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Metodologia rachunku produktywnosci KLEMS
i jego implementacja w warunkach polskich

Streszczenie. W artykule omowiono pochodzenie i status rachunku produk-
tywnosci KLEMS. Podano szczegoly metodologiczne rachunku, przedstawiono
jego migdzynarodowy kontekst oraz aspekty implementacyjne w warunkach pol-
skich. Wskazano, ze rachunek ten jest prowadzony w GUS. Opisano dostgpnosé
danych wykorzystywanych do rachunku w Polsce oraz zaprezentowano metode
uwzglednienia w tych rachunkach pracy i kapitatu.

Stowa kluczowe: rachunek produktywnosci, KLEMS, czynniki produkcji,
czynniki pierwotne, czynnik praca, czynnik kapital, przyrost produktywnosci,
dekompozycja, kompozycja pracy, godziny przepracowane, pracownicy, godzi-
ny na pracownika.

Rachunkowo$¢ wzrostu gospodarczego, ktora jest podstawg rachunku produk-
tywnos$ci gospodarki KLEMS, jest rozwijana od wielu lat i cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem. Nazwa rachunku produktywnosci gospodarki — KLEMS —
pochodzi od pierwszych liter stow w jezyku angielskim (K — Capital, L —
Labour, E — Energy, M — Materials, S — Services). Wskazuje ona na czynni-
ki, do ktorych ten rachunek si¢ odwotuje. Sg to tzw. czynniki pierwotne, czyli
kapital oraz praca i czynniki wtorne, ktore sa sktadowymi zuzycia posredniego,
czyli energia, materialy oraz ustugi rozumiane jako wktady uzyskiwane przez
przedsicbiorstwa z zewnatrz. KLEMS jest rachunkiem statystycznym pokazuja-
cym procesy gospodarcze ex post zasadniczo od strony podazowej. Wywodzi si¢
z neoklasycznej teorii wzrostu gospodarczego, a Scislej z tzw. dekompozycji
Solowa z lat pigédziesiatych XX w. Ta teoria stanowi zrodto dwoch gtownych
nurtow metodologicznych rachunku produktywnosci obecnie realizowanych na
$wiecie. Jednym z nich jest metodologia OECD, skonstruowana tak, aby zapew-
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ni¢ jak najdalej idacg poréwnywalno$¢ migdzynarodowa, nawet za ceng istot-
nych kompromiséw teoretycznych'. Drugim jest metodologia EU KLEMS,
w wigkszym stopniu przystajaca do rygoru zgodnego z gtownym nurtem teorii,
na ktorej jest oparty rachunek. EU KLEMS obejmuje obecnie 10 krajow euro-
pejskich oraz Stany Zjednoczone i Japoni¢. Ma on swoja odmian¢ w postaci
WORLD KLEMS opartg na tych samych podstawach metodologicznych, ktora
jeszcze si¢ nie upowszechnila, cho¢ w zalozeniu miata by¢ platforma o zasiegu
globalnym. W artykule zaprezentowano podstawy teoretyczne rachunku
KLEMS, jego realizacje na $wiecie oraz elementy implementacji w warunkach
polskich.

PODSTAWY TEORETYCZNE RACHUNKU PRODUKTYWNOSCI KLEMS

Inicjalnie tempo wzrostu gospodarczego wigzano tylko z jednym czynnikiem
produkcji, tj. kapitatem albo praca. W latach dwudziestych XX w. przetestowa-
no na danych statystycznych zastosowanie funkcji Cobba-Douglasa jako funkcji
produkcji dwoch czynnikow, tj. kapitalu — K 1 pracy — L w postaci:

Y =AK*IF (1

gdzie, jesli si¢ przyjmie, ze wystepuja stale przychody wzgledem skali oraz wa-
runki doskonatej konkurencji, to o stanowi udzial wynagrodzenia kapitatu
w tacznym wynagrodzeniu czynnikéw produkcji, natomiast f — taki udziat
pracy’. Z tego wynika, ze PKB (GDP) widniejacy po lewej stronie powyzszego
rownania wigze sic z DNB (GDI)®, czyli dochodami czynnikéw produkcji po
prawej stronie tego rownania. Zatozenie o stalych przychodach skali znajduje
swoje odzwierciedlenie w tym, ze parametry a oraz f sumujg sie do jednosci?,
czyli ze f=1-a.

