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Streszczenie. Celem artykułu jest wykazanie, że wykonanie dekompozycji przyrostu war-

tości dodanej brutto w czterech wariantach umożliwia pogłębienie obserwacji procesów 
zachodzących w gospodarce. Warianty te uzyskano na podstawie dwóch zasadniczych 
dychotomii. Pierwsza dotyczyła dekompozycji na kontrybucje wynagrodzeń czynników pro-
dukcji z jednej strony oraz na kontrybucje zasobów czynników produkcji i ich produktywności 
(total factor productivity – TFP) z drugiej strony. Druga polegała na wykonaniu dekompozycji 
równolegle dla zatrudnionych oraz dla pracujących. Opracowana metodologia umożliwiła 
dokonanie obliczeń dla lat 2001–2015 na poziomie zagregowanym według sekcji PKD, wo-
jewództw oraz jednocześnie sekcji i województw. Przeprowadzono je na podstawie danych  
z Banku Danych Lokalnych i rachunków narodowych GUS. Wyniki potwierdzają, że wykona-
nie dekompozycji według ww. dychotomii umożliwia pogłębienie analiz wzrostu gospodar-
czego, co jest szczególnie istotne w aspekcie regionalnym. 
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Celem artykułu jest wykazanie, że wykonanie dekompozycji w czterech za-

prezentowanych wariantach umożliwia pogłębienie obserwacji procesów gospo-

darczych. Pozwala to na przeprowadzanie analiz idących dalej niż dotychcza-

sowe. 

Niniejszy artykuł dotyczy dekompozycji stanowiących istotne rozwinięcie  

w stosunku do projektu zaprezentowanego w pracy Kotlewskiego (2017a), który 

dotyczył dekompozycji przyrostu wartości dodanej brutto (WDB) na kontrybucje 

wynagrodzeń czynników produkcji dla województw i sektorów gospodarki pol-

skiej (sekcji PKD). Rozbudowano techniki rachunkowe związane z przygotowa-

niem danych do postaci nadającej się do wykorzystania w rachunku dekompo-

zycji w taki sposób, że możliwe stało się wykonanie dekompozycji przyrostu 

wartości dodanej brutto na kontrybucje zasobów czynników pracy i kapitału oraz 

total factor productivity (TFP). Ta ostatnia postać rachunku dekompozycji bar-

dziej odpowiada neoklasycznej teorii wzrostu gospodarczego Solowa (1956)  

i tzw. dekompozycji Solowa (1957)1. Kolejnym rozwinięciem jest wykonanie  

rachunków w odniesieniu do zatrudnionych oraz pracujących (według definicji 

tych kategorii obowiązujących w statystykach GUS), co też jest następstwem 

doskonalenia technik związanych z przygotowaniem danych. Przeprowadzenie 

dekompozycji równolegle dla zatrudnionych i pracujących umożliwia z kolei wy-

konywanie dodatkowych porównań. Poprzednia edycja projektu zaprezentowa-

nego w pracy Kotlewskiego (2017a) została opracowana jako wkład włas- 

ny autora pt. Dekompozycje czynnikowe WDB na zatrudnionego do pracy  

Lewandowskiego (2015)2. Podobnie obecna edycja projektu została udostępnio-

na jako wkład własny autora pt. Dekompozycja czynnikowa wartości dodanej 

brutto3. 

CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA 

Punktem wyjścia jest stwierdzenie (Kotlewski, 2017a), że dekompozycja 

czynnikowa polega na rozdzieleniu wzrostu gospodarczego, w ujęciu względ-

nym, na kontrybucje czynników produkcji (zwykle pracy i kapitału), określanych 

niekiedy jako pierwotne4, przy czym w rachunkowości wzrostu gospodarczego 

1 Zob. dalej równanie (2) i związany z nim komentarz. Ideą dekompozycji Solowa jest wydzielenie 

wkładów do wzrostu gospodarczego (czyli kontrybucji) czynników produkcji, tj. pracy i kapitału. 

Nieoczekiwanie Robert Solow odkrył, że oprócz wydzielonych wkładów czynników produkcji pojawił 

się dodatkowy wkład jakby nieznanego czynnika, który został przez niego zinterpretowany jako 

postęp techniczny. 
2 Badanie przeprowadzone w ramach projektu unijnego POPT I (Program Operacyjny Pomoc 

Techniczna – edycja pierwsza), zob. Kotlewski (2015). 
3 Badanie przeprowadzone w ramach projektu unijnego POPT II (Program Operacyjny Pomoc 

Techniczna – edycja druga), zob. Kotlewski (2018a i 2018b).  
4 Na przykład przez Hultena (2009). 
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obecnie preferuje się WDB jako miarę poziomu aktywności gospodarczej, m.in. 

z uwagi na stosowanie w rachunkach narodowych równości5: 

𝑊𝐷𝐵 = 𝑊𝑃 +𝑊𝐾 (1) 

gdzie: 

WP – całkowite wynagrodzenie pracy (na poziomie danej agregacji), 

WK – wynagrodzenie kapitału. 

Przyjmuje się zgodnie z teorią ekonomii, że czynniki produkcji są wynagra-

dzane według ich krańcowych produktywności, dlatego analiza ich wynagrodzeń 

zasadniczo stanowi również, w świetle tego założenia, analizę ich produktywno-

ści. Takie analizy przeprowadzono w pierwszej edycji projektu (POPT I). 

Badanie kontrybucji6 wynagrodzeń czynników zrealizowane w edycji POPT I 

nie zawiera jednak wydzielenia jakości tych czynników i ich odrębnej analizy. Na 

przykład kontrybucja pracy rozumiana jako kontrybucja wynagrodzenia pracy 

(WP) obejmuje nie tylko kontrybucję samego nakładu pracy, mierzonej jako licz-

ba zatrudnionych, liczba pracujących, liczba etatów ekwiwalentnych albo liczba 

godzin przepracowanych, czyli w postaci jednej z dopuszczalnych przez teorię 

definicji zasobu czynnika pracy (OECD, 2001, s. 40–41), lecz także kontrybucję 

wydajności pracy (labour efficiency) oraz kontrybucję wykorzystania zasobu 

pracy (labour capacity utilisation) (Havik i in., 2014, s. 10 i 32). Podobnie kontry-

bucja kapitału, rozumiana jako kontrybucja wynagrodzenia kapitału (WK), obej-

muje nie tylko kontrybucję samego nakładu kapitału, mierzonego jako jego za-

sób w postaci np. stanu środków trwałych7, tj. jego kolejnych przybliżeń w róż-

nych cenach, ewentualnie uzupełniony o wartości niematerialne i prawne, itd., 

lecz także kontrybucję wydajności kapitału (capital efficiency) oraz kontrybucję 

wykorzystania zasobu kapitału (capital capacity utilisation) (Havik i in., 2014, 

s. 10 i 32). Wydajność czynników produkcji identyfikuje się zwykle jako mającą

związek z długookresowym postępem organizacyjnym i technicznym. Z kolei

wykorzystanie zasobów czynników produkcji identyfikuje się zwykle jako mające

5 Rachunki narodowe oparte są na systemach SNA (System of National Accounts) oraz ESA (Eu-

ropean System of Accounts). Równanie (1) jest spełnione, jeżeli się założy, że w gospodarce panuje 

doskonała konkurencja, a przychody skali są stałe. PKB różni się od WDB tym, że obejmuje także 

podatki od produktów, ale nie obejmuje subsydiów do produktów. Ze względów rachunkowych (ścis- 

łość metodologiczna) w dekompozycjach wzrostu gospodarczego preferuje się WDB, a nie PKB. 
6 W rachunkowości wzrostu gospodarczego przyjęło się już określenie kontrybucja, rozumiane ja-

ko wkład do wzrostu gospodarczego, którego najodpowiedniejszym reprezentantem (ze względów 

metodologicznych, o czym dalej) jest przyrost WDB. 
7 Przy pewnych założeniach dotyczących sposobu liczenia zasobu kapitału (chodzi o metodę ciąg- 

łej inwentaryzacji według założeń przyjętych np. w rachunku KLEMS, mających zastosowanie rów-

nież tutaj) jego przyrost jest równy przyrostowi usług kapitału. 
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związek głównie z cyklem koniunkturalnym. Zarówno wydajność czynników, jak 

i wykorzystanie ich zasobów traktuje się jako komponenty tzw. reszty Solowa, 

czyli TFP, tj. produktywności łącznej czynników.  

