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 STATYSTYKA W PRAKTYCE 

Mariusz PLICH, Jurand SKRZYPEK 

Trendy energochłonności polskiej gospodarki  

 Streszczenie. Celem artykułu jest określenie trendów energochłonności go-
spodarki polskiej w ujęciu mezoekonomicznym w latach 1996—2012, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem wskaźników energochłonności produkcji globalnej, 
finalnej oraz indukowanej. W analizowanym okresie obserwowano spadek po-
ziomu energochłonności w gospodarce, pokazano też rodzaje działalności naj-
bardziej energochłonne oraz zidentyfikowano tempo zmian tych wskaźników. 
Trzon danych w badaniu stanowi baza WIOD (World Input-Output Database), 
skupiająca m.in. ujednolicone bilanse paliwowo-energetyczne według klasyfika-
cji PKD 2004. 
 Słowa kluczowe: bilanse paliwowo-energetyczne, IMPEC, wskaźniki ener-
gochłonności. 

 Wykorzystywanie nośników energii w procesach gospodarczych ma kluczo-
we znaczenie dla zrównoważonego rozwoju we wszystkich jego sferach — eko-
nomicznej, społecznej i ekologicznej — zwykle go ograniczając. Energia, będąc 
zarówno czynnikiem produkcji, jak i elementem zużycia finalnego, nie ma sub-
stytutów i przez to może decydować o tempie wzrostu gospodarczego (Peet, 
2004). Dążenie do zapewnienia bezpieczeństwa energetycznego, będące waż-
nym celem polityki gospodarczej państw1, może determinować relacje społeczne 
i polityczne na szczeblu lokalnym, krajowym i międzynarodowym. Wykorzy-
stanie energii w gospodarce związane jest zwykle z presją na środowisko przy-
rodnicze w postaci zubożania jego zasobów i emisji zanieczyszczeń. Światowe, 
długoterminowe prognozy zużycia energii wskazują, że możliwy jest 2,5, a na-
wet 3-krotny wzrost zużycia energii w 2050 r. w stosunku do roku 20102. To 
oznacza, że rola energii jako czynnika ograniczającego zrównoważony rozwój 
będzie stale rosła. 
 Rosnące zapotrzebowanie na energię zintensyfikowało zarówno światową, jak 
i krajową dyskusję na temat struktury zużycia nośników energii, zapewniającej 

1 Projekt… (2014), s. 10—12. 
2 Szczerbowski (2013), s. 36. 
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bezpieczeństwo energetyczne i sprzyjającej ograniczaniu negatywnych skutków 
wytwarzania i konsumpcji energii na środowisko przyrodnicze, czyli tzw. opty-
malnego miksu energetycznego3. Dyskusje te za punkt wyjścia przyjmują za-
zwyczaj analizy dotychczasowego zużycia energii bazujące na szczegółowych 
danych pochodzących z bilansów paliwowo-energetycznych (bilansów energe-
tycznych)4. Przedstawiają one zużycie energii według nośników i sektorów go-
spodarki5. 
 W poszukiwaniach optymalnego miksu energetycznego konieczne jest łącze-
nie danych o zużyciu energii pochodzących z bilansów energetycznych z dany-
mi ekonomicznymi charakteryzującymi aktywność gospodarczą mierzoną wiel-
kością produkcji i konsumpcji. Dane ekonomiczne pochodzą najczęściej z ra-
chunków narodowych. Powiązanie bilansów energetycznych z rachunkami na-
rodowymi pozwala wyznaczać miary energochłonności produkcji rozumianej 
jako zużycie energii przypadające na jednostkę produkcji. W tym kontekście 
szczególnie użyteczne są tablice przepływów międzygałęziowych6, które, po-
dobnie jak bilanse energetyczne, przedstawiają gospodarkę w układzie sektoro-
wym. 
 Bilanse energetyczne ujmowane są w jednostkach naturalnych lub jednost-
kach energii, natomiast dane ekonomiczne wartościowo, połączenie zatem obu 
tych źródeł danych prowadzi do tworzenia hybrydowych miar energochłonności. 
Miary te ujmują energochłonność jako relację nakładów energii wyrażonych 
w jednostkach energii i produkcji globalnej wyrażonej w cenach stałych. Dane 
z bilansów energetycznych w połączeniu z rachunkami narodowymi pozwalają 
wyznaczyć energochłonność w ujęciu sektorowym i według typów energii (noś- 
ników). Użycie w tym kontekście tablic przepływów międzygałęziowych otwie-
ra dalsze możliwości. Po pierwsze, umożliwia wykorzystanie techniki input- 
-output do badania tzw. bezpośredniej i pełnej energochłonności7. Po drugie,
może stanowić podstawę do budowy modeli gospodarki, w której przepływy
międzygałęziowe, obrazujące dostawy energii do odbiorców pośrednich i koń-
cowych, przedstawione są w jednostkach energii8. Dzięki temu modele te można
łączyć z modelami typu inżynierskiego, jak np. TIMES-PL9 (Suwała, 2011),
które przedstawiają funkcjonowanie systemu energetycznego. Takie połączenie

3 Przyszłość… (2012); Model optymalnego… (2013). 
4 W Polsce informacji na temat bilansów paliwowo-energetycznych dostarcza GUS, publikując 

co roku opracowanie pt. Gospodarka paliwowo-energetyczna (1997 i kolejne lata). 
5 W niniejszym opracowaniu pod pojęciem „sektor” rozumiemy wydzieloną część gospodarki 

wytwarzającą dobra lub usługi o podobnym charakterze. Tak rozumie się to określenie w ramach 
analizy input-output — Blair, Miller (2009), s. 10. 

6 Tablice input-output, zob. np:. Blair, Miller (2009), s. 399—437; Tomaszewicz (1994), s. 118 
i 119. 

7 Plich (2002), s. 119—122 i 205—209. 
8 Blair, Miller (2009), s. 399—445. 
9 TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) — Zintegrowany System MARKAL- 

-EFOM.
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pozwala usunąć istotny mankament modeli inżynierskich polegający na pomija-
niu sprzężeń między systemem energetycznym i gospodarką narodową. 
 W praktyce okazuje się, że połączenie w celach analitycznych danych z ra-
chunków narodowych z danymi pochodzącymi z bilansów energetycznych wią-
że się z koniecznością standaryzacji poziomów agregacji i szczegółów klasyfi-
kacji stosowanych w obu źródłach. W przypadku analiz dynamicznych, w sytua-
cji wystąpienia zmian w klasyfikacji sektorowej, w celu zapewnienia porówny-
walności danych niezbędne jest również przeprowadzenie standaryzacji w ujęciu 
czasowym. 
 Artykuł podejmuje tematykę miksu energetycznego w Polsce w ujęciu dyna-
micznym w latach 1996—2012. W tym okresie nastąpiły zmiany w klasyfika-
cjach PKD i PKWiU, stanowiących podstawę do wyodrębnienia sektorów go-
spodarki w rachunkach narodowych i bilansach energetycznych. Zmiany te 
spowodowały utratę porównywalności danych sektorowych. Analiza dynamiki 
w ujęciu sektorowym musiała zatem zostać poprzedzona doprowadzeniem sze-
regów czasowych do porównywalności. 
 Celem opracowania jest, z jednej strony, przedstawienie problemów i podsta-
wowych zasad konstrukcji bazy danych pozwalającej określać trendy zużycia 
energii i analizować podstawowe czynniki, które je kształtują, z drugiej zaś, 
wyznaczenie miar energochłonności i analiza ich zmian w przyjętych do badania 
latach. Dane do analizy pochodzą z banku danych do modeli serii IMPEC10 
(Plich, 2015), który zawiera m.in. szeregi czasowe danych o polskiej gospodarce 
głównie z rachunków narodowych (w tym tablice przepływów międzygałęzio-
wych) oraz informacje o produkcji i zużyciu różnych nośników energii w ukła-
dzie sektorowym z bilansów energetycznych. Do pomiaru energochłonności wy- 
korzystano bezpośrednie i pełne współczynniki zużycia energii, znane z analiz 
input-output. 
 W literaturze przedmiotu trudno znaleźć badania o podobnym charakterze. 
Dane z rachunków narodowych i bilansów energetycznych są zwykle przedsta-
wiane w postaci oddzielnych zbiorów danych (np. dane publikowane przez GUS 
(Gospodarka…, 1997 i kolejne lata; Bilans…, 2009; Efektywność…, 2014) 
i Eurostat11 oraz bazy danych takich jak Enerdata12 czy baza Międzynarodowej 
Agencji Energetycznej13 (IEA). Ich łączne wykorzystanie do analiz sektorowych 
wymaga znacznych nakładów pracy, a nierzadko przyjmowania szeregu założeń, 
w celu powiązania obu zbiorów i zapewnienia porównywalności danych w cza-
sie. 