Przy tym zatozeniu Solow (1956) wyprowadzil wzor wigzacy wzrost gospo-
darczy AY/Y, rozumiany jako wzgledny (lub inaczej procentowy) przyrost PKB,

''W metodologii OECD dopuszcza si¢ wystepowanie niestatych przychodéw skali oraz niedo-
skonatej konkurencji. Stosuje si¢ w niej takze szereg innych uproszczen, dzigki ktorym uzyskuje
si¢ lepsza poréwnywalno$¢ migdzynarodowag — korzystanie z tatwiej dostepnych danych pozwala
przeprowadzi¢ rachunek dla wickszej liczby krajow.

2'W ogdlnym przypadku jest to elastyczno$é produkcji wzgledem naktadéw czynnikéw produk-
cji.

3 GDP — Gross Domestic Product, GD1 — Gross Domestic Income.

4 Wynika to z tzw. zasady powtarzania, polegajacej na tym, ze w skali catej gospodarki danego
kraju nie wystepuja efekty skali, gdyz wzrost produkcji jest zwigzany wylacznie ze zwigkszeniem
ilo$ci obiektow wytworczych, a nie ze zwigkszeniem ich wielkosci, z ktora zwiazane sa te efekty.
Jest to jednak kontrowersyjne i dlatego w niektorych metodologiach przyjmuje si¢ mozliwosc
wystepowania (w ograniczonym zakresie) makroekonomicznych efektow skali, a zatem zaktada
sig, ze a+f>1.



88 Wiadomosci Statystyczne nr 9 (664), 2016

ze wzglednym przyrostem wynagrodzen dwoéch pierwotnych czynnikéw pro-
dukcji, znany jako ,,dekompozycja Solowa”, w postaci:

AY _ A4 AK AL
Go=a et e @)
przy czym:
a=ry 3)
—wl
ﬂ =w Y (4)
gdzie:

r — stopa procentowa,
w — $rednia godzinowa stawka plac.

Podstawiajac (3) i (4) do (2) mozna wykaza¢, ze w tym ostatnim réwnaniu (2)
wyrazenia zwigzane z czynnikami produkcji kapitalem K 1 pracg L stanowig
przyrosty ich wynagrodzen wzglednych, ujete jako ich wktady (inaczej kontry-
bucje) we wzrost gospodarczy AY/Y. K nalezy przy tym rozumie¢ jako wartos¢
zgromadzonego kapitatu, za§ L jako naktad pracy w godzinach’. Réwnania (3)
i (4) definiuja a i f takze jako udzialy wynagrodzen czynnikow produkcji
w gospodarce, czyli a = WK/Y, gdzie WK to calkowite wynagrodzenie kapitatu
w gospodarce oraz f = WP/Y, gdzie WP to catkowite wynagrodzenie pracy.

We wzorze (2) pojawia si¢ rezydualna warto$¢ 44/4, zwana ,,resztg Solowa”
(Solow’s residual), ktora reprezentuje nieznany czynnik przyczyniajacy si¢ row-
niez do wzrostu gospodarczego, inny niz wymienione dwa podstawowe®. Solow
uwazal, ze owa ,reszta” reprezentuje postep techniczny, ujmowany w tym mo-
delu jako egzogeniczny, ktory towarzyszy rownolegle naktadom kapitatu i pra-
cy. Mozna to rowniez interpretowac w ten sposob, ze skojarzone naktady kapita-
hu i pracy dajg wiekszy przyrost produktywnosci w gospodarce niz gdyby wyko-
rzystywano kazdy z tych naktadow oddzielnie. Wspodtczesnie najczgséciej uwaza
sig, ze chodzi gtownie o tzw. nieucielesniony (w kapitale lub pracy) postep tech-
niczny i/lub organizacyjny. Reszta Solowa jest sila rzeczy wyliczana rezydual-
nie’, moze zawieraé wszystkie pozostate znane i nieznane czynniki przyczynia-

5 Znaczenie symbolu L zmieni sig, o czym dale;j.

¢ Wazone udzialem w gospodarce przyrosty czynnikow maja inng tgczng wielko$¢ niz przyrost
produktu — Hulten (2009), s. 17.