Wyznaczenie TFP niesie ze sobą zatem pewne dodatkowe zasoby informacji 

dla analizy wzrostu gospodarczego i dlatego, oprócz wzoru wyjściowego (1), 

w edycji POPT II wykorzystano także dekompozycję Solowa (1957) o wzorze 

ogólnym: 

∆𝑌 𝑌⁄ = 𝛼 ∆𝐿 𝐿 + (1 − 𝛼)⁄ ∆𝐾 𝐾 + ∆𝐴/𝐴⁄  (2) 

gdzie: 

Y – poziom aktywności gospodarczej (zwykle PKB lub WDB), 

L – zasób czynnika pracy, 

K – zasób czynnika kapitału, 

A – produktywność łączna czynników, czyli TFP. 

Udziały czynników w gospodarce α oraz β = 1 – α obliczane są jako udziały 

wynagrodzeń tych czynników w PKB lub WDB. 

Aby równanie (1) było zawsze formalnie spełnione, jedna z trzech użytych 

w niej zmiennych musi być obliczana rezydualnie, czyli jako odpowiednia różni-

ca pomiędzy pozostałymi wartościami. Najczęściej w rachunkowości wzrostu 

gospodarczego (np. w dekompozycjach rachunku produktywności KLEMS8) 

oblicza się rezydualnie WK, ponieważ dane dotyczące tej zmiennej są trudniej-

sze do zmierzenia lub oszacowania niż dane dotyczące odpowiedniej zmiennej 

związanej z WP. Stąd w edycji POPT I zastosowano metodę rezydualnie obli-

czanych zmiennych (zarówno poziomów, przyrostów, jak i kontrybucji, tak aby 

równania były dokładnie spełnione w każdej postaci) dotyczących wynagrodze-

nia kapitału. Uznano tę metodę za lepszą od ewentualnie możliwej metody rezy-

dualnie obliczanych zmiennych dotyczących wynagrodzenia pracy. Wyniki oby-

dwu powinny być zbliżone, przynajmniej na poziomie wyższych agregacji. Jed-

nak w równaniu (2) zmienna kapitałowa K (pomimo, że udział β = 1 – α jest rów-

nież obliczany rezydualnie) musi być zasilona egzogenicznie do rachunku (czyli 

przez pobranie do rachunku dodatkowych danych statystycznych, chociaż 

z możliwymi ich przekształceniami), oprócz zmiennej L, aby możliwe było obli-

czenie w sposób rezydualny wartości związanej z symbolem A, który reprezen-

tuje TFP. Wykonanie takiego rachunku wymagało odpowiedniego przygotowania 

danych dotyczących tej dodatkowej zmiennej, co wiązało się z dalszą pracą 

8 Rachunek ten był rozwijany przez Jorgensona (1963, 1989), Jorgensona, Gollopa i Fraumeni 

(1987), Jorgensona i Grilichesa (1967) oraz Jorgensona, Ho i Stiroha (2005). Podsumowanie meto-

dologii w wersji europejskiej EU KLEMS można znaleźć w: O’Mahony i Timmer (2009) oraz Timmer 

i in. (2007). 
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metodologiczną na poziomie przetwarzania danych wejściowych do rachunku. 

Dane dotyczące zmiennej K nie są dostępne jednocześnie w podziale na sekcje 

PKD i województwa w zasobach GUS. Z tego powodu w obecnej edycji projektu 

POPT zrealizowano również dekompozycję bazującą na wzorze ogólnym (2). 

Wykonano również pracę metodologiczną mającą na celu konwersję czynnika 

pracy z zatrudnionych na pracujących, co pozwoliło na dwutorową realizację 

rachunku dla obydwu wyróżnionych kategorii, czyli według dwóch z czterech 

ww. dopuszczalnych definicji czynnika pracy9. 

W porównaniu z rachunkiem produktywności KLEMS przeprowadzonym także 

w GUS (Kotlewski i Błażej, 2016, 2018) niniejsze rachunki dekompozycji nie 

uwzględniają jakości pracy jako dodatkowego czynnika produkcji ani podziału na 

niższe agregacje sektorowe niż sekcje PKD10. Dzięki dostępności danych GUS 

stało się jednak możliwe wykonanie dekompozycji według województw. Wszyst-

kie dane wejściowe do rachunków są w klasyfikacji PKD 2007, o ile zostały prze-

liczone w GUS. W niektórych przypadkach wykorzystano dane z PKD 2004, 

w sytuacji gdy ich przeliczenie na PKD 2007 nie zostało jednak w GUS zreali-

zowane11. 

OPIS SFORMALIZOWANY 

Rachunki na agregatach makroekonomicznych 

W edycji POPT I omawianego badania (która w edycji POPT II stała się czę-

ścią większej całości) zamiast równania (1) wykorzystano do tego celu następu-

jące równanie: 

∆𝑊𝐷𝐵 𝑊𝐷𝐵(−1)⁄ = 𝛼∆𝑊𝑃/𝑊𝑃(−1) + 𝛽∆𝑊𝐾/𝑊𝐾(−1) (3) 

  9 Według OECD (2001, s. 40 i 41) najlepszą miarę stanowią godziny przepracowane, ale dane 

dotyczące godzin przepracowanych są dostępne w GUS tylko dla całej gospodarki, a nie w ujęciu 

województw. Obserwacja danych wynikowych w trakcie prac nad rachunkiem wykazała, że różnice 

pomiędzy wynikami uzyskanymi dla osób zatrudnionych lub pracujących z jednej strony, a dla godzin 

przepracowanych przez zatrudnionych lub pracujących – z drugiej, są zaniedbywalne małe i nieistot-

ne dla analiz (wszędzie tam, gdzie jest możliwe uzyskanie wyników według obu wersji, czyli przede 

wszystkim dla całej gospodarki narodowej, jak w rachunku KLEMS). 
10 Ponadto w rachunku produktywności KLEMS jest mowa raczej o usługach czynników produkcji, 

a nie ich zasobach, co wynika ze stosowania w tym rachunku procedury Tӧrnqvista. Zagadnienie to 

wykracza jednak poza zakres niniejszych rozważań metodologicznych i nie ma istotnego wpływu na 

niniejsze analizy. 
11 Przeliczenia takie wymagają bardzo dużych nakładów pracy różnych zespołów w GUS i w nie-

zbędnej części zostały już dokonane na potrzeby rachunków narodowych. Dane, które pozostały 

tylko w PKD 2004, raczej nie będą już przeliczane. Konieczność ich wykorzystania w niektórych 

sytuacjach nie ma jednak dużego znaczenia jakościowego dla wyników z punktu widzenia ich anali-

zy. Dotyczy to m.in. wielu danych w Banku Danych Lokalnych (BDL). 
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gdzie: 

α = (WP/WDB+WP(–1)/WDB(–1))/2, 

β = (WK/WDB+WK(–1)/WDB(–1))/2, 

indeks (–1) – wartości za rok poprzedni. 