10 IMPEC (Integrated Model of Polish Economy) — Zintegrowany Model Polskiej Gospodarki. 
11 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/main_tables (dostęp 25.10.2014 r.). 
12 http://www.enerdata.net/enerdatauk/knowledge/subscriptions/database/energy-market-data-and- 

-co2-emissions-data.php (dostęp 25.06.2015 r.).
13 IEA oferuje szczegółową statystykę z zakresu energetyki oraz zestawia bilanse energetyczne

dla krajów członkowskich OECD (i nie tylko) za lata 1960—2013. Baza dostępna jest pod adre-
sem: http://data.iea.org/ieastore/statslisting.asp? (dostęp 9.06.2015 r.).

Wiadomości Statystyczne nr 7/2016



19 

 Z punktu widzenia możliwości analitycznych najbliższa podejściu zastosowa-
nemu w banku IMPEC jest baza WIOD14. Niewątpliwą jej zaletą jest możliwość 
dokonywania porównań międzynarodowych, ponieważ zgromadzono w niej 
dane dla kilkudziesięciu krajów. Jej mankamentem jest natomiast fakt, że w celu 
zapewnienia porównywalności międzynarodowej zgromadzono tam dane o sto-
pniu agregacji sektorowej wyższym niż w banku IMPEC. Ponadto dane te  
oszacowano z zastosowaniem algorytmów przeliczeniowych opartych na dość 
mocnych założeniach15 i publikowane są one z dużym opóźnieniem w stosunku 
do źródeł krajowych.  
 Poza danymi źródłowymi umożliwiającymi analizy energochłonności w po-
staci publikowanych oddzielnie bilansów energetycznych oraz tablic przepły-
wów międzygałęziowych dostępne są również dane przetworzone, przedstawia-
jące gotowe wskaźniki energochłonności. Tego typu informacje w przekroju 
międzynarodowym oferują Eurostat16 czy projekt ODYSSE-MURE17. Mimo 
wszystko poziom ich szczegółowości należy uznać za niezadowalający. W przy-
padku Eurostatu dostępny jest wyłącznie wskaźnik energochłonności dla całej 
gospodarki, a baza danych projektu ODYSSE-MURE przedstawia co prawda 
wskaźniki w ujęciu sektorowym, ale na stosunkowo wysokim poziomie agrega-
cji. W przypadku Polski wydawnictwo GUS pt. Efektywność wykorzystania 
energii (2014) przedstawia wskaźniki efektywności energetycznej w ujęciu ana-
logicznym do bazy projektu ODYSSE-MURE, czyli na wysokim poziomie 
agregacji w stosunku do bilansów energetycznych i bilansów przepływów mię-
dzygałęziowych. 
 W badaniach energochłonności polskiej gospodarki, które można znaleźć 
w literaturze zwykle wykorzystuje się gotowe wskaźniki zaczerpnięte z publika-
cji GUS, o której już wspomniano. Autorzy nie sięgają do danych źródłowych,  

14 Akronim od World Input-Output Database. Baza oferuje m.in. wolny dostęp do bilansów 
przepływów międzygałęziowych sporządzanych dla 40 krajów świata, w tym dla wszystkich 
krajów Unii Europejskiej (UE). Sporządzane są również tablice uwzględniające przepływy pomię-
dzy tymi krajami oraz tablice o wymiarze społeczno-ekonomicznym i ekologicznym. WIOD jest 
projektem zapoczątkowanym przez Komisję Europejską, na stronie internetowej: http://www. 
wiod.org/new_site/home.htm (8.04.2015 r.). 

15 Ten mankament można zauważyć analizując np. szeregi deflatorów produkcji globalnej, gdzie 
w przypadku niektórych sektorów użyto tych samych deflatorów do przeliczenia cen bieżących na 
ceny stałe. 

16 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/main_tables (dostęp 25.10.2014 r.). 
17 Projekt ODYSSE-MURE jest koordynowany przez francuską państwową agencję energetycz-

ną ADEME i spaja dwie niegdyś odrębne inicjatywy — ODYSSE i MURE. Zarządzana przez 
firmę konsultingową Enerdata internetowa baza danych ODYSSE łączy wskaźniki efektywności 
i emisji CO2 z danymi nt. zużycia energii dla krajów członkowskich UE. Z kolei baza danych 
MURE, kierowana przez ISIS (akronim od Instytut Studiów na rzecz Integracji Systemów), zajmu-
je się zbieraniem informacji nt. działań, polityki i narzędzi państw członkowskich UE w zakresie 
oszczędności energii i efektywności energetycznej na poziomie krajowym oraz całego ugrupowa-
nia integracyjnego. Dane dostępne są pod adresem: http://www.indicators.odysse-mure.eu/energy- 
-efficiency-database.html (dostęp 20.02.2015 r.).
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a więc nie mają sposobności analizowania wpływu zmian zdezagregowanych18 
wskaźników na relacje między sektorami i na całą gospodarkę, ograniczając się 
do analizy dynamiki i nadania właściwych interpretacji gotowym wskaźnikom. 
Wśród tych publikacji najczęściej spotyka się raporty i ekspertyzy na temat kra-
jowej energochłonności19. 

Konkludując, w literaturze przedmiotu brak jest analiz energochłonności 
o wysokim stopniu dezagregacji sektorowej, łączących dane pochodzące z bilan-
sów energetycznych z tablicami przepływów międzygałęziowych. W tym kon-
tekście zarówno budowa bazy porównywalnych danych, jak i prowadzenie na
ich podstawie analiz energochłonności, pozwalających uchwycić wzajemne
interakcje pomiędzy sektorami — o czym jest mowa w tym artykule — wydają
się w pełni uzasadnione.

W artykule20 przedstawiono metody pomiaru energochłonności i wskazano 
możliwości prowadzenia analiz energochłonności przy użyciu metod input- 
-output. Następnie omówiono problemy związane z konstrukcją danych do ana-
liz energochłonności na szczeblu sektorowym i ich rozwiązania przyjęte w trak-
cie konstrukcji banku IMPEC dla polskiej gospodarki, w którym dane o produk-
cji w ujęciu sektorowym powiązane zostały z danymi o zużyciu energii. Szeregi
czasowe zawarte w banku IMPEC posłużyły do przeprowadzenia analizy zmian
energochłonności polskiej gospodarki w latach 1995—2012, przy wykorzystaniu
prostych metod statystycznych i metod input-output.