7 Cho¢ zawsze spelione, rownanie (2) jest przyblizonym odpowiednikiem réwnania (1), gdyz
wyprowadzone zostato z zastosowaniem uproszczen. Dla matych zmian (oznaczonych w rdwnaniu
symbolem A) jest ono zbiezne z rownaniem (1). Jezeli zmiany te sg duze, to rezydualnie wyliczona
warto$¢ A4 jest inna w obu rownaniach.
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jace si¢ do wzrostu gospodarczego inne niz kapital i praca. Funkcja produkcji
Cobba-Douglasa i dekompozycja Solowa staty si¢ punktem wyjscia dla rozwoju
rachunku KLEMS.

Watpliwosci zwigzane z interpretacja reszty Solowa (czg¢sto okres$lanej mia-
nem Total Factor Productivity — TFP, ktore to okreSlenie sugeruje, ze jest to
dodatkowa rezydualna produktywno$¢ taczna wszystkich czynnikow) doprowa-
dzity do rozwini¢cia innych wersji tej pierwszej ,,wieloczynnikowej” teorii
wzrostu produktywnosci gospodarki, w ktorych m.in. uwzgledniano dodatkowe
czynniki produkcji lub dzielono czynniki kapitat i praca na podczynniki sktado-
we. Podczynniki te nie zawsze byly w stosunku do siebie catkowicie rozdzielne,
czyli zachodzily na siebie, co powodowato, ze czgs¢ wartosci tych czynnikow
byla mnozona przez wigcej niz jeden udziat (z szeregu udziatéw oznaczanych
zwykle jako: a, f, v, ... itd. lub — jak w podrgczniku EU KLEMS — przez v
z odpowiednimi indeksami (Timmer i in., 2007a). Dodawanie takich zachodza-
cych na siebie czynnikow powodowato nieuzasadnione zmniejszanie udziatu
reszty Solowa w funkcji produkcji. W istocie wymienione w funkcji produkc;ji
czynniki powinny by¢ catkowicie rozdzielne, czyli nie powinny si¢ pokrywaé
nawet czgsciowo, aby pomiar reszty Solowa, czyli TFP, byt wlasciwy.

W rozwoju teorii istotng zmiang byto podejmowanie prob wykonania dekom-
pozycji przyrostu produkcji globalnej. Wymagato to wprowadzenia czynnika
zuzycie posrednie do funkcji produkeji wraz z dekompozycja przyrostu wartosci
dodanej brutto, ktére wchodza w sktad produkcji globalnej, zamiast dotychcza-
sowej dekompozycji przyrostu PKB, jak w modelu Solowa. Zmianom tym
i dalszym modyfikacjom® towarzyszylo powiazanie koncepcji dekompozyciji ze
statystyka w oparciu o system rachunkéw narodowych (SNA). W rezultacie
rachunki produktywnoéci obejmuja obecnie poddekompozycje na sektory’
W ujeciu statystycznym. Wprowadzono nowe okreslenie dla reszty Solowa —
TFP, mianowicie Multifactor Productivity — MFP (wieloczynnikowa produk-
tywnos¢ gospodarki), cho¢ w innych publikacjach niz publikacje metodologicz-
ne OECD i EU KLEMS starsze okreslenia sa zwykle nadal uzywane (Timmer
i in., 2007a; OECD, 2001)"°.

Wedhlug obecnych ustalen teoretycznych rachunek EU KLEMS zasadniczo
powinien opiera¢ si¢ na wieloczynnikowej dekompozycji przyrostu produkcji
globalnej, ktora wedlug teoretycznej podstawy tego rachunku jest najodpowied-
niejszym sposobem rezydualnego pomiaru przyrostu wartosci wieloczynnikowej

8 Wprowadzonym glownie przez autoréw Jorgenson (1963), Jorgenson i Griliches (1967),
Jorgenson, Gollop i Fraumeni (1987), Jorgenson (1989), Jorgenson, Ho i Stiroh (2005).