Jeżeli według rachunków narodowych obowiązuje równanie (1), to przyrost 

względny (procentowy) wartości dodanej brutto ΔWDB/WDB(–1)=(WDB–WDB(–1))/ 

/WDB(–1) jest równy sumie przyrostów względnych (procentowych) wyna-

grodzenia pracy ΔWP/WP(–1)=(WP–WP(–1))/WP(–1) oraz wynagrodzenia kapi- 

tału ΔWK/WK(–1)=(WK–WK(–1))/WK(–1), zważonych udziałami tych czynników  

w WDB. Zależności te są spełnione, jeżeli opisane przyrosty są infinitezymalnie 

małe, czyli w czasie ciągłym. Jeżeli czas nie jest traktowany jako ciągły, tylko 

jako dyskretny, tzn. gdy występują mierzalne interwały czasowe, wówczas nale-

ży stosować wagi α i β w postaci wzorów – podanych w komentarzu do wzoru (3) 

– na średnie międzyokresowe udziały czynników produkcji w WDB. Dokonuje

się więc interpolacji liniowej udziałów pomiędzy okresami bieżącym i poprzed-

nim. Oznacza to, że z powodu stosowania czasu dyskretnego dwa wyrażenia po

prawej stronie wzoru (3) są obarczone pewnym niewielkim odchyleniem od nie-

znanych wartości rzeczywistych, a więc jest to równanie przybliżone, ponieważ

interpolacja liniowa jest procedurą przybliżoną. Aby to odchylenie nie narastało

przy dalszych obliczeniach, przyjmuje się dla kontrybucji wynagrodzenia kapitału

(KWK), zamiast βΔWK/WK(–1), wartość rezydualną według wzoru:

𝐾𝑊𝐾 = ∆𝑊𝐷𝐵 𝑊𝐷𝐵(−1)⁄ − 𝛼∆𝑊𝑃/𝑊𝑃(−1) (4) 

czyli kontrybucję wynagrodzenia kapitału w przyroście WDB oblicza się poprzez 

odjęcie od przyrostu tej ostatniej kontrybucji wynagrodzenia pracy. Podobnie 

postępuje się dalej z innymi kontrybucjami kapitału, co zapewnia ścisłość for-

malną i bilansowanie się rachunku. W edycji POPT II przeprowadzono te obli-

czenia dwutorowo, równolegle dla liczby zatrudnionych Z i liczby pracujących P, 

tj. dla WP oznaczanego jako WPZ albo WPP i odpowiednio WK oznaczanego 

jako WKZ albo WKP (gdyż te wartości w pewnym stopniu się różnią także dla 

tych zmiennych kapitałowych). Oznacza to również, że udział α jest w pewnym 

stopniu inny dla zatrudnionych i pracujących i w związku z tym jest oznaczany 

jako αz albo αp z czego wynika, że także β należy oznaczać jako βz albo βp. 

Wszystkie udziały (wagi) zostały odrębnie wyznaczone dla każdej agregacji, tj. 

dla całej gospodarki polskiej, dla województw, dla sekcji oraz jednocześnie dla 

sekcji i województw, z wyjątkiem wag dla niektórych odchyleń od średniej krajo-

wej – zob. s. 45. Dla przejrzystości w tym miejscu pominięto we wzorach indek-

sy z tym związane. 



D. Kotlewski    Dekompozycje czynnikowe przyrostu wartości dodanej brutto… 43 

W rachunku z uwzględnieniem wyznaczenia TFP w edycji POPT II prze-

kształcono wzór (3) do postaci inspirowanej przez wzór ogólny (2): 

∆𝑊𝐷𝐵 𝑊𝐷𝐵(−1)⁄ =
𝛼𝑧∆𝑍

𝑍(−1)
+
𝛽𝑧∆𝐾

𝐾(−1)
+

∆𝑇𝐹𝑃𝑧
𝑇𝐹𝑃𝑧(−1)

(5) 

albo: 

∆𝑊𝐷𝐵 𝑊𝐷𝐵(−1)⁄ =
𝛼𝑝∆𝑃

𝑃(−1)
+
𝛽𝑝∆𝐾

𝐾(−1)
+

∆𝑇𝐹𝑃𝑃
𝑇𝐹𝑃𝑃(−1)

(6) 

wstawiając jednocześnie odpowiednie wartości Z albo P dla zatrudnionych  

i pracujących oraz indeksy z nimi związane12. Jak wynika ze wzorów (5) i (6), 

zmienna kapitałowa K nie zmienia się w zależności od czynnika pracy, dlatego 

nie jest indeksowana. Natomiast udział kapitału w wartości dodanej β zmienia 

się, przyjmując wartości odpowiednio βz albo βp. W przeciwieństwie do wzoru 

(3), dla którego przyjęcie sposobu obliczania podanego we wzorze (4) zwal- 

nia z konieczności wyznaczenia β, tutaj konieczne jest przyjęcie założenia, że  

β = 1–α (z odpowiednimi indeksami Z albo P), aby równania (5) i (6) były roz-

wiązywalne. Udziały czynników we wzorach (5) i (6) są takie same jak we wzo-

rze (3), który również w kompletnym zapisie powinien uwzględniać indeksy  

Z albo P. Wszystkie pozostałe zmienne po prawej stronie równań muszą być 

zawsze obliczane albo tylko dla zatrudnionych Z, albo tylko dla pracujących P13. 

Zmienna związana z TFP, reprezentująca według teorii wkład postępu technicz-

nego i organizacyjnego we wzrost gospodarczy, czyli kontrybucja TFP (KTFP), 

jest obliczana rezydualnie, podobnie jak zmienna kapitałowa w równaniu (4), 

czyli według wzoru dla zatrudnionych: 

𝐾𝑇𝐹𝑃 =
∆𝑊𝐷𝐵

𝑊𝐷𝐵(−1)
− 𝛼𝑧

∆𝑍

𝑍(−1)
− 𝛽𝑧

∆𝐾

𝐾(−1)
(7) 

Dla pracujących we wzorze (7) należy wstawić odpowiednie wartości i indeksy 

dolne P zamiast Z. 

Aby równanie reprezentowane przez wzór (7) było rozwiązywalne, tutaj także 

konieczne było przyjęcie podstawowego założenia neoklasycznego o stałych 

przychodach skali w warunkach doskonałej konkurencji, czyli że β = 1–α, oczy-

wiście z odpowiednimi indeksami Z albo P. Założono, że zasada ta będzie obo-

wiązywać wszędzie dalej. 

12 W tym miejscu podano wzory dla zatrudnionych i pracujących dla przykładu, dalej – tylko dla 

jednej z tych wersji. 
13 Faktycznie jest TFPZ ≈ TFPP, ale przybliżenie to jest stosunkowo niedokładne ze względów na-

rzędziowych, dlatego zachowuje się indeksy Z i P. 
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Rachunki dla wynagrodzeń czynników produkcji 

na osobę biorącą udział w procesie produkcyjnym 

Dla przyrostów na zatrudnionego równanie teoretyczne (3) należy przekształ-

cić do postaci: 

∆(𝑊𝐷𝐵/𝑍)

𝑊𝐷𝐵(−1) 𝑍(−1)⁄
= 𝛼𝑧

∆(𝑊𝑃𝑍/𝑍)

𝑊𝑃𝑍(−1) 𝑍(−1)⁄
+ 𝛽𝑧

∆(𝑊𝐾𝑍/𝑍)

𝑊𝐾𝑍(−1) 𝑍(−1)⁄
(8) 

gdzie: 

Z – liczba zatrudnionych w okresie bieżącym, 

Z(–1) – liczba zatrudnionych w okresie poprzednim. 