METODY POMIARU ENERGOCHŁONNOŚCI 

 Najogólniej rzecz ujmując energochłonność definiuje się jako nakłady energii 
przypadające na jednostkę produkcji wynikającej z tego zużycia. Definiując 
energochłonność w celach analitycznych trzeba jednoznacznie określić sposób 
pomiaru energii i produkcji, a także poziom agregacji, na którym będą prowa-
dzone analizy, przy czym problem sposobu pomiaru można rozważać w dwóch 
aspektach — jednostek oraz  kategorii (produkcji i nakładów energii) użytych do 
pomiaru. 
 Z teoretycznego punktu widzenia pomiar nakładów energii i produkcji może 
być przeprowadzony zarówno w jednostkach naturalnych (ujęcie ilościowe), jak  

18 Badania symulacyjne Monte Carlo dowodzą (Lenzen, 2011; Su i in., 2010), że w przypadku 
konieczności łączenia danych z tablic input-output z danymi dotyczącymi środowiska, przedsta-
wionymi na różnych poziomach klasyfikacji sektorowej, lepiej jest dokonać ujednolicenia agrega-
cji przez zdezagregowanie bloku danych o wyższym poziomie agregacji niż agregację drugiego 
z bloków. Choć wniosek ten dotyczy danych o środowisku w kontekście stosowania metod input- 
-output, to wydaje się, że ze względu na podobieństwo stosowanych metod może być uogólniony
na przypadek, w którym zamiast danych o środowisku występują dane o nakładach energii.

19 Raport… (2008); Stan środowiska… (2014); Poprawa… (2012); Krajowy Plan Działań… 
(2014); Drugi Krajowy Plan Działań… (2012). 

20 Praca powstała w wyniku realizacji projektu badawczego nr 2011/01/B/HS4/04800, finanso-
wanego ze środków Narodowego Centrum Nauki. 
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i pieniężnych (ujęcie wartościowe). Choć z punktu widzenia precyzji analiz pre-
ferowane jest zawsze ujęcie ilościowe, to niedostępność odpowiednich danych 
niejednokrotnie uniemożliwia jego stosowanie. W analizach makroekonomicz-
nych i sektorowych, na których koncentruje się to opracowanie, dane źródłowe  
o nakładach energii dostępne są zarówno w ujęciu ilościowym (w bilansach pali-
wowo-energetycznych), jak i wartościowym (w rachunkach narodowych), nato-
miast dane o produkcji — wyłącznie wartościowo (w rachunkach narodowych).

Dostępność danych ogranicza również możliwości wyboru kategorii produk-
cji i nakładów energii używanych do pomiaru energochłonności. W tym kontek-
ście produkcję mierzy się najczęściej za pomocą produkcji globalnej lub PKB 
(w przypadku analiz sektorowych — wartości dodanej). Nakłady energii w uję-
ciu wartościowym mierzy się jako produkcję sektorów wydobywających i prze-
twarzających surowce energetyczne przeznaczoną na cele zużycia finalnego lub 
pośredniego (również z uwzględnieniem klasyfikacji sektorowej), co wynika ze 
struktury rachunków narodowych. 

Kategorie nakładów energii w ujęciu ilościowym zdeterminowane są ich uję-
ciem w bilansach paliwowo-energetycznych, które podkreśla istnienie dwóch 
zasadniczych rodzajów nośników energii — pierwotnych (danych przez naturę) 
i wtórnych (będących wynikiem przetwarzania innych — zwykle pierwotnych 
— nośników). Najogólniejszą charakterystyką nakładów energii jest „zużycie 
energii ogółem”, które w bilansach energetycznych dekomponowane jest we-
dług21: 
 sposobu wykorzystania energii zawartej w nośnikach — na zużycie na wsad

przemian i zużycie bezpośrednie,
 wyników wykorzystania energii — na zużycie globalne i uzysk z przemian.

Wynika stąd, że zużycie energii może być scharakteryzowane za pomocą
następujących kategorii: ogółem, globalne, bezpośrednie i na wsad przemian, 
natomiast uzysk z przemian charakteryzuje wielkość produkcji energii wtórnej. 
 Na tej podstawie można określić ogólną miarę energochłonności wykorzystu-
jącej zużycie energii ogółem oraz miary szczegółowe odnoszące się do przetwa-
rzania i końcowego zużycia energii. Zwróćmy przy tym uwagę, że „zużycie 
ogółem” (a także globalne) dotyczy zarówno pierwotnych, jak i wtórnych źródeł 
energii i dlatego część energii zawartej w nośnikach pierwotnych, która została 
przetworzona na nośniki wtórne, liczona jest podwójnie w ramach tego mierni-
ka. Nie ma to znaczenia z punktu widzenia bilansowania energii, ale może za-
kłócać wyniki analiz w przypadku opierania na nich miar energochłonności. Aby 
tego uniknąć można wykorzystać miary energochłonności skoncentrowane wy-
łącznie na nośnikach pierwotnych. 
 W literaturze ekonomicznej najczęściej wykorzystuje się mierniki energo-
chłonności dla całej gospodarki oparte na PKB22. Pokazują one średnią energo-

21 Zasady... (2006). 
22 Patterson (1996), s. 381—383; Proskuryakova, Kovalev (2015), s. 451 i 452; Efektywność… 

(2014); World trends… (2008). 
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chłonność gospodarki, podczas gdy energochłonność w sektorach gospodarki 
jest bardzo zróżnicowana. W efekcie nawet niewielkie zmiany w konkretnych 
sektorach mogą przesądzać o zmianach średniej, za to wpływ innych może być 
w ogóle niezauważalny. Decyduje o tym nie tylko energochłonność sektorowa, 
ale również udziały poszczególnych sektorów w produkcji ogółem. Dysponując 
danymi o nakładach energii i produkcji globalnej lub wartości dodanej poszcze-
gólnych sektorów można wyznaczyć i analizować ich energochłonność23. Jeśli 
użyta do tego celu klasyfikacja sektorowa jest odpowiednio głęboka i zgodna 
z klasyfikacją stosowaną w dostępnych tablicach przepływów międzygałęzio-
wych, to dzięki zastosowaniu metod input-output zyskujemy nowe możliwości 
analityczne. 

ENERGOCHŁONNOŚĆ W ANALIZIE INPUT-OUTPUT 

 Badanie energochłonności w sektorach gospodarki można przeprowadzić za 
pomocą tzw. bezpośrednich i pełnych współczynników nakładów energii, zna-
nych z analizy input-output. Wyróżniając K nośników energii i n sektorów, bez-
pośrednie współczynniki nakładów energii definiuje się za pomocą następującej 
formuły: 

njKk
X
z

e
jt

kjt
kjt ,,1i,,1dla   (1)

gdzie: 

kje  — bezpośredni współczynnik nakładów energii k-tego nośnika przez j-ty 
sektor, 

kjz  — nakłady k-tego nośnika energii w j-tym sektorze, 

jX  — produkcja globalna w j-tym sektorze, 

t — subskrypt czasu, 
K — liczba wyróżnionych nośników energii, 
n — liczba wyróżnionych sektorów. 

