypracowane przez Leontiewa nie mogly mie¢ pelnego zastosowania prak-
tycznego przed nastaniem ery komputerdéw, wiec nie mogly réwniez objawi¢ w pelni swojej
merytorycznej wartosci i — czesto podkreslanej — elegancji formalnej (Domanski, 2006, 2012).
Dotyczy to takze, a moze nawet w jeszcze w wigkszym stopniu, rachunku produktywnosci
KLEMS, ktérego opracowanie zwigkszylo zapotrzebowanie badaczy wzrostu gospodarczego
na odpowiednie dane statystyczne i co za tym idzie na narzedzia do ich przetwarzania. Dlate-
go czas praktycznej implementacji tych rachunkéw opéznil sie o cale dekady. Wczesniej
bowiem dekompozycja Solowa funkcjonowala jedynie jako artefakt teoretyczny, niekiedy
tylko stosowany na poziomie zagregowanym gospodarki. I takze ona musiala czekaé pare
dekad na modernizacje w postaci rachunku produktywnosci KLEMS dokonang przez Jorgen-
sona i jego wspdlpracownikéw (przede wszystkim Jorgenson i in., 1987, 2005; Jorgerson
i Griliches, 1967).

Dopiero w XXI w. podjeto pomyst systematycznej implementacji rachunku produktywno-
$ci KLEMS, a takze podobnych rachunkdw, bazujacych na tej samej koncepcji teoretycznej,
jak np. rachunku produktywnosci realizowanego przez OECD. Od 2010 r. systematycznie, co
dwa lata, organizowane sa konferencje World KLEMS'”. Tylko nieco wczesniej, w 2007 r.,
konsorcjum EU KLEMS pod auspicjami Uniwersytetu w Groningen po raz pierwszy opubli-
kowalo dane wynikowe rachunku produktywnosci KLEMS. Pierwsza edycja byla bardzo
ambitna, poniewaz objeta caly UE (wtedy 25 krajéw) oraz Japonig i Stany Zjednoczone Ame-
ryki. W edycji z 2009 r. dofaczyly Australia, Kanada i Korea. Jednocze$nie jednak zmalata
liczba krajéw, dla ktérych wykonywano dekompozycje wzrostu gospodarczego, a jest to naji-
stotniejsza czg$¢ tego rachunku - bylo to spowodowane trudno$ciami metodologicznymi
i zbyt wielkim optymizmem, ktéry towarzyszyt pierwszej edycji. Dlatego réwniez dekompo-
zycja dla Polski zostala wykonana tylko w pierwszej edycji. Rozwdj platformy EU KLEMS
natrafil na przeszkode w postaci trudnosci pozyskania odpowiednich danych statystycznych
na potrzeby rachunku produktywno$ci KLEMS. Tego rodzaju przeszkody istnieja do dzisiaj.

Bardzo duze wymagania w zakresie danych statystycznych wlasciwe dla rachunku produk-
tywnosci KLEMS sa zresztg przyczyna jego ograniczonego rozpowszechnienia. Zamiast by¢
traktowany jako wazny element ekonomii gtéwnego nurtu, de facto jest on zjawiskiem czgsto
jeszcze niszowym, a jego rozwoj postepuje ze znacznym opdznieniem w stosunku do podsta-
wowej, uznanej i dobrze ugruntowanej teorii, ktora lezy u jego podstaw. Duze znaczenie
rachunku produktywnosci KLEMS jako emanacji powszechnego rozumienia proceséw go-

'4> Efektem tych konferencji jest publikacja Jorgensona i in. (2016). W roku publikacji niniejszej monografii
miata si¢ odby¢ szosta konferencja World KLEMS, zostala jednak odwolana z powodu pandemii
Covid-19.
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spodarczych przy jednoczesnym czegstym wystepowaniu niemoznosci automatycznego reali-
zowania go na podstawie bezposrednio dostgpnych danych statystycznych stanowi gtéwna
przestanke do podjecia pracy badawczej zorientowanej na doprowadzenie do jego implemen-
tacji. Chodzi przy tym o prace nad danymi statystycznymi dotyczacymi polskiej gospodarki -
prace o charakterze innowacyjnym, dlatego ze w Polsce metodologia rachunku produktywno-
$ci KLEMS jest mniej znana niz w rozwinietych krajach zachodnich, cho¢ réwniez tam praca
badawcza tego typu traktowana jest jako nowosc.

Efektem pracy badawczej podjetej w GUS byla stopniowa implementacja rachunku pro-
duktywnoséci KLEMS dla polskiej gospodarki. Oprécz implementacji podstawowej dekompo-
zycji przyrostu wzglednego WDB na wklady ustug czynnikéw produkeji oraz wktad MFP
zrealizowano dodatkowsa i pogtebiona dekompozycje wktadu czynnika praca, a takze wyko-
nano dekompozycje produkgji globalnej. Jak si¢ wydaje, ta dodatkowa dekompozycja wktadu
czynnika praca pozwolila uzyska¢ wglad w przyczyny fagodnego przebiegu §wiatowego kryzy-
su finansowego lat 2007-2009 w polskiej gospodarce. Z kolei dekompozycja przyrostu
wzglednego produkcji globalnej wraz z powszechniej wykonywana dekompozycja przyrostu
wzglednego WDB moze stanowi¢ swoisty papierek lakmusowy stuzacy obserwacji niektorych
przemian w gospodarce, gléwnie zwigzanych z rozwojem outsourcingu i leasingu oraz ich
ewentualnych skutkéw makroekonomicznych.