Odpowiednio w równaniu dotyczącym pracujących stosuje się wartości i in-

deks P14. W równaniu (8) obowiązują zależności Δ(WDB/Z) = WDB/Z – WDB(–1)/

/Z(–1), Δ(WPZ/Z) = WPZ/Z – WPZ(–1)/Z(–1) i Δ(WKZ/Z) = WKZ/Z – WKZ(–1)/Z(–1). Jed-

nak w praktyce kontrybucję wynagrodzenia kapitału do przyrostu WDB na za-

trudnionego (KWKZ) wyznacza się rezydualnie – zamiast stosować wyrażenie 

βzΔ(WKZ/Z)/(WKZ(–1)/Z(–1)) – zgodnie z równaniem (odpowiednio dla pracujących 

symbol Z należy zamienić na P): 

𝐾𝑊𝐾𝑍 =
∆(𝑊𝐷𝐵/𝑍)

𝑊𝐷𝐵(−1) 𝑍(−1)⁄
− 𝛼𝑧

∆(𝑊𝑃𝑍/𝑍)

𝑊𝑃𝑍(−1) 𝑍(−1)⁄ (9) 

Z kolei odchylenia WDB na zatrudnionego dla danego województwa, sekcji 

lub województwa i sekcji jednocześnie (albo ewentualnie innych wybranych 

agregacji), w stosunku do średniej krajowej oraz kontrybucje czynników do tego 

odchylenia teoretycznie spełniają równanie: 

𝑊𝐷𝐵𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄

𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄
= 𝛼𝑧

𝑊𝑃𝑍,𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝑃𝑍 𝑍⁄

𝑊𝑃𝑍 𝑍⁄
+ 𝛽𝑧

𝑊𝐾𝑍,𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝐾𝑍 𝑍⁄

𝑊𝐾𝑍 𝑍⁄
(10) 

gdzie indeks j odnosi się do wartości dla danego województwa, sekcji lub woje-

wództwa i sekcji jednocześnie (lub ewentualnie innych wybranych agregacji), 

podczas gdy pozostałe wartości są wartościami dla całego kraju (odpowiednie 

wartości i indeksy P należy zastosować dla pracujących). Tak jak w przypadku 

poprzednich wzorów kontrybucję wynagrodzenia kapitału do odchylenia WDB na 

zatrudnionego (KWKOZ) oblicza się rezydualnie ze wzoru: 

14 Uwaga dotyczy także kolejnych równań. 
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𝐾𝑊𝐾𝑂𝑍 =
𝑊𝐷𝐵𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄

𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄
− 𝛼𝑧

𝑊𝑃𝑍,𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝑃𝑍 𝑍⁄

𝑊𝑃𝑍 𝑍⁄
(11) 

zamiast stosować wyrażenie βZ(WKZ,j/Zj–WKZ/Z)/(WKZ/Z). 

Wagi αz i βz są tu obliczane z następujących wzorów αz = WPZ/WDB oraz 

βz = WKZ/WDB (podobnie dla pracujących). Nie oblicza się więc ich w drodze 

interpolacji liniowej pomiędzy udziałami z dwóch okresów, jak w pozostałych 

przypadkach, ponieważ zawsze używa się danych we wzorach (10) i (11) tylko 

z jednego okresu15. Ze względu na czytelność wzorów zrezygnowano tutaj 

z dodawania kolejnych indeksów. 

Generalnie w całym rachunku zastosowano średnie arytmetyczne wag 

z dwóch okresów, ubiegłego i bieżącego (na każdym poziomie agregacji), co 

jest wzorowane na procedurze Tӧrnqvista, związanej z porównywaniem dwóch 

okresów lub dwóch sytuacji. Jednak dla odchyleń wszystkie dane pochodzą 

z jednego, a nie z dwóch okresów, natomiast porównuje się dwie jednostki 

w tym samym czasie, czyli dwie sytuacje. Gdyby zatem porównywano dwa wo-

jewództwa, należałoby zastosować średnie arytmetyczne wagi dla obu porów-

nywanych województw. Tutaj jednak porównuje się dwie jednostki z różnych 

poziomów taksonomicznych, tj. województwa do całej Polski. Dla odchyleń zde-

cydowano się zastosować wagi dla całego kraju, traktując wagi dla Polski jako 

właściwy punkt odniesienia, przy zachowaniu zróżnicowania wag według sekcji 

PKD. 

Jako uzupełnienie powyższych rachunków wykonano dekompozycję zmian 

w odchyleniu od średniej krajowej, pozwalającą wyraźniej zaobserwować, czy 

różnica w stosunku do średniej krajowej powiększa się czy zmniejsza. Rachunki 

te wymagają dodania w odpowiednich miejscach symbolu Δ we wzorach (10) 

i (11). 

Rachunki na osobę biorącą udział w procesie produkcyjnym 

z wyznaczeniem TFP 

Przy przeprowadzaniu powyższych działań w sposób inspirowany równaniem 

(2), w celu obliczenia wartości związanych z TFP, równanie (8) należy zastąpić 

równaniem dla zatrudnionych Z: 

∆(𝑊𝐷𝐵/𝑍)

𝑊𝐷𝐵(−1) 𝑍(−1)⁄
= 𝛼𝑧

∆(𝑍/𝑍)

𝑍(−1) 𝑍(−1)⁄
+ 𝛽𝑧

∆(𝐾/𝑍)

𝐾(−1) 𝑍(−1)⁄
+

∆(𝑇𝐹𝑃𝑍/𝑍)

𝑇𝐹𝑃𝑍(−1)/𝑍(−1)
(12) 

15 To skomplikowane zagadnienie zostało tu potraktowane w sposób uproszczony (zob. Milana, 

2009).  
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albo odpowiednim równaniem dla pracujących P, w którym wartości i indeks Z 

należy zastąpić wartościami i indeksem P16. 

W tym wypadku zachodzi pewna osobliwość, która polega na tym, że wartości 

związane z czynnikiem pracy ulegają skróceniu. Stąd równanie (12) upraszcza 

się do postaci: 

 

 ∆(𝑊𝐷𝐵/𝑍)

𝑊𝐷𝐵(−1) 𝑍(−1)⁄
= 𝛽𝑧

∆(𝐾/𝑍)

𝐾(−1) 𝑍(−1)⁄
+

∆(𝑇𝐹𝑃𝑍/𝑍)

𝑇𝐹𝑃𝑍(−1)/𝑍(−1)
 (13) 

 

Przyjęcie neoklasycznego założenia o stałych przychodach skali w warunkach 

doskonałej konkurencji pozwala tutaj zastosować wzór β = 1–α, z odpowiednimi 

indeksami Z i P, co czyni równanie (13) rozwiązywalnym. To z kolei umożliwia 

wyznaczenie kontrybucji TFP (KTFPZ), tym razem z konieczności17, w sposób 

rezydualny: 

 

 
𝐾𝑇𝐹𝑃𝑍 =

∆(𝑊𝐷𝐵/𝑍)

𝑊𝐷𝐵(−1) 𝑍(−1)⁄
− (1 − 𝛼𝑧)

∆(𝐾/𝑍)

𝐾(−1) 𝑍(−1)⁄
 (14) 

 

Z kolei dla odchyleń od średniej krajowej wzór (10) należy w tym wypadku za-

stąpić wzorem: 

 
𝑊𝐷𝐵𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄

𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄
= 𝛼𝑧

𝑍𝑗 𝑍𝑗⁄ − 𝑍 𝑍⁄

𝑍 𝑍⁄
+ 𝛽𝑧

𝐾𝑗 𝑍𝑗⁄ − 𝐾 𝑍⁄

𝐾 𝑍⁄
+
𝑇𝐹𝑃𝑍,𝑗 𝑍𝑗⁄ − 𝑇𝐹𝑃𝑍 𝑍⁄

𝑇𝐹𝑃𝑍 𝑍⁄
 (15) 

 

W przypadku tego równania także zachodzi osobliwość związana z czynni-

kiem pracy, pozwalająca uprościć je do postaci: 

 

 𝑊𝐷𝐵𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄

𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄
= 𝛽𝑧

𝐾𝑗 𝑍𝑗⁄ − 𝐾 𝑍⁄

𝐾 𝑍⁄
+
𝑇𝐹𝑃𝑍,𝑗 𝑍𝑗⁄ − 𝑇𝐹𝑃𝑍 𝑍⁄

𝑇𝐹𝑃𝑍 𝑍⁄
 (16) 

 

Przyjęcie neoklasycznego założenia o stałych przychodach skali w warunkach 

doskonałej konkurencji tutaj pozwala zastosować wzór β = 1–α, z odpowiednimi 

indeksami Z i P, co z kolei umożliwia wyznaczenie kontrybucji TFP (KTFPOZ)  

w sposób rezydualny: 

 

 
𝐾𝑇𝐹𝑃𝑂𝑍 =

𝑊𝐷𝐵𝑗 𝑍𝑗⁄ −𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄

𝑊𝐷𝐵 𝑍⁄
− (1 − 𝛼𝑧)

𝐾𝑗 𝑍𝑗⁄ − 𝐾 𝑍⁄

𝐾 𝑍⁄
 (17) 

                    
16 Uwaga dotyczy również kolejnych równań. 
17 W przeciwieństwie do opcjonalnego rezydualnego wyznaczania zmiennych związanych z kapi-

tałem we wzorach: (1), (3), (4), (8), (9), (10) i (11). 
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Jako uzupełnienie powyższych rachunków wykonano dekompozycję zmian  

w odchyleniu od średniej krajowej, co wymagało dodania w odpowiednich miej-

scach symbolu Δ we wzorach (16) i (17). W tych rachunkach wagi dla odchyleń 

inaczej policzono, podobnie jak w przypadku wzorów (10) i (11). 