 Pokazują one nakłady k-tego nośnika energii potrzebne do wytworzenia jed-
nej jednostki produkcji globalnej j-tego sektora. Można je zatem określać mia-
nem „energochłonności produkcji globalnej” k-tego nośnika energii w j-tym 
sektorze. 

Znając wartości wszystkich współczynników kje  można wyznaczyć wielkości 

nakładów energii potrzebnej do wytworzenia produkcji globalnej o określonej 

23 Efektywność… (2014); Mulder, de Groot (2011), s. 12. 
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wartości w poszczególnych sektorach gospodarki, za pomocą następujących 
równań: 

njKkXez jtkjtkjt ,,1i,,1dla   (2)

Model (4) można zapisać w postaci macierzy: 

ttt xz E (3)

gdzie: 

  1Z  Kkz  — wektor nakładów K nośników energii w gospodarce, 

  nKkje E  — macierz energochłonności produkcji globalnej,

  1 njXx  — wektor sektorowych produkcji globalnych.

 Podstawiając za wektor produkcji globalnej we wzorze (3) formułę wynikają-
cą z rozwiązania modelu, którego twórcą był V. Leontief24: 

  ttt yx 1–  AI (4)

gdzie: 

  nnija A  — macierz współczynników bezpośrednich nakładów materiałowych, 

  1 niYy  — wektor produkcji finalnej, 

I — macierz jednostkowa stopnia n, 

otrzymujemy model, w którym nakłady energii uzależnione są od produkcji fi- 
nalnej oraz parametrów w postaci energochłonności produkcji globalnej i współ-
czynników bezpośrednich nakładów materiałowych modelu: 

   tttt yz 1–  AIE (5)

Parametry modelu (5), będące elementami macierzy: 

  1–
~  ttt AIEE (6)

gdzie   nKkjt  E
~

 — macierz energochłonności produkcji finalnej, 

24 Blair, Miller (2009), s. 20 i dalsze. 
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określa się mianem pełnych współczynników energochłonności lub „energo-
chłonności produkcji finalnej”. Pojedynczy element tej macierzy kjε przedstawia 

zmianę nakładów k-tego nośnika energii w całej gospodarce niezbędną do wy-
tworzenia jednej jednostki produkcji finalnej j-tego sektora. 
 W opisanym ujęciu energochłonność produkcji globalnej i finalnej poszcze-
gólnych sektorów przedstawiana jest w postaci energochłonności cząstkowej, 
czyli w odniesieniu do poszczególnych nośników energii. W sytuacji gdy dane 
o nakładach wszystkich nośników energii przedstawione są w zunifikowanych
jednostkach, można dokonać agregacji energochłonności cząstkowej dla każde-
go sektora, otrzymując jego łączną energochłonność. Pod pojęciem łącznej ener-
gochłonności produkcji globalnej j-tego sektora rozumiemy sumę elementów
j-tej kolumny macierzy bezpośrednich współczynników energochłonności:





K

k
kjtjt ee

1
(7)

Analogicznie można zdefiniować łączną energochłonność produkcji finalnej 
j-tego sektora:





K

k
kjtjt

1

 (8)

W wyniku podzielenia łącznej energochłonności produkcji finalnej i globalnej 
j-tego sektora otrzymuje się mnożnik energochłonności25 j-tego sektora:

jt

jtI
jt e

M


 (9)

 Mnożniki energochłonności wyrażają nakłady energii w całej gospodarce wy-
nikające ze wzrostu bezpośredniego zużycia energii w j-tym sektorze o jedną 
jednostkę. Innymi słowy są one miarą energochłonności j-tego sektora gospodar-
ki indukowanej wzrostem zużycia energii w j-tym sektorze o jedną jednostkę. Tę 
miarę energochłonności można zatem nazwać energochłonnością indukowaną. 

ŹRÓDŁA DANYCH 

 Źródłem danych, które zostały wykorzystane do przeprowadzenia badania był 
bank IMPEC. Zawiera on szeregi czasowe zmiennych na poziomie makro-  
i mezoekonomiczym, użyteczne do prowadzenia badań nad rozwojem zrówno-

25 W analizie input-output tego typu iloraz nazywa się mnożnikiem I (pierwszego) typu — Plich 
(2002), s. 112. 
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ważonym, tj. uwzględnia dane dotyczące sfery gospodarczej, społecznej i śro-
dowiska przyrodniczego. Bank ten był wielokrotnie wykorzystywany do różno-
rodnych badań nad polską gospodarką, takich jak: zmiany strukturalne (Plich, 
2007), skutki zmian cen energii (Boratyński i in., 2010), wprowadzenie handlu 
zanieczyszczeniami (Plich, 2011) czy potencjalne wydobycie gazu łupkowego 
(Plich, 2013, 2015). 
 Podstawowymi źródłami danych dla zmiennych zawartych w banku IMPEC 
są rachunki narodowe wraz z bilansami przepływów międzygałęziowych, bilan-
se energetyczne i rachunki środowiska. Z uwagi na zróżnicowany charakter da-
nych pochodzących z każdego z tych źródeł, wyrażający się nie tylko odmienno-
ścią sfer, których dane dotyczą, ale także metod używanych do ich gromadzenia 
i jednostek pomiaru, w banku IMPEC można wyróżnić trzy bloki danych: 
 ekonomiczny — na podstawie rachunków narodowych,
 zużycia energii — na podstawie bilansów energetycznych,
 emisji zanieczyszczeń — na podstawie rachunków środowiska.

Podstawowe problemy konstrukcji tego typu banków wynikają z konieczności
zapewnienia spójności zgromadzonych szeregów czasowych. W praktyce ozna-
cza to konieczność: 
 uzgodnienia poziomu klasyfikacji sektorowej zastosowanej w blokach opar-

tych na różnych źródłach danych,
 zapewnienia porównywalności danych z różnych okresów, w przypadku wy-

stąpienia zmian w klasyfikacjach danych źródłowych.
Szeregi czasowe banku IMPEC obejmują okres od kilkunastu do kilkudzie-

sięciu lat, w zależności od dostępności danych źródłowych. Tam gdzie to moż-
liwe, szeregi są zdezagregowane według rodzajów działalności, produktów, 
kategorii zużycia finalnego, nośników energii, a także oddziaływania na środo-
wisko, zgodnie z odpowiednimi klasyfikacjami. Elementem łączącym dane we 
wszystkich blokach jest użycie klasyfikacji PKD do wyodrębnienia sektorów 
gospodarki. Dlatego też konstruując lub aktualizując bank niezbędne jest uzgod-
nienie poziomu dezagregacji sektorów w blokach26. 
 W bloku ekonomicznym banku IMPEC produkcja dóbr i usług uwzględnia 
zarówno klasyfikację według rodzajów działalności (PKD), jak i produktową 
(PKWiU) na poziomie dwucyfrowym (działów). W obecnej wersji banku wy-
różniono 54 działy27. Dotyczy to w szczególności szeregów produkcji globalnej 
i tablic przepływów międzygałęziowych, które wykorzystywano w tym opraco-
waniu do wyznaczenia sektorowych wskaźników i analiz energochłonności. 
Trzeba zauważyć, że w najnowszych wersjach klasyfikacji PKD i PKWiU wy-
różnia się 76 działów, jednakże obecnie nie są one używane do konstrukcji 
zmiennych zawartych w banku. Przyczyny pozostania przy starszych wersjach 
klasyfikacji wyjaśniamy w dalszych rozważaniach. 