9 Okreslenie ,,sektor” bedzie tutaj oznacza¢ dowolng agregacje podmiotdw gospodarczych, po-
$rednig pomigdzy agregatem calej gospodarki a indywidualnymi firmami. Przyj¢to to okreslenie,
gdyz w rachunkach typu KLEMS wystegpuje podziat na ,,przemysly” (ang. Industries), ktore od-
powiadaja réznym poziomom agregacji, tj. grupom sekcji, sekcjom, grupom dziatéw, dzialom
NACE i ewentualnie glebie;j.

19W niniejszym artykule tradycyjna reszta Solowa oraz MFP bedg traktowane jako dwie moz-
liwe odmiany TFP.
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produktywnos$ci gospodarki (czyli MFP). Teoretycznie MFP odpowiada wow-
czas najscislej idei nieuciele$nionego w czynnikach postepu technicznego i/lub
organizacyjnego. Jednak dekompozycja ta jest obarczona istotng wada polegaja-
ca na zaburzajagcym wplywie stopnia pionowej integracji firm w gospodarce. Im
bardziej firmy sa w danej gospodarce ,,pionowo” zintegrowane, tym wigksza
cze$¢ zuzycia posredniego staje si¢ niewidzialna statystycznie. Wplywa to
szczegOlnie mocno na porownywalno$¢ wynikow wedtug réznych krajow §wia-
ta, ktore jak wiadomo bardzo si¢ roznig w zakresie tej pionowej integracji firm.
Aby zminimalizowa¢ ten problem, wybiera si¢ odpowiedni podziat gospodarki
na sektory, w ktorym zaktada sig, ze przy pewnym poziomie agregacji pionowa
integracja pomiegdzy firmami wystepuje tylko wewnatrz wybranych sektorow,
za$ nie wystepuje pomigdzy sektorami.

Sposobem na uniknigcie tego problemu jest takze dekompozycja przyrostu
wartosci dodanej brutto zamiast przyrostu produkcji globalnej''. Dodatkowa
przy tym korzysScig jest to, ze warto$¢ ta jest zblizona do PKB, a nawet przyj-
mowana przez teoretykow za identyczna, jesli nie bra¢ pod uwage pozycji ,,po-
datki posrednie i subsydia”. Dekompozycja przyrostu wartosci dodanej brutto
daje taki sam wynik przyrostu wieloczynnikowej produktywno$ci MFP'? jak dla
dekompozycji przyrostu produkcji globalnej, tylko wtedy jesli si¢ zalozy, ze
poza MFP postep techniczny i/lub organizacyjny jest ucielesniony tylko
w dwoéch czynnikach pierwotnych, czyli w kapitale i pracy, i nie dotyczy zuzy-
cia posredniego. Zatozenie o braku zmian produktywnos$ci zuzycia posredniego
jest jednak trudne do utrzymania w tzw. dtuzszym okresie.

Przyktadowo, moze wystapi¢ spadek materiatlochtonnosci (czynnik M) czy
energochtonno$ci gospodarki (czynnik FE), ktére ceteris paribus prowadza do
kurczenia si¢ zuzycia posredniego na rzecz MFP. Moze takze wystgpi¢ zmiana
zuzycia posredniego w odwrotnym kierunku, czyli jego powigkszanie si¢ spo-
wodowane utrzymujacym si¢ wzrostem cen niektorych surowcdw, szczegdlnie
energetycznych oraz czgstszym wykorzystywaniem outsourcingu w gospodarce
(czynnik S). Te zmiany niekoniecznie przenosza si¢ w catosci na wielko$¢ pro-
dukcji globalnej, a zatem moga wplywaé na wielko$¢ rezydualnego MFP.
W rezultacie, gdy wystepuje zauwazalnie wysokie tempo zmian zuzycia posred-
niego, to moze takze wystapi¢ rozbieznos¢ pomigdzy tempem zmian MFP wyli-
czanym rezydualnie z dekompozycji produkcji globalnej a tempem zmian MFP
wyliczanym rezydualnie z dekompozycji wartosci dodanej brutto'. Dekompo-
zycja warto$ci dodanej brutto, ktora nie zawiera zuzycia posredniego, pozwala
unikna¢ tego problemu.