Ze względu na wpływ inflacji na pomiary przyrostów w czasie w powyższych 

wzorach należy użyć wartości realnych, czyli od wartości bieżącej w cenach 

stałych (z ubiegłego roku) odejmujemy wartość z ubiegłego roku w cenach bie-

żących z tego roku. 

 

WYZWANIA ZWIĄZANE Z PRZYGOTOWANIEM DANYCH 

 

W zakresie potrzebnym do pierwszej edycji projektu (POPT I) sposób prze-

tworzenia danych został podany w pracy Kotlewskiego (2017b) wraz z wyjaśnie-

niem przesłanek koncepcyjnych takiego postępowania. W drugiej edycji projektu 

metody te znacznie rozbudowano. Tutaj są one przedstawione łącznie. 

Do obliczenia rezydualnej rentowności kapitału brutto według wzoru RK = 

WK/K z odpowiednimi indeksami niezbędne są dane dotyczące stanu środków 

trwałych netto w cenach bieżących18. Tymczasem dane BDL GUS są wyrażone 

w cenach ewidencyjnych, czyli w cenach nominalnych z wielu okresów ponie-

sienia wydatków inwestycyjnych na środki trwałe, przy czym są to środki trwałe 

brutto, czyli bez uwzględnienia deprecjacji kapitału (zwykle utożsamianej  

z amortyzacją). W zasobach GUS dostępne są także dane dotyczące stanu 

środków trwałych netto w cenach bieżących według sekcji, ale bez podziału na 

województwa19, dlatego dane z BDL posłużyły jedynie jako struktura20 do osza-

cowania danych w cenach bieżących dla województw według wzoru: 
 

 𝐾𝑁𝑏𝑠𝑤 =
𝐾𝐵𝑒𝑠𝑤
𝐾𝐵𝑒𝑠

𝐾𝑁𝑏𝑠 (18) 

 

gdzie: 

KNbsw – obliczone środki trwałe netto (kapitał netto) w cenach bieżących we-

dług sekcji PKD i województw, 

KBesw – środki trwałe brutto (kapitał brutto) w cenach ewidencyjnych według 

sekcji PKD i województw (dane z BDL), 

                    
18 W ramach POPT I wykonano oprócz dekompozycji pewne rachunki wstępne dotyczące udziału 

wynagrodzenia pracy w WDB potrzebne do wyznaczenia α oraz tempa zmian tego udziału, a także 

obliczono rezydualną rentowność kapitału brutto wraz z jej tempem. 
19 Dane z tablic transmisyjnych (TT) do Eurostatu. 
20 Struktura ta ma postać wektora lub macierzy tablicowej (w tym wypadku o wymiarach sekcje s 

na województwa w) odrębnej dla każdego roku, w której wpisane są odpowiednie relacje (w tym 

wypadku KBesw/KBes) inne dla każdej sekcji i każdego województwa jednocześnie (czyli tych relacji 

jest s razy w) i przez którą przemnażane są wektory (w tym wypadku KNbs) lub inne macierze tabli-

cowe odrębne dla każdego roku. Dotyczy to również dalszych wzorów. 
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KBes – środki trwałe brutto w cenach ewidencyjnych według sekcji PKD dla 

Polski (dane z BDL), 

KNbs – środki trwałe netto w cenach bieżących według sekcji PKD dla Polski 

(dane z TT). 

 

Choć operacja ta została przeprowadzona jeszcze podczas edycji POPT I, to  

w edycji POPT II zyskała na znaczeniu, ponieważ w rachunkach dekompozycji 

czynnikowej z wyznaczeniem TFP konieczne jest wykorzystanie wielkości zwią-

zanych ze stanem środków trwałych, czyli zasobem kapitału K, zamiast wyna-

grodzenia kapitału WK pozyskiwanego z innych źródeł i niewymagającego prze-

prowadzania tej operacji.  

W tym celu, dodatkowo, w drugiej edycji projektu trzeba było uzyskać wartości 

kapitału netto także w cenach stałych. Przemnożenie KNbsw ze wzoru (18) przez 

stosunek KNss/KNbs, gdzie KNss to środki trwałe netto w cenach stałych według 

sekcji PKD dla Polski (dane z TT), pozwala otrzymać KNssw, czyli obliczone 

środki trwałe netto (kapitał netto) w cenach stałych według sekcji PKD i woje-

wództw: 

 

 𝐾𝑁𝑠𝑠𝑤 =
𝐾𝑁𝑠𝑠
𝐾𝑁𝑏𝑠

𝐾𝑁𝑏𝑠𝑤 (19) 

 

Dla oczyszczenia zmian wartości z efektów inflacyjnych i uzyskania przyro-

stów realnych potrzebne są także inne zmienne w cenach stałych. Operację tę 

wykonano dla wartości dodanej brutto, wynagrodzenia pracy oraz wynagrodze-

nia kapitału. W TT do Eurostatu są podane dane dla tych wartości w podziale na 

sekcje PKD dla całej gospodarki, w cenach bieżących i cenach stałych. Dane te 

nie występują jednak w podziale na województwa i dlatego posłużyły tylko jako 

struktura do wyszacowania WDB w cenach stałych według wzoru: 

 

 𝑊𝐷𝐵𝑠𝑠𝑤 =
𝑊𝐷𝐵𝑠𝑠
𝑊𝐷𝐵𝑏𝑠

𝑊𝐷𝐵𝑏𝑠𝑤 (20) 

 

gdzie: 

WDBssw – obliczona wartość dodana brutto w cenach stałych według sekcji 

PKD i województw, 

WDBss – wartość dodana brutto w cenach stałych według sekcji PKD dla Pol-

ski (dane z TT), 

WDBbs – wartość dodana brutto w cenach bieżących według sekcji PKD dla 

Polski (dane z TT), 

WDBbsw – wartość dodana brutto w cenach bieżących według sekcji PKD i wo-

jewództw (dane z BDL). 
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Także ta operacja została zrealizowana w pierwszej edycji projektu, ale  

w edycji POPT II ma znaczenie podstawowe.  

W TT podane są ceny stałe i bieżące dla WDB. Jednakże w przypadku wyna-

grodzenia pracy dane dostępne są tylko w cenach bieżących. Przyjmuje się, że 

w odróżnieniu od wartości dodanej, dla której inflacja jest różna w zależności od 

sekcji PKD (ponieważ poziom produkcji w ujęciu wartościowym dla danej sekcji 

jest związany z inflacją w danej sekcji), inflacja dla rynku pracy powinna być 

traktowana jako średnia ważona, ponieważ zatrudnieni są odbiorcami szerokie-

go koszyka towarów z wielu sekcji21. Do oszacowania brakujących wartości za-

stosowano zatem wzór: 

 

 𝑊𝑃𝑠𝑠𝑤 =
𝑊𝐷𝐵𝑠
𝑊𝐷𝐵𝑏

𝑊𝑃𝑏𝑠𝑤 (21) 

 

gdzie: 

WPssw – obliczone wynagrodzenie pracy w cenach stałych według sekcji PKD  

i województw, 

WDBs – wartość dodana brutto w cenach stałych dla Polski (dane z TT), 

WDBb – wartość dodana brutto w cenach bieżących dla Polski (dane z TT), 

WPbsw – wynagrodzenie pracy w cenach bieżących według sekcji PKD i woje-

wództw (dane z BDL). 