26 W dalszej części opracowania nie będziemy zajmować się blokiem emisji zanieczyszczeń, 
ponieważ nie jest on związany bezpośrednio z problematyką opracowania.  

27 W kilku przypadkach, z uwagi na konieczność zachowania tajemnicy statystycznej, mamy 
do czynienia z zagregowanymi działami.  
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 Dodatkowo w spożyciu gospodarstw domowych wyodrębniono kategorie 
konsumpcji według klasyfikacji COICOP na poziomie trzycyfrowym (grup), 
a w nakładach inwestycyjnych wyróżnia się 40 kategorii inwestorów pogrupo-
wanych według rodzaju działalności na poziomie sekcji i wybranych działów 
klasyfikacji PKD. 
 Blok zużycia energii z kolei przedstawia dane o nakładach w zunifikowanych 
jednostkach energii w ujęciu krzyżowym — według sektorów i nośników ener-
gii. Dane obejmują 36 nośników energii. W naszym badaniu liczbę wyróżnio-
nych nośników ograniczono w wyniku ich agregacji. Agregacji dokonano rezy-
gnując z oddzielnego specyfikowania tych nośników, których znaczenie, mie-
rzone udziałem w nakładach energii ogółem, było w polskiej gospodarce nie-
wielkie. W rezultacie liczbę nośników zmniejszono do 15. Wśród nich były czte-
ry podstawowe, pierwotne nośniki energii: węgiel, ropa naftowa, gaz ziemny 
oraz odnawialne źródła energii (OZE). 

UJĘCIE ZMIAN KLASYFIKACYJNYCH  

 Począwszy od roku 2008 zmienił się sposób agregowania przez GUS danych 
sektorowych. Klasyfikację PKD 2004 zastąpiła PKD 2007, a PKWiU 2004 — 
PKWiU 2008. Był to wynik niezbędnych dostosowań polskiej statystyki gospo-
darczej do europejskich norm sprawozdawczości, podążających za zmianami 
norm światowych28. Zmiana ta spowodowała przerwanie ciągłości szeregów 
czasowych przedstawianych z użyciem klasyfikacji PKD i PKWiU, w tym da-
nych pochodzących z rachunków narodowych i bilansów energetycznych. 
 W przypadku wprowadzania zmian w klasyfikacjach urzędy statystyczne 
w pewnym zakresie podają dane z przeszłości w nowym układzie klasyfikacyj-
nym. Ograniczają się jednak zwykle do publikacji  jednego lub co najwyżej kil-
ku okresów wstecz w starej i nowej klasyfikacji. Rzadko też praktykują doko-
nywanie przeliczeń całych szeregów czasowych w sposób kompleksowy, przy 
wykorzystaniu szczegółowych danych pochodzących z oryginalnych sprawoz-
dań. Tymczasem zachowanie porównywalności szeregów czasowych jest pod-
stawowym warunkiem prowadzenia analiz ekonomicznych. W tej sytuacji anali-
tycy często rezygnują z danych historycznych, co zwykle wiąże się ze zuboże-
niem analiz. Alternatywą jest podjęcie próby samodzielnego utworzenia porów-
nywalnych szeregów czasowych, przez szacowanie danych na podstawie wszel-
kich dostępnych (publikowanych) informacji. Szczególnie cenne są zwłaszcza 
obserwacje dla okresów, w przypadku których opublikowano dane w starym 
i nowym układzie klasyfikacyjnym. Choć wykorzystanie szeregów czasowych, 
w których część danych obarczona jest błędami pomiaru rodzi niebezpieczeń-
stwo przeniesienia błędów na wyniki prowadzonych analiz, to tego typu zagro-
żenie można usunąć odpowiednio dobierając metody badawcze. 
 Przed przystąpieniem do przeliczeń konieczne jest podjęcie decyzji, czy do-
konać przejścia z klasyfikacji starej na nową czy też w odwrotnym kierunku. 
Często przyjmuje się, że w początkowym okresie obowiązywania nowej klasyfi-

28 Więcej na ten temat — Bielak i in. (2009). 
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kacji do celów analitycznych wykorzystuje się szeregi przedstawione w starej 
klasyfikacji. Z upływem czasu zmieniają się proporcje liczby starych i nowych 
obserwacji w szeregach, co skłania do przejścia na nową klasyfikację. Takie 
podejście jest uzasadnione, ponieważ bez dostępu do szczegółowych informacji 
każdy zabieg polegający na ujednoliceniu klasyfikacji prowadzi do powstania 
błędów wynikających z konieczności przyjmowania założeń trudnych do wery-
fikacji. Im więcej okresów (obserwacji) podlega szacowaniu, tym większe nie-
bezpieczeństwo wystąpienia błędów. W tych okolicznościach racjonalna wydaje 
się zasada ujednolicania klasyfikacji, przy jak najmniejszym udziale szacowa-
nych obserwacji. Właśnie dlatego obserwacje w obecnej wersji banku IMPEC, 
w tym również te służące do wyznaczenia energochłonności, przeliczone zostały 
na klasyfikację PKD 2004. 
 Zmiany klasyfikacji przeprowadza się przy użyciu tzw. kluczy powiązań, 
łączących dane dwóch klasyfikacji na najwyższym możliwym poziomie szcze-
gółowości (dezagregacji). W przypadku ostatnich zmian w klasyfikacji PKD, 
powiązania między starą i nową klasyfikacją (w postaci odpowiednich kluczy) 
przedstawiono w załączniku do rozporządzenia Rady Ministrów29. Bezpośrednie 
ich wykorzystanie do aktualizacji banku IMPEC nie jest oczywiście możliwe, 
gdyż powiązania przedstawione są na poziomie klas, a publikowane dane doty-
czą zwykle poziomu działów klasyfikacji PKD. W tej sytuacji należało zapropo-
nować inną metodę opartą na dostępnych informacjach. 
 Zmiany w klasyfikacji sektorowej sprowadzają się do przesunięć różnych ro-
dzajów działalności pomiędzy istniejącymi lub nowo utworzonymi działami.  
W celu przeliczenia danych z klasyfikacji PKD 2007 na PKD 2004 zidentyfiko-
wano te przesunięcia według odpowiedniego klucza powiązań oraz dokonano 
przyporządkowania nowej klasyfikacji, do działów starej klasyfikacji, co pozwo-
liło ustalić istotę różnic obu tych podejść i na tej podstawie ustalić i zastosować 
wstępne zasady konwersji klasyfikacji na poziomie działów30. Efektem były 
wstępne przybliżenia zużycia energii w klasyfikacji PKD 2004 otrzymane na 
podstawie danych dostępnych według klasyfikacji PKD 2007. Następnie porów-
nano przybliżenia z rzeczywistymi danymi opublikowanymi przez GUS. Było to 
możliwe tylko dla roku 2008, ponieważ jedynie w tym przypadku bilans energe-
tyczny opublikowano zarówno w starym, jak i nowym układzie (Gospodarka…, 
2010). Na tej podstawie zidentyfikowano zakres odchyleń między przybliżeniami 
i danymi rzeczywistymi i dla każdego działu określono metodę otrzymania osta-
tecznych szacunków. Przyjęto, że w przypadku działów, dla których obserwuje 
się nieznaczne odchylenia (do 5%), dane dla lat 2009—2012 będą oszacowane na 
podstawie dynamiki zmian wyznaczonych przybliżeń. W przeciwnym przypadku 
szacunki zużycia energii na lata 2009—2012 były sporządzone za pośrednictwem 
energochłonności w dwóch krokach polegających na wyznaczeniu: 
1) prognoz energochłonności dla danych w starej klasyfikacji,
2) zużycia energii na podstawie prognozy energochłonności i produkcji glo- 

balnej.