Jesli za$ chodzi o strong $cisle badawcza, to najbardziej innowacyjna czescig dekompozycji
wzrostu gospodarczego jest realizacja rachunkéw na poziomie regionalnym (w podziale na
wojewodztwa). Podjeto sie tego w niewielu krajach — spo$réd krajow europejskich tylko
w Hiszpanii. Swoista cecha regionalnego rachunku dekompozycji dla polskiej gospodarki
zaprezentowanego w niniejszej monografii jest podejscie stopniowe. Zgodnie z nim najpierw
zrealizowano wielowariantowg dekompozycje czynnikows. Okazalo sie, ze dzieki wielowa-
riantowosci mozna uzyskaé dodatkowy wglad w procesy gospodarcze zwigzany z obserwacja
samozatrudnienia oraz obserwacjg pochodzenia czynnikowego przyrostu TFP, ktéry pozwala
réwniez dostrzec skutki makro- i mezoekonomiczne tych zjawisk. Jednocze$nie metodologia
wypracowana dla wielowariantowej dekompozycji czynnikowej po jej rozwinieciu umozliwia
w dalszej kolejnosci realizacje regionalnego rachunku produktywno$ci KLEMS, wraz z wy-
znaczeniem bardziej dyskretnych analitycznie wkladéw czynnikowych oraz wkladu MFP czy
tez w podziale na nizsze agregacje na poziomie dzialéw PKD niz w dekompozycji czynniko-
wej — jego wyniki zostang opublikowane niedlugo po ukazaniu si¢ niniejszej monografii.
Realizacja rachunku produktywnosci KLEMS, a takze innych wymienionych rachunkéw
dekompozycji czynnikowych na poziomie regionalnym, stanowi pomost pomiedzy makroek-
onomig a regionalistyka, czyli regional science Isarda (1960) - z jednej strony geografia eko-
nomiczna zostaje uzupelniona o solidne studia ilosciowe, z drugiej strony ro$nie zakres wyko-
rzystania podstawowych koncepcji makroekonomicznych.

Jakie zastosowanie ma rachunek produktywnos$ci KLEMS? Na pierwszy rzut oka stuzy on
gtéwnie do analiz zaobserwowanych proceséw gospodarczych typu ex post. Pelni zatem funk-
cje wyjasniajaca, przy czym jego potencjal jest nawet wigkszy, niz mozna by si¢ spodziewac.
Pomimo ze rachunek ten, a takze inne rachunki dekompozycji wzrostu gospodarczego, po-
wstal na zapotrzebowanie podazowej teorii gospodarki, to ze wzgledu na obiektywny sposéb
postepowania z danymi statystycznymi dostarcza réwniez informacji ilosciowej, ktéra moze
by¢ skutecznie wykorzystana przez badaczy z réznych nurtéw teorii ekonomii — dane wyni-
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kowe rachunkéw dekompozycji, szczegdlnie typu KLEMS, moga by¢ np. interpretowane
w sposob wlasciwy nie tylko dla ekonomistéw strony podazowej, lecz takze ekonomistéw
strony popytowej. W $wietle rachunku produktywnosci KLEMS mozna wigc prowadzi¢ dys-
kurs konceptualny, szczegélnie dobrze wpisujacy si¢ we wspodlczesny trend zmierzania do
wielkiej syntezy pomiedzy ekonomig strony popytowej a ekonomig strony podazowe;.

W tym $wietle funkcja wyjasniajgca moze by¢ znacznie rozszerzona w tym sensie, Ze
stwierdzenie mozliwosci wystapienia okre§lonych zagrozen moze zosta¢ wykorzystane do
sformutowania rekomendacji gospodarczych. Niekiedy rekomendacje te maja odkrywczy
charakter, dzigki zaobserwowaniu pewnych mechanizméw, ktérych w inny sposéb nie udato-
by sie odpowiednio oceni¢ pod wzgledem ich skutkéw makro- i ewentualnie mezoekono-
micznych. Rekomendacje gospodarcze bowiem zwykle wymagaja podejscia zaréwno poda-
zowego, jak i popytowego, poniewaz w innym wypadku bytyby jednostronne i ograniczone
do zastosowan teoretycznych, a nie aplikacyjnych. To ostatnie jest szczegdlng warto$cig ra-
chunku produktywnosci KLEMS, poniewaz w wielu wypadkach nie ma innej mozliwosci
pozyskania odpowiedniej informacji niz tylko przez wykonanie tego rachunku lub ewentual-
nie innego podobnego rachunku dekompozycji.