 

Użyto przy tym wartości WDB dla Polski, ponieważ wartości dla województw 

w cenach stałych są już oszacowane proporcjonalnie z wartości dla Polski. 

Również ta operacja została wykonana w POPT I, ale dla obecnej edycji ma 

znaczenie podstawowe. 

W przypadku realnego wynagrodzenia kapitału zastosowano równanie (1) 

przekształcone do postaci WKssw = WDBssw – WPssw, czyli realne wynagrodzenie 

kapitału obliczono dla każdej sekcji i dla każdego województwa rezydualnie, jako 

różnicę pomiędzy realną wartością dodaną brutto a realnym wynagrodzeniem 

pracy. 

Z kolei wszystkie przyrosty policzono jako stosunki różnic pomiędzy warto-

ściami realnymi dla roku bieżącego a wartościami bieżącymi dla roku poprzed-

niego w odniesieniu do wartości bieżących z roku poprzedniego. Dzięki temu 

obliczanie wartości w cenach stałych z roku bazowego (np. 2010 r.) stało się 

zbędne, gdyż otrzymuje się szeregi czasowe dla przyrostów względnych real-

nych bez tej procedury. 

                    
21 Właściwie inflację dla rynku pracy powinno się liczyć w zależności od grup zatrudnionych we-

dług ich zamożności, zamieszkania, wieku i innych podziałów rynku pracy. Obecnie jednak nie jest to 

możliwe do wykonania z uwagi na brak odpowiednich danych. 
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Nowym wyzwaniem metodologicznym było wyznaczenie liczby pracujących 

do rachunku dekompozycji. Dane dostępne w zasobach BDL i spełniające wy-

magania projektu dotyczą jedynie zatrudnionych. Są one udostępnione w po-

dziale na sekcje i województwa i odpowiadają przyjętym w projekcie grupowa-

niom klasyfikacyjnym, w tym także dla szeregów czasowych przyjętych w pro-

jekcie. Natomiast dane na temat pracujących cechują się mocno skróconymi 

szeregami czasowymi oraz są dostępne dla grup sekcji (nie zaś dla poszczegól-

nych sekcji) zupełnie innych niż przyjęte w tej części projektu. W związku z po-

wyższym potrzebna okazała się konwersja danych dotyczących zatrudnionych 

na odpowiadające im dane dotyczące pracujących. Operację tę przeprowadzono 

według wzoru: 
 

 𝑃𝑠𝑤 = 𝑍𝑠𝑤
𝑃𝑠
𝑍𝑠

 (22) 

 

gdzie: 

Psw – obliczona liczba pracujących według sekcji PKD i województw, 

Zsw – liczba zatrudnionych według sekcji i województw (dane z BDL), 

Zs – liczba zatrudnionych według sekcji dla Polski (dane z BDL), 

Ps – liczba pracujących według sekcji dla Polski (dane z TT). 
 

Pozwoliło to określić zasób czynnika pracy (definiowanego jako pracujący) dla 

wszystkich najniższych agregacji przyjętych w POPT II. Ponieważ udział wyod-

rębnionych sekcji PKD w poszczególnych województwach jest inny, operacja ta 

różnicuje województwa pod względem proporcji pracujących do zatrudnionych22. 

Kolejnym problemem związanym z czynnikiem pracy było oszacowanie wy-

nagrodzenia pracy jako zatrudnionych do wynagrodzenia pracy jako pracują-

cych. Tę dodatkową operację należało przeprowadzić we wszystkich rachun-

kach, w których za czynnik pracy przyjęto liczbę pracujących. Operacja ta była 

niezbędna do wyznaczenia udziału pracy w gospodarce, związanej z elastycz-

nością α, która w zależności od tego, czy dotyczy zatrudnionych, czy pracują-

cych, jest indeksowana jako αz albo αp. Posłużono się tutaj wzorem: 
 

 𝑊𝑃𝑃𝑠𝑤 =
𝐻𝑃𝑠
𝐻𝑍𝑠

𝑊𝑃𝑍𝑠𝑤 (23) 

gdzie: 

WPPsw – obliczone wynagrodzenie pracy dla pracujących według sekcji PKD  

i województw, 

                    
22 W poszczególnych sekcjach PKD ta proporcja jest względnie jednolita, także w ujęciu prze-

strzennym. Największe różnice pomiędzy liczbą pracujących a liczbą zatrudnionych obserwuje się 

dla: rolnictwa i usług związanych z turystyką, usług gastronomicznych, drobnych usług itp. Najmniej-

sze dla: administracji państwowej, przemysłu ciężkiego, sektorów opanowanych przez wielkie firmy, 

monopole, w bankowości itp. 
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HPs – liczba godzin przepracowanych przez pracujących dla sekcji (dane  

z TT), 

HZs – liczba godzin przepracowanych przez zatrudnionych dla sekcji (dane  

z TT)23, 

WPZsw – wynagrodzenie pracy dla zatrudnionych, dla sekcji i województw (da-

ne z BDL). 

 

Ta operacja wymagała założenia, że samozatrudnieni wypłacają sobie w ra-

mach nadwyżki operacyjnej netto, w tym dochodu mieszanego netto, takie same 

wynagrodzenie za swoją pracę, jakie zatrudnieni otrzymują za nią na podstawie 

umów o pracę za godzinę przepracowaną (wraz ze świadczeniami socjalnymi). 

Natomiast pozostała część dochodu mieszanego to zysk z kapitału, który należy 

uwzględnić w wynagrodzeniu kapitału24. Powyższe założenie nie sprawdza się 

jednak w krajach mniej rozwiniętych gospodarczo, o dużym znaczeniu rolnictwa  

w gospodarce, dla których konieczne jest zastosowanie innych metod szacowa-

nia wynagrodzenia czynnika pracy. 

Wobec tego w przypadku Polski przyjęto rozwiązanie hybrydowe, czyli zasto-

sowano wzór (23) dla wszystkich sekcji oprócz sekcji A (rolnictwo), dla której 

wykorzystano wzór: 

 

 𝑊𝑃𝑃𝑠𝑤 = (𝑊𝑃𝑍𝑠 +
𝐷𝑀𝑠 ×𝑊𝑃𝑍𝑠
𝑊𝐷𝐵𝑠 − 𝐷𝑀𝑠

)
𝑊𝐷𝐵𝑠𝑤
𝑊𝐷𝐵𝑠

 (24) 

 

Jest on oparty na koncepcji, że do wynagrodzenia pracy dla zatrudnionych 

WPZs na poziomie danej sekcji (w tym przypadku rolnictwa) należy dodać pewną 

część nadwyżki operacyjnej netto wraz z dochodem mieszanym netto DMs na 

poziomie sekcji. Zakłada się, że ta nadwyżka jest wraz z dochodem mieszanym 

dzielona pomiędzy pracę a kapitał w takiej samej proporcji, jak reszta dochodu 

czynników (czyli WDBs – DMs) w pozostałej gospodarce na poziomie sekcji. 

Dane pochodzące z TT należało oszacować przy użyciu struktury pozyskanej  

z BDL, bazującej na proporcji pomiędzy wartością dodaną brutto dla sekcji  

i województw WDBsw, a wartością dodaną brutto dla sekcji WDBs
25. 