29 Polska Klasyfikacja Działalności 2007, s. 324—491. 
30 Zasady te są przedmiotem oddzielnego (niepublikowanego) opracowania. 
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 Ostateczne oszacowanie zużycia energii otrzymano stosując procedury za-
pewniające bilansowanie zużycia energii w działach do agregatów, które nie są 
zależne od zmian klasyfikacyjnych. 

ANALIZA ENERGOCHŁONNOŚCI SEKTORÓW POLSKIEJ GOSPODARKI 

 W tym punkcie rozważań zaprezentowane zostaną wyniki obliczeń, których 
celem jest wyznaczenie i analiza miar energochłonności: 
 produkcji globalnej,
 produkcji finalnej oraz
 indukowanej.

Badanie przeprowadzono dla działów polskiej gospodarki i dotyczyło — jak
wspomniano wcześniej — okresu 1996—2012. Do jego przeprowadzenia wyko-
rzystano dane pochodzące z banku IMPEC. 

Zwróćmy uwagę, że energochłonność produkcji globalnej, daną wzorami 
(1) lub (7), można wyznaczyć na podstawie szeregów czasowych zawartych
w banku IMPEC. Definicje energochłonności produkcji finalnej danej wzorami
(6) i (8) oraz indukowanej wzorem (9) wiążą się natomiast z zastosowaniem
modelu Leontiefa, opartego na znajomości parametrów w postaci macierzy
At (macierzy bezpośrednich nakładów materiałowych). Macierz ta wyznaczana
jest na podstawie tablic przepływów międzygałęziowych, które ze względu na
bardzo wysoką pracochłonność opracowywane są z częstotliwością pięcioletnią.
Z tego właśnie względu bezpośrednie zastosowanie wzorów (6) i (8), a w re-
zultacie również wzoru (9), nie jest możliwe. W związku z tym, stosując model
Leontiefa najczęściej wyznacza się współczynniki macierzy A dla jednego wy-
branego okresu (okresu podstawowego) i jednocześnie przyjmuje założenie o ich
stałości w czasie31. Oznaczając symbolem „0” okres wybrany do wyznaczenia
tej macierzy, można oszacować macierz energochłonności produkcji finalnej,
modyfikując wzór (6) w następujący sposób32:

  1
0–

~  AIEE tt  (10)

 Dla potrzeb badania jako okres podstawowy przyjęto rok 2005. Wyniki obli-
czeń energochłonności produkcji globalnej, finalnej i indukowanej dla pierwsze-
go i ostatniego roku badania przedstawiono w tablicy. Ponadto można w niej 
znaleźć procentowe udziały badanych sektorów w produkcji globalnej ogółem. 
W każdej kolumnie tablicy wyróżniono pogrubioną czcionką pięć wartości, które 
charakteryzują sektory o największej wartości danego wskaźnika (i średniorocz-
nego tempa zmian) oraz zacieniowano te 5 wartości, które opisują sektory o naj-
mniejszej wartości omawianych wskaźników (i średniorocznego tempa zmian). 

31 Alternatywą jest szacowanie macierzy przepływów międzygałęziowych dla kolejnych lat na 
podstawie tablic podaży i wykorzystania innych dostępnych danych (Plich, 2002).  

32 Pozostałe wzory nie ulegają modyfikacji. 
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 W 2012 r. największy udział w produkcji globalnej ogółem miała działalność: 
budowlana (9,95%), spożywcza (6,37%), handlu hurtowo-komisowego (6,28%), 
usług nieruchomości (5,3%) oraz własnej działalności gospodarczej (4,12%). 
W roku 1996 sytuacja przedstawiała się podobnie, przy czym nastąpił spadek zna- 
czenia rolnictwa (z udziałem na poziomie od 6,17% w 1996 r. do 3,3% w roku 
2012, ze średnim tempem spadku ok. 3,8% rocznie). Możemy również wyszcze-
gólnić inne rodzaje działalności, których udział w generowanej produkcji glo-
balnej ogółem jest zauważalnie mniejszy. Charakteryzują się one wysokim śred-
niorocznym spadkiem tempa zmian analizowanego udziału. Mowa tu o rybo-
łówstwie (–9,01%/rok), górnictwie węgla oraz ropy naftowej i gazu (6,28%/rok), 
produkcji wyrobów skórzanych (–5,37%/rok) i produkcji tytoniu (–5,05%/rok). 
Uwidaczniał się również wzrost znaczenia wyrobu: sprzętu RTV i telekomuni-
kacyjnego (+10%/rok), maszyn biurowych i komputerów (+8,47%/rok), pojaz- 
dów mechanicznych (+7,89%/rok), produktów metalowych gotowych (+5,91%/rok) 
oraz maszyn i urządzeń elektrycznych (+5,53%/rok). Co ciekawe, wymienione 
rodzaje działalności cechowały się także bardzo niskim poziomem energochłon-
ności produkcji globalnej. Świadczy o tym kolejna kolumna tablicy, według 
której uporządkowano malejąco dane w niej prezentowane. Kolumna ta identy-
fikuje najbardziej energochłonne rodzaje działalności. Wśród nich znajduje się 
produkcja rafineryjno-koksownicza (tu nazywana sektorem paliwowym) oraz 
produkcja energii elektrycznej, gazu dystrybucyjnego oraz ciepła (tu nazywana 
sektorem energetycznym). 
 Energochłonność produkcji globalnej tych sektorów jest znacznie wyższa 
aniżeli pozostałych rodzajów działalności i w 2012 r. wynosiła ok. 35,6 TJ/mln 
zł w przypadku sektora paliwowego oraz energetycznego ok. 30 TJ/mln zł. Sek-
tory te zużywają przeważającą część energii pierwotnej w gospodarce, mimo iż 
generują razem mniej niż 5,0% produkcji globalnej ogółem33. Warto zauważyć, 
że w badanym okresie energochłonność produkcji globalnej sektora energetycz-
nego malała rocznie średnio o ok. 2,0%, natomiast energochłonność produkcji 
globalnej sektora paliwowego rosła o ok. 3,4% rocznie. Skutkiem tego zjawiska 
była zmiana pozycji „lidera” w rankingu energochłonności produkcji globalnej 
w analizowanym okresie. Względnie wysoki poziom wskaźnika energochłonno-
ści produkcji globalnej charakteryzował działalność związaną z papiernictwem, 
pozostałą produkcję niemetalową oraz leśnictwo. Zużywa się w nich nieprze-
tworzone pierwotne nośniki energii (głównie węgiel) na wsad przemian energe-
tycznych, np. w celu generacji ciepła do ogrzania hal produkcyjnych. 
 Najmniejszą wskazaną energochłonnością, właściwie bliską zeru, wyróżniała 
się produkcja: sprzętu RTV i telekomunikacyjnego, druków i nośników infor-
macji, usług transportu wodnego i lotniczego, górnictwa ropy naftowej i gazu 
oraz maszyn biurowych i komputerów. 