! Rozumowanie oparte na opracowaniu — Hulten (2009), s. 25—28.

12 W ujeciu procentowym pomnozony przez stosunek wartosci produkeji globalnej do wartosci
dodane;.

13 Roznica ta nie wystgpowalaby, gdyby stosowano czas ciagty, a nie dyskretny, a to dlatego, ze
warto$¢ dodana brutto jest rowniez zwykle obliczana rezydualnie jako réznica pomigedzy produk-
cja globalng a zuzyciem posrednim, ktore s danymi otrzymywanymi wprost od przedsigbiorstw.
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Ostatecznie rachunek produktywnosci gospodarki realizowany dla wigkszosci
krajow na platformie EU KLEMS oparto na pomiarach przyrostu r6znych odmian
naktadéw kapitatu (K) i pracy (L) dla dekompozycji przyrostu wartosci dodane;j
brutto. W przypadku ewentualnej dekompozycji przyrostu produkcji globalnej,
dokonywanej fakultatywnie dla poszczegdlnych krajow przy zalozeniu braku
mozliwosci jej wykorzystywania do porownan mi¢dzynarodowych, stosuje si¢
takze dekompozycje wykorzystujaca przyrosty sktadowych zuzycia posredniego
w postaci energii (), materiatow (M) i ustug (S) ujmowanych wartosciowo'*.

Pomiary wspomnianych wielko§ci — w rozbiciu na agregaty pogrupowane
wedtug linii podzialu na odpowiednie grupy sekcji, sekcje, grupy dziatow i dzia-
ly NACE (dla krajéw pozaeuropejskich jej odpowiednika ISIC), zgodnie z wy-
maganiami danego rachunku — s3 podstawg dla tworzenia baz danych, ktore
nalezy wykorzysta¢ w algorytmach tu zaprezentowanych.

SCHEMAT DWOCH DOMINUJACYCH METODOLOGII
I RACHUNKU PRODUKTYWNOSCI GOSPODARKI

Neoklasyczna teoria wzrostu gospodarczego
(dekompozycja R. Solowa)

4 L

Metodologia KLEMS [ Metodologia OECD )

Dekompozycja przyrostu produkcji globalnej Dekompozycja przyrostu PKB
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Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Na tej samej teorii wzrostu gospodarczego oparto metodologie stosowana
w rachunku produktywnosci OECD. Jednak, w zatozeniu, ma on stuzy¢ porow-
nywalno$ci gospodarki mozliwie najwigkszej grupy krajow. Dlatego realizowa-

14 Pozwala to ukazaé, jaka cze$¢ zmian MFP jest zwigzana ze zmianami skladowych zuzycia
posredniego.
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na jest obecnie tylko dekompozycja PKB bez dekompozycji produkcji globalnej
lub wartoséci dodanej brutto (OECD, 2001; OECD, 2009; a szczegélnie OECD,
2013, s. 66—70). Zrezygnowano caltkowicie z wszelkich odniesien do zuzycia
posredniego. Dekompozycja PKB w metodologii OECD uwzglednia takze ,,po-
luzowanie” niektorych bardzo sztywnych zatozen, takich jak state przychody
skali, ktore traktuje si¢ jako obowigzujace w przyblizeniu. Ponadto w metodolo-
gii OECD nie praktykuje si¢ dalszej dekompozycji pierwotnych czynnikéw pro-
dukcji, jak pokazano na schemacie, na ktorym zestawiono ze sobg te dwie domi-
nujace metodologie dekompozycji wzrostu gospodarczego.