Cho¢ wyniki rachunku produktywnosci KLEMS sg wynikami ex post, to jednak z uwagi na
powtarzalno$¢ wielu zjawisk ekonomicznych oraz wzgledna przenikliwos¢ obserwacji doko-
nywanych na podstawie wynikéw tego rachunku moga one takze stuzy¢ do formulowania
prognoz, w tym réwniez bardzo ogdlnych i scenariuszowych, np. takich jak dokonane
w sposob systematyczny przez Hillebranda i Closson (2015, s. 1-25). Mozna je takze wyko-
rzysta¢ do identyfikacji przewag i specjalizacji regionalnych, czyli przewag komparatywnych,
oraz do studiowania efektéw interwencji. W innym ujeciu rachunki dekompozycji typu
KLEMS znajdujg zastosowanie w badaniu konkurencyjnosci miedzynarodowej poszczegol-
nych krajow, szczegdlnie konkurencyjnosci czynnikowej (Adamkiewicz, 2019, s. 179-209;
Préchniak, 2019). Moga stuzy¢ takze do badania zachowania sie réznych populacji firm,
szczego6lnie gdy sa uzupelnione o wersje ekonometryczng, ktéra nalezy traktowaé jako kom-
plementarng (a nie konkurencyjng) w stosunku do indeksowej metodologii rachunku pro-
duktywnosci KLEMS. Jezeli zjawiska zwigzane ze wzrostem gospodarczym maja charakter
pozaekonomiczny, np. s3 spowodowane katastrofami naturalnymi, to rachunek produktyw-
nosci KLEMS okazuje si¢ przydatnym narzedziem do obserwacji skutkéw makroekonomicz-
nych tych zjawisk, szczegdlnie w aspekcie kontrybucji czynnikowych.

Realizacja rachunku produktywno$ci KLEMS zwigksza réwniez warto$¢ pracy juz wyko-
nanej przez statystykéw, poniewaz zebrane dane czesto nie s3 wykorzystywane i z réznych
powodow sie dezaktualizuja. Wykorzystanie danych w ramach rachunkéw dekompozycji
moze ukierunkowywa¢ odpowiednie badania statystyczne i kampanie zbierania danych
z punktu widzenia ich celowosci dla konicowych uzytkownikéw, ktérymi zwykle s3 naukowcy
badajacy gospodarke, a takze decydenci zwiazani z polityka gospodarcza na réznych pozio-
mach praktyki gospodarcze;.
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Metodologia rachunku produktywnosci KLEMS jest zorientowana na
ustalenie zrédet wzrostu gospodarczego. Rachunek ten polega na
wykonywaniu dekompozycji przyrostu wzglednego wybranych
wielkosci reprezentujacych wzrost gospodarczy — zwykle produkgji
globalnej lub wartosci dodanej brutto — na wktady czynnikéw produkgji
i ich podczynnikéw oraz wkfad wzrostu produktywnosci w gospodarce.
Monografia zawiera innowacyjne rozwiniecia wypracowanej na arenie
miedzynarodowej metodologii dekompozycji wzrostu gospodarczego
na wktady czynnikowe i wktad produktywnosci.

Rachunek produktywnosci KLEMS znajduje zastosowanie gtéwnie w ba-
daniu proceséw gospodarczych i tworzeniu podstawy rachunkowej do
ich dalszej analizy, wiec jest cennym narzedziem dla naukowcow
zajmujacych sie gospodarka. Dzieki swojej funkcji wyjasniajacej
umozliwia formutowanie rekomendacji gospodarczych oraz prognoz
i scenariuszy przysztego rozwoju gospodarczego. Ma szczegdlny
potencjat w przypadku badania gospodarki regionalnej. Moze by¢
wykorzystywany takze do badania efektéw wdrazania instrumentéw
polityki gospodarczej czy konkurencyjnosci miedzynarodowej kraju
oraz do obserwacji skutkdw szokdw makroekonomicznych (réwniez
o pochodzeniu pozaekonomicznym).

Dariusz Kotlewski, adiunkt w Katedrze Geografii Ekonomicznej
w Kolegium Nauk o Przedsiebiorstwie Szkoty Gtéwnej Handlowej
w Warszawie, konsultant w Departamencie Studiéw Makroeko-
nomicznych i Finanséw w Gtownym Urzedzie Statystycznym. Autor
i wspotautor kilkunastu artykutéw poswieconych tematyce rachun-
ku produktywnosci KLEMS (opublikowanych w czasopismach:
,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician”, ,Statistics in Transi-
tion new series’, ,Bank i Kredyt”, ,Acta Universitatis Lodziensis. Folia
Oeconomica”i,Gospodarka Narodowa") oraz rachunkéw dekompozycji
wzrostu gospodarczego, zamieszczonych m.in. w publikacji Rachunek
produktywnosci KLEMS — Polska 2005-2016 i w kolejnych edycjach z tej
serii. W pracy naukowej zajmuje sie takimi zagadnieniami, jak: wzrost
gospodarczy na poziomie zagregowanym i regionalnym, rachunkowos¢
wzrostu gospodarczego, z uwzglednieniem poréwnan miedzy-
narodowych i regionalnych w tym zakresie, teoria handlu miedzy-
narodowego, nowa geografia ekonomiczna, regionalistyka, ekonomia
sektora elektro-energetycznegoienergetyka.
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