33 Sektor energetyczny zużywa ok. połowy energii pierwotnej, a paliwowy — ok. 1/3, razem zu-
żywają ok. 5/6 energii pierwotnej ogółem. Ich udziały w produkcji globalnej ogółem wynoszą 
odpowiednio 2,87% i 1,67%. 
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 Na ogół średnioroczne tempo zmian energochłonności produkcji globalnej 
poszczególnych rodzajów działalności w polskiej gospodarce malało. Tempo 
zmian było zróżnicowane, niemniej jednak wysokie tempo spadku w sektorach 
o bardzo niskim poziomie omawianego wskaźnika należy traktować z rezerwą.
Na uwagę zasługuje jednak fakt, że najszybciej wzrastała energochłonność recy-
klingu — z ok. 0,016 TJ/mln zł w 1996 r. (jedna z najniższych wartości wskaź-
nika w tym okresie) do ok. 0,216 TJ/mln zł w roku 2012, co pokazuje średnio-
roczne tempo zmian wynoszące +17,6% rocznie. Warto również przyjrzeć się
energochłonności produkcji globalnej całej gospodarki, która w 1996 r. wynosiła
3,303 TJ/mln zł i spadała średnio o 4,0% rocznie, by w roku 2012 osiągnąć
1,72 TJ/mln zł. Oznacza to, że w okresie 1996—2012 energochłonność polskiej
gospodarki spadła niemal o połowę (ok. 48,0%).

W kolejnej kolumnie tablicy przedstawiono energochłonność produkcji final-
nej. W 1996 r. wśród pięciu rodzajów działalności ponoszących największe peł-
ne nakłady energetyczne znalazły się niemal te same rodzaje działalności, któ-
rych energochłonność produkcji globalnej była największa w 2012 r. W tym 
gronie zabrakło jedynie produkcji metalurgicznej, cechującej się wysokim po-
ziomem wskaźnika energochłonności produkcji finalnej (plasował się zaraz za 
sektorami biorącymi udział w przemianach energetycznych, tj. sektorem pali-
wowym i energetycznym). W 1996 r. wynosił on ok. 19,9 TJ/mln zł i spadał 
rocznie średnio o 2,34%, by w 2012 r. osiągnąć ok. 13,6 TJ/mln zł. 

Ostatni okres badania identyfikuje również inną działalność ponoszącą wyso-
kie pełne nakłady energetyczne — usługi komunalne, których energochłonność 
produkcji finalnej w 2012 r. wynosiła 7,85 TJ/mln zł. Z kolei najmniejsze pełne 
nakłady energetyczne w 2012 r. ponosiła działalność związana z: usługami or-
ganizacji członkowskich (0,393 TJ/mln zł), pośrednictwem finansowym (0,861 
TJ/mln zł), usługami informatycznymi (1,207 TJ/mln zł), usługami pozostałymi 
(1,355 TJ/mln zł) oraz edukacją (1,383 TJ/mln zł). Na ogół notowane przez po-
szczególne rodzaje działalności średnioroczne tempo zmian energochłonności 
produkcji finalnej w latach 1996—2012 należy uznać za mniej gwałtowne aniże-
li wzrosty/spadki tempa zmian energochłonności produkcji globalnej. Energo-
chłonność produkcji finalnej malała (tak jak w przypadku energochłonności 
produkcji globalnej), jednak gdzieniegdzie pojawił się wyraźny średnioroczny 
wzrost energochłonności, jak np. wysoki wzrost (3,0% rocznie) w sektorze pali-
wowym oraz mniejszy wzrost w transporcie lądowym, wodnym i lotniczym, 
leśnictwie i rybołówstwie (poniżej 1,0% rocznie). Największe ujemne tempo 
zmian energochłonności produkcji finalnej notowały: dystrybucja i uzdatnia- 
nie wody (–8%/rok), włókiennictwo (–5,11%/rok, przy wspomnianym wcześ- 
niej dużym tempie spadku energochłonności produkcji globalnej), produk- 
cja pozostałych wyrobów niemetalowych, górnictwo węgla oraz papiernictwo  
(ok. –4,5%/rok). 

Ostatnia kolumna tablicy zestawia dane na temat energochłonności induko-
wanej. W pierwszej kolejności zauważamy, że sektory, które charakteryzowały 
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się najwyższym zużyciem energii na jednostkę produkcji globalnej teraz cechują 
się najniższą wartością energochłonności indukowanej, tak więc ponoszą najniż-
sze pośrednie nakłady energetyczne (szczególnie dotyczy to 2012 r.). Sektory 
o najniższym wskaźniku energochłonności produkcji globalnej charakteryzowa-
ły się bardzo wysoką energochłonnością indukowaną34. Najwyższy średniorocz-
ny spadek energochłonności indukowanej wystąpił w recyklingu (–16,15%/rok).
Spadek ten był spowodowany głównie szybkim wzrostem energochłonności
produkcji globalnej przy powolnym spadku energochłonności produkcji finalnej.
Tak więc z roku na rok zapotrzebowanie gospodarki na energię, wywołane
wzrostem zużycia energii w tym sektorze, malało o ok. 16,0% rocznie. Zauwa-
żalny średnioroczny spadek energochłonności notowało również leśnictwo,
gdzie energochłonność produkcji globalnej rosła szybciej od energochłonności
produkcji finalnej (a były to jedne z największych wzrostów tych wskaźników
w badanym okresie). Najwyższe tempo wzrostu mnożnika typu I notowały zwy-
kle działalność o wysokiej energochłonności indukowanej, choć takie tempo
było również obserwowane gdzie indziej, tzn. we włókiennictwie i górnictwie
węgla. Tam energochłonność produkcji globalnej spadała bardzo szybko, przy
wolniejszym spadku energochłonności produkcji finalnej. W związku z tym
wzrost zużycia energii we włókiennictwie i górnictwie węgla wywołuje potrzebę
ponoszenia coraz większych nakładów energetycznych w gospodarce.

Zróżnicowanie wartości omawianych zmiennych za lata 1996 i 2012 zostało 
zobrazowane na wykresie 1 za pomocą krzywej Lorenza i współczynnika Giniego. 

Sektory polskiej gospodarki są najmniej zróżnicowane pod względem energo-
chłonności produkcji finalnej. Porównując początkowy i końcowy okres badania 
widzimy, że koncentracja sektorów względem tej zmiennej jedynie nieznacznie 
wzrosła, o czym świadczy współczynnik Giniego w 1996 r. wynoszący 0,414, 
a w 2012 r. — 0,438. Minimalny wzrost koncentracji można zauważyć na wy-
kresie (prawy dolny rysunek), gdzie krzywa Lorenza z 2012 r. odchyla się nieco 
bardziej w prawo od krzywej z 1996 r. Zbliżone do przedstawionego zróżnico-
wanie, choć trochę większe, charakteryzuje sektory w zakresie udziału produkcji 
globalnej danego sektora w produkcji globalnej ogółem (górny lewy rysunek). 
W tym przypadku współczynnik Giniego nieznacznie spadł w badanym okresie 
(z 0,526 w 1996 r. do 0,508 w roku 2012) i krzywa Lorenza z 1996 r. przesunęła 
się nieco bliżej linii 45 stopni. 