                    
23 W teorii najodpowiedniejszą miarą czynnika pracy jest liczba godzin przepracowanych, dlatego 

zastosowano właśnie tę miarę, wykorzystując dostępność odpowiednich danych. 
24 Jest to wariant jednego z trzech sposobów doszacowania udziału pracy w wynagrodzeniu czyn-

ników zob. ILO (2014, s. 173). Sposób ten jest przyjęty także w innych rachunkach produktywności 

(OECD, 2001, s. 39 i 45), co ma swoje konsekwencje (OECD, 2001, s. 47). 
25 Metoda ta stanowi rozwinięcie jednej z koncepcji zaprezentowanych w wersji uproszczonej  

w ILO (2014, s. 173). W innych sekcjach niekiedy także nie wykorzystuje się pracowników najem-

nych, np. w sekcji G – Handel hurtowy i detaliczny, ale w zasadzie tylko w sekcji A powstają 

sprzeczności w postaci ujemnych wartości wynikowych rezydualnie obliczanych dla kapitału, czego 

skutkiem są problemy metodologiczne i rachunkowe. 
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KORZYŚCI ANALITYCZNE 

Z WYKONANIA DEKOMPOZYCJI W CZTERECH WARIANTACH 

 

Dekompozycje czynnikowe wykonane w ramach POPT I i POPT II mają istot-

ną przewagę nad dotychczas przeprowadzonymi w Polsce rachunkami produk-

tywności gospodarki KLEMS, które dotyczą uwzględnienia wymiaru przestrzen-

nego. O ile rachunek KLEMS jest realizowany obecnie tylko dla gospodarki ca-

łego kraju, o tyle rachunki w ramach POPT I i POPT II są wykonane także dla 

poszczególnych województw. Ponadto zostały one również wykonane w przeli-

czeniu na osobę biorącą udział w procesie produkcyjnym oraz dla odchyleń od 

średniej, co wskazano w części metodologicznej. Obecnie przeprowadzenie 

rachunku KLEMS na poziomie województw nie jest jeszcze możliwe z powodu 

trwania prac nad odpowiednim przygotowaniem danych. Rachunek KLEMS jest 

bardziej wymagający w zakresie danych wejściowych od dekompozycji zreali-

zowanych w ramach POPT I i POPT II. Dlatego wartość analityczna wykona-

nych rachunków dekompozycji polega przede wszystkim na możliwości rozsze-

rzenia neoklasycznej analizy czynnikowej wzrostu gospodarczego o wymiar 

przestrzenny. W tym zakresie zostanie potwierdzona hipoteza badawcza, wska-

zana na początku artykułu, zgodnie z którą przeprowadzenie dekompozycji  

w czterech zaprezentowanych wariantach ma dużą wartość analityczną. 

Na wykr. 1A uszeregowano województwa w kolejności od najmniejszego do 

największego tempa skumulowanego przyrostu względnego WDB w okresie 

2004–2009. Jako punkt odniesienia dodano skumulowany przyrost względny 

WDB dla całego kraju26. Każdej agregacji na wykresie odpowiadają dwa słupki – 

lewy odnosi się do dekompozycji przyrostu WDB na kontrybucje wynagrodzeń 

czynników, prawy na kontrybucje zasobów czynników i TFP. Dla gospodarki 

polskiej jako całości słupki wyróżniono innymi odcieniami. Słupki umieszczone 

na wykresie na prawo od słupków dla Polski dotyczą województw rozwijających 

się w okresie 2004–2009 szybciej od średniej dla Polski. Na wykr. 1B, dotyczą-

cym okresu 2010–2015, przyjęto identyczne założenia, zachowując kolejność 

uszeregowania województw z wykr. 1A. W badaniu zachowano pełną porówny-

walność dla ww. okresów sześcioletnich. Wykr. 1 dotyczy pracujących. 

Jak widać na wykr. 1A (słupki prawe), kontrybucja TFP do wzrostu WDB była 

największa ze wszystkich wyróżnionych kontrybucji czynnikowych w okresie 

2004–2009. W przypadku niektórych województw, np. dolnośląskiego, była na-

                    
26 Dane do obliczeń można znaleźć w: Kotlewski (2018b). Przyrosty skumulowane dla sześciolet-

nich okresów policzono według wzoru: ∆𝑋𝑠𝑘𝑢𝑚 = (1 + ∆𝑋𝑡=1)(1 + ∆𝑋𝑡=2)(1 + ∆𝑋𝑡=3)(1 + ∆𝑋𝑡=4) 

(1 + ∆𝑋𝑡=5)(1 + ∆𝑋𝑡=6) − 1. Skumulowane TFP policzono rezydualnie jako różnicę pomiędzy skumu-

lowanym przyrostem WDB a skumulowanymi kontrybucjami czynników produkcji.  
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wet większa od wszystkich pozostałych wyróżnionych kontrybucji łącznie. Takie 

wyniki uzyskano także dla Polski. Wykonanie dekompozycji również na kontry-

bucje wynagrodzeń czynników (słupki lewe) pozwala stwierdzić, jaka część kon-

trybucji TFP przekształca się w wynagrodzenie pracy, a jaka – w wynagrodzenie 

kapitału. Przedstawione wykresy wskazują, że w okresie 2004–2009 przyrost 

TFP skutkował w większym stopniu przyrostem wynagrodzenia kapitału niż przy-

rostem wynagrodzenia pracy w większości województw (z wyjątkiem m.in. war-

mińsko-mazurskiego) oraz dla całego kraju. To oznacza, że w tym okresie  

produktywność kapitału rosła szybciej niż produktywność pracy (przy neokla-

sycznym założeniu o wynagrodzeniu czynników zgodnie z ich krańcowymi pro-

duktywnościami). Dekompozycja w układzie województw pozwala zaobserwo-

wać dystrybucję przestrzenną wpływu TFP na przyrosty wynagrodzeń czynni-

ków. 

W okresie 2010–2015 gospodarka Polski znacznie się zmieniła, przede 

wszystkim zwolniła – skumulowany wzrost w okresie 2004–2009 wyniósł ok. 

30%, podczas gdy w okresie 2010–2015 było to ok. 20%. Zmianom uległ ran-

king najszybciej rozwijających się województw – liderem nie jest już dolnoślą-

skie, lecz mazowieckie, wystąpiły również inne zmiany w rankingu. Kontrybucja 

TFP w skali całej gospodarki kraju przestała być najważniejszą kontrybucją do 

wzrostu WDB27 (spośród wyróżnionych kontrybucji w omawianym rachunku 

dekompozycji). Spadek kontrybucji TFP spowodował, że w warunkach jego 

zróżnicowania pomiędzy województwami wystąpiły przypadki ujemnej kontrybu-

cji TFP dla niektórych województw28. Co więcej, o ile w okresie 2004–2009 

większość przyrostu produktywności TFP przekształcała się w przyrost wyna-

grodzenia kapitału, o tyle w okresie 2010–2015 ten przyrost produktywności  

w zdecydowanej większości związany był z przyrostem produktywności pracy 

(na podstawie założeń neoklasycznych) z wyjątkiem tylko kilku województw,  

w tym woj. mazowieckiego, w których nadal przeważa wzrost produktywności 

kapitału nad wzrostem produktywności pracy. Spadek przyrostu produktywności 

kapitału jest zgodny z trendem światowym zaobserwowanym przez Acemoglu 

(2003), a także przez Klumpa, McAdama i Willmana (2004). Temu spadkowi 

przyrostu produktywności kapitału towarzyszył jednak wzrost jego kontrybucji 

bezpośredniej (tj. niezwiązanej z TFP) oraz kontrybucji jego wynagrodzenia na 

tle pozostałych wyróżnionych kontrybucji, nad którymi uzyskał pełną przewagę 

ilościową (słupki dla kapitału na wykr. 1B są największe). 

                    
27 Spadek znaczenia TFP znajduje potwierdzenie w innych badaniach (zob. Gradzewicz, Growiec, 

Kolasa, Postek i Strzelecki, 2014, s. 23) oraz Kotlewski i Błażej (2016, 2018). 
28 Badania te wskazują również, że w niektórych latach wystąpiły przypadki ujemnej kontrybucji 

TFP dla całego kraju. 
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Ujemna kontrybucja TFP wystąpiła szczególnie wyraźnie w przypadku woje-

wództw świętokrzyskiego i lubuskiego. Przyrost zasobu kapitału był w nich dużo 

większy niż przyrost wynagrodzenia kapitału, czyli w okresie 2010–2015 produk-

tywność kapitału (na podstawie założeń neoklasycznych) spadała. Obniżenie 

produktywności kapitału można wiązać z ujemną kontrybucją TFP, na co wska-

zują białe słupki na wykr. 1B dla tych województw. W latach 2004–2009,  

w przeciwieństwie do lat 2010–2015, tempo przyrostu wynagrodzenia kapitału 

było wyższe od tempa przyrostu samego kapitału dla wszystkich województw. 