Dużo większe zróżnicowanie cechowało sektory pod względem energochłon-
ności produkcji globalnej i indukowanej. W roku 1996 nierównomierność roz-
kładu energochłonności produkcji globalnej była zauważalnie wyższa od nie-
równomierności rozkładu energochłonności indukowanej. Współczynnik Ginie-
go dla tych zmiennych wynosił odpowiednio 0,854 i 0,700. Sytuacja uległa 

34 Taka sytuacja może jednak wynikać głównie ze sposobu konstrukcji wskaźnika, gdzie 
w mianowniku występują liczby bliskie zeru. Dzielenie stałych przez wartości bliskie zeru daje 
wysokie wyniki, co może zaburzać rezultaty badania. 
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zmianie w roku 2012. Koncentracja obu zmiennych wzrosła, jednak notowano 
szybszy jej wzrost w zakresie energochłonności indukowanej. Współczynnik 
Giniego dla tej zmiennej wyniósł 0,949, podczas gdy dla energochłonności pro-
dukcji globalnej — 0,931. Krzywe Lorenza z roku 2012 skonstruowane dla obu 
zmiennych znacznie odchylają się od swoich odpowiedników z roku 1996. 

Podsumowanie 

Analiza zużycia energii skłania do sformułowania następujących wniosków: 
1) w literaturze przedmiotu trudno znaleźć badania obejmujące dogłębną analizę

energochłonności na poziomie mezoekonomicznym, pomimo że nie ma trud-

KRZYWA LORENZA ORAZ WSPÓŁCZYNNIK GINIEGO
DLA ANALIZOWANYCH ZMIENNYCH

Współczynnik Giniego 1996 = 0,526
Współczynnik Giniego 2012 = 0,508

Współczynnik Giniego 1996 = 0,854
Współczynnik Giniego 2012 = 0,931

Udział w produkcji globalnej ogółem Energochłonność produkcji globalnej

Energochłonność produkcji finalnej Energochłonność indukowana

Współczynnik Giniego 1996 = 0,414
Współczynnik Giniego 2012 = 0,438

Współczynnik Giniego 1996 = 0,700
Współczynnik Giniego 2012 = 0,949

Ź r ó d ł o: opracowanie własne za pomocą oprogramowania GRETL.
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ności ze zgromadzeniem odpowiednich danych w tym zakresie. Badacze ko-
rzystają zwykle z danych przetworzonych oraz gotowych wskaźników opra-
cowanych przez instytucje krajowe (np. GUS) lub ponadnarodowe (Eurostat, 
Enerdata, IEA, ODYSSEE-MURE); 

2) zmiana zasad klasyfikacji działalności oraz klasyfikacji wyrobów i usług
obejmująca dane sektorowe od roku 2009 zaburzyła ciągłość szeregów cza-
sowych wykorzystywanych w analizach prowadzonych na szczeblu mezo- 
ekonomicznym. Prowadzenie analiz energochłonności w dezagregacji sekto-
rowej, dostępnej w rachunkach narodowych, wymagało utworzenia spójnych
szeregów czasowych, w tym również tych, które zawarte są w bilansach ener-
getycznych. Efektem podjętych działań jest bank danych zużycia energii we-
dług sektorów i nośników, obejmujący lata 1996—2012;

3) energochłonność sektorów gospodarki można mierzyć za pomocą energo-
chłonności produkcji globalnej (uwzględniającej bezpośrednie nakłady ener-
getyczne), energochłonności produkcji finalnej (uwzględniającej pełne nakła-
dy energetyczne) oraz energochłonności indukowanej (będącej stosunkiem
dwóch poprzednich mierników). Wskaźniki te (poza energochłonnością indu-
kowaną, która jest wielkością niemianowaną) wyrażone są w jednostkach hy-
brydowych;

4) analiza zgromadzonych danych wykazała, że do najbardziej energochłonnych
sektorów nie zaliczały się te mające swój największy udział w tworzeniu pro-
dukcji globalnej ogółem, natomiast były to sektory energetyczny i rafineryj-
no-koksowniczy, zużywające jednocześnie najwięcej energii pierwotnej. Po-
zostałe sektory, ze względu na swój ograniczony udział w przemianach ener-
gii, cechowały się niską energochłonnością produkcji globalnej. Po uwzględ-
nieniu pośrednich nakładów energetycznych, wśród rodzajów działalności
o najwyższej energochłonności produkcji finalnej można wymienić również
produkcję metalurgiczną, papiernictwo i usługi komunalne;

5) w okresie 1996—2012 polska gospodarka charakteryzowała się malejącym
trendem energochłonności produkcji globalnej w średnim tempie 4,0% rocz-
nie. Te pozytywne zmiany są skutkiem zmniejszenia większości sektorowych
współczynników energochłonności podlegających analizie, zwłaszcza w sek-
torze energetycznym. Nie bez znaczenia były tu również zmiany struktury
produkcji, gdzie można zauważyć znaczny spadek udziałów produkcji global-
nej sektorów energochłonnych (energetyczny i paliwowy) na rzecz działalno-
ści o niskiej energochłonności, takich jak produkcja sprzętu RTV i telekomu-
nikacyjnego, maszyn biurowych i komputerów, pojazdów mechanicznych czy
maszyn i urządzeń elektrycznych. Choć wpływ tych zmian na energochłon-
ność wydaje się niepodważalny, to określenie ich siły wymaga pogłębionych
badań;

6) tempo spadku energochłonności produkcji globalnej jest na ogół wyższe od
tempa spadku energochłonności produkcji finalnej. Niemniej jednak pojawia-
ją się sektory, które w latach 1996—2012 zauważalnie średniorocznie zwięk-
szyły swoją energochłonność produkcji globalnej lub energochłonność pro-
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dukcji finalnej (bądź te dwa rodzaje energochłonności na raz). Są nimi 
np. sektor paliwowy, leśnictwo czy rybołówstwo. Do grona sektorów o wyso-
kim tempie spadku zarówno energochłonności produkcji globalnej, jak i fi-
nalnej należy zaliczyć włókiennictwo oraz pobór i uzdatnianie wody; 

7) sektory polskiej gospodarki są najmniej zróżnicowane pod względem ener-
gochłonności produkcji finalnej. Zbliżone zróżnicowanie, choć trochę więk-
sze, charakteryzuje sektory w zakresie udziału produkcji globalnej danego
sektora w produkcji globalnej ogółem. Znacznie większa koncentracja wystę-
puje w przypadku energochłonności produkcji globalnej oraz indukowanej.
W analizowanym okresie zmniejszyła się jedynie koncentracja produkcji glo-
balnej.

dr hab. Mariusz Plich — profesor UŁ, mgr Jurand Skrzypek — doktorant UŁ 
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 Summary. The aim of the paper is to determine trends in energy intensity of 
the Polish economy at the mezoeconomic level in the years 1996—2012 with 
particular emphasis on energy intensity of global production, final production 
and induced energy intensity. In the analyzed period a decrease of energy inten-
sity level in whole economy was observed. The most energy-intensive sectors 
were identified and average pace of changes of mentioned ratios was calculated. 
The World Input-Output Database (WIOD) is the data core and includes unified 
energy balances, according to PKD 2004 classification. 

Keywords: energy balances, energy intensity ratios, WIOD. 
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 Резюме. Целью статьи является название тенденций в области энер-
гоемкости польской экономики в мезоэкономическом подходе в 1996— 
—2012 гг, с особым учетом показателей энергоемкости глобального 
окончательного и индуцированного производства. В обследуемом периоде 
наблюдалось снижение уровня энергоемкости в экономике. В статье были 
представлены виды деятельности характеризующиеся наибольшей энер-
гоемкостью, а также была показана скорость изменений этих пока-
зателей. Главные данные из обследования находятся в базе WIOD (World 
Input-Output Database), которая составляет, в частности, унифици-
рованные топливно-энергетические балансы по классификатору ПКД 
(PKD) 2004. 
 Ключевые слова: топливно-энергетические балансы, IMPEC, показа-
тели энергоемкости. 
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