Wszystkie te analizy są możliwe do przeprowadzenia w ujęciu województw tylko 

wtedy, gdy jednocześnie wykonywana jest dekompozycja przyrostu WDB obej-

mująca kontrybucje wynagrodzeń czynników oraz odrębnie zasobów czynników 

i TFP, jak w omawianym rachunku. Wykres 1 można wykonać dla każdej sekcji 

lub grupy sekcji uwzględnionej w badaniu, pogłębiając zatem te analizy29. W tym 

układzie niemal identyczne wyniki jak dla pracujących uzyskano dla zatrudnio-

nych, stąd nie przedstawiono ich na odrębnym wykresie. 

Wartość analityczną wykonanych dekompozycji, zarówno dla zatrudnionych, 

jak i dla pracujących, przedstawiono na wykr. 2. Przyjęto takie same założenia 

jak dla wykr. 1, przy czym wszystkie słupki, zarówno lewe, jak i prawe, dotyczą 

dekompozycji przyrostu WDB na kontrybucje wynagrodzeń czynników. Słupek 

lewy odpowiada czynnikowi pracy rozumianemu jako zatrudnieni, a słupek pra-

wy – czynnikowi pracy rozumianemu jako pracujący. W okresie 2004–2009 dla 

wszystkich województw, a zatem i dla kraju łącznie, kontrybucja wynagrodzenia 

pracujących była większa od kontrybucji wynagrodzenia zatrudnionych do przy-

rostu WDB. Sytuacja ta jest częściowo wynikiem przyjętego parametru wagi, 

czyli udziału pracy oznaczanego jako α (z odpowiednimi indeksami dla każdego 

poziomu agregacji i każdego okresu), który większy był dla pracujących30. 

Przedmiotem ewentualnej szczegółowej analizy może być rozkład tej różnicy 

pomiędzy województwami. 

Nie mniej interesujące wyniki uzyskuje się dla okresu 2010–2015, szczególnie 

w porównaniu z latami 2004–2009. Kontrybucja wynagrodzenia pracujących do 

przyrostu WDB w tym okresie była mniejsza od kontrybucji wynagrodzenia za-

trudnionych, co wskazuje na ujemną kontrybucję wynagrodzenia samozatrud-

nionych do przyrostu WDB w latach 2010–2015. Nastąpiło zatem odwrócenie 

sytuacji z okresu 2004–2009, kiedy samozatrudnieni istotnie przyczyniali się do 

przyrostu WDB. Podobne wyniki można zaobserwować także na wykresach dla 

zatrudnionych i pracujących dla dekompozycji z uwzględnieniem TFP, ale są 

one mniej wyraziste, dlatego ich nie przedstawiono. 

                    
29 Oznacza to powielenie wykr. 1 12 razy, a także możliwość opracowania wszystkich tych wykre-

sów dla zatrudnionych. Podobnie rzecz się ma z wykr. 2, który też można powielić 12 razy, jak rów-

nież wykonać alternatywne wersje wykresów (z uwzględnieniem w słupkach lewych i prawych TFP).  
30 Udział zatrudnionych wraz z samozatrudnieniem, czyli pracujących, jest w WDB większy od 

udziału samych zatrudnionych w WDB. 
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W okresie 2004–2009 samozatrudnieni pełnili ważną funkcję we wzroście go-

spodarczym, ponieważ rozwijały się wtedy stosunkowo dobrze małe, często 

jednoosobowe firmy, przede wszystkim w sektorze rolnym oraz usługach,  

w szczególności turystycznych, gastronomicznych, prawnych itp. Różnica po-

między kontrybucją wynagrodzenia pracujących a kontrybucją wynagrodzenia 

zatrudnionych jest szczególnie duża w przypadku województw wielkopolskiego 

(w którym rolnictwo ma duże znaczenie) oraz warmińsko-mazurskiego (o istotnej 

roli turystyki i małej gastronomii). Różnica ta jest większa również dla woj. ma-

zowieckiego (z dużym udziałem usług prawnych, małego pośrednictwa finanso-

wego itp.) w stosunku do dolnośląskiego. W latach 2010–2015 nastąpiła konso-

lidacja tych usług lub przejęcie ich przez większe i bardziej wyspecjalizowane 

firmy, czemu towarzyszyło zmniejszenie „kominów” wynagrodzeń dla samoza-

trudnionych z powodu wzrostu konkurencji na rynku upodabniającym się pod 

względem płynności do rynków starych zachodnich gospodarek. 

Wykresy 1 i 2 potwierdzają wzrost znaczenia kontrybucji kapitału i jego wyna-

grodzenia do przyrostu WDB w okresie 2010–2015. Ta obserwacja jest zgodna 

z generalnymi spostrzeżeniami dotyczącymi rynków wschodzących (van Ark, 

2016). W przypadku Polski można to częściowo wiązać z dostępem do funduszy 

Unii Europejskiej, które stymulują wzrost inwestycji, np. infrastrukturalnych, 

przekształcających się efektywnie we wzrost gospodarczy dopiero w długim 

okresie. Kontrybucje zasobu kapitału oraz wynagrodzenia kapitału (w szczegól-

ności te pierwsze) powinny być zatem powiększone w okresie 2010–2015  

w stosunku do stanu z okresu 2004–2009. Wszystkie te obserwacje stają się 

pełniejsze31 dzięki wykonaniu dekompozycji według dwóch dychotomii, tj. za-

równo na kontrybucje wynagrodzeń czynników oraz kontrybucje ich zasobów  

i TFP, jak i przy uwzględnieniu zatrudnionych oraz pracujących. 

 

PODSUMOWANIE 

 

W artykule przedstawiono rachunek dekompozycji czynnikowej zrealizowany 

w czterech wariantach. Uwzględniono w nim kontrybucje wynagrodzeń czyn- 

ników produkcji lub kontrybucje ich zasobów i TFP oraz zrealizowano go zarów-

no dla zatrudnionych, jak i dla pracujących. Wykonano go w podziale na sekcje 

lub grupy sekcji dostępnych w zasobach GUS oraz na województwa. Rachunek 

ten wymagał odpowiedniego przygotowania danych wejściowych, czego doko-

nano za pomocą autorskiej metody na podstawie dotychczasowych badań sta-

tystycznych. 

Istotna jest przy tym idea dekompozycji wielowariantowej, która według wie-

dzy autora stanowi zupełnie nowe podejście do zagadnienia dekompozycji 

wzrostu gospodarczego. Przeprowadzona w artykule analiza potwierdziła, że 

                    
31 Inne obserwacje tego rodzaju mają bardziej cząstkowy charakter. 
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dość pracochłonne operacje związane z wykonaniem odpowiednich obliczeń są 

pomimo ich złożoności użyteczne, ponieważ umożliwiają uzyskanie dodatko-

wych informacji o stanie gospodarki, jednocześnie w aspekcie regionalnym 

i sektorowym. 

Wartość analityczna przeprowadzonych rachunków przesądza o ich znacze-

niu dla badaczy wzrostu gospodarczego. Dzięki tego rodzaju rachunkom analiza 

wzrostu gospodarczego, szczególnie w aspekcie regionalnym, może zostać 

znacznie pogłębiona, szczególnie gdy oprócz aspektu regionalnego uwzględni 

się jeszcze aspekt sektorowy oraz oba te aspekty jednocześnie32. Dlatego po-

żądane byłoby zapoznanie się z wynikami omawianego badania w ramach edy-

cji POPT II przez odpowiednie organy publiczne i firmy analityczne. 
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