Jedna z wazniejszych zmian w stosunku do tradycyjnej dekompozycji Solowa
jest takze rozszerzenie dekompozycji czynnika praca. L w przytoczonych wyzej
wzorach oznacza czynnik praca pojmowany jako godziny pracy. W obecnie
prowadzonym w Polsce rachunku KLEMS' symbol ten jednak oznacza catko-
wite wynagrodzenie pracy (WP), czyli L = WP. Tempo przyrostu wynagrodze-
nia calego czynnika praca jest inne niz tempo przyrostu ilosci godzin przepra-
cowanych'®. Na skutek takiej zmiany w rachunku KLEMS dekomponuje sie
czynnik praca na dwie sktadowe wedlug rownania:

AL _ ALC | AH
L= Ic tH ®)

gdzie symbol H oznacza godziny przepracowane, za$ rezydualnie obliczona
wartos¢ LC (labor composition) to ,,sktad pracy” lub ,.kompozycja pracy” (dwa
proponowane okreslenia)'’. Zmiana kompozycji pracy teoretycznie polega¢ ma
na zmianie udzialu r6znych rodzajéw pracy, czyli wzrost (spadek) udzialu pracy
lepiej optacanej w stosunku do pracy gorzej oplacanej jest odpowiedzialny za
wyzsze (nizsze) tempo przyrostu wynagrodzenia catego czynnika pracy (AL/L)
w stosunku do przyrostu ilosci godzin przepracowanych (4H/H). Oczywiscie, na
skutek tej zmiany, zmiana produktywnosci czynnika praca zostaje ,,wyjeta”
z tradycyjnej” reszty Solowa, czyli MFP jest od tej tradycyjnej reszty Solowa
zwykle odpowiednio mniejsze i $ci§lej odpowiada jego koncepcji postgpu tech-
nicznego nieuciele$nionego w pracy i kapitale. To wszystko oczywiscie przy
zalozeniu, ze przyrost wynagrodzenia czynnika praca jest rowny krancowemu
(inaczej marginalnemu) przyrostowi jego produktywnosci'®.

15 Jako skutek zmian wprowadzonych przez Jorgenson i Griliches, 1967; Jorgenson i in., 1987;
Jorgenson i in., 2005.

16 Wedtug teorii rachunku KLEMS pojecie ,,godziny przepracowane” jest najodpowiedniejsze
dla tego rachunku.

17 Kompozycja pracy moze by¢ szeroko rozumiana, jak tutaj, i wasko rozumiana, jak na plat-
formie EU KLEMS. Wasko rozumiana kompozycja pracy zawiera tylko wptyw zmian grup wie-
kowych, plci i wyksztalcenia pracownikéw na ich wynagrodzenia. Z kolei szeroko rozumiana
kompozycja pracy obejmuje takze pozostale zmiany wynagrodzen.

18 Jak przedstawia schemat, zaproponowano takze dekompozycje czynnika kapital na kapitat
ICT i kapitat Non-ICT, lecz nie wszyscy uczestnicy rachunku produktywnosci KLEMS ja stosuja.
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Inng wazng zmiang o charakterze technicznym jest stosowanie wyrazen loga-
rytmicznych zamiast zwyklych wzoréw na przyrosty wzgledne. Powodem takiej
zmiany jest zalecana przez teori¢ statystyki procedura Tornqvista stosowana
przy agregacji wybranych sektorow gospodarki, w ktorej stosowanie wyrazen
logarytmicznych jest wymagane. Ponadto addytywne cztony réwnan logaryt-
micznych sg $cisle zgodne z ich multiplikatywnymi odpowiednikami, jak
w funkcji produkcji o postaci typu (1).

METODOLOGIA RACHUNKU KLEMS I CZYNNIK PRACA

Podrgcznik EU KLEMS (Timmer i in., 2007a), wykorzystujacy zarysowane
zatozenia teoretyczne, wychodzi z nastepujacej formuly na wzrost produkcji
globalnej w danym sektorze j w okresie ¢:

=X =K =L Y
AlnY, ZVFAZ”X/Y +VFAanﬂ +VFAInLj[ +AZHAF (6)

gdzie:

Y — produkcja globalna,
X — zuzycie posrednie,

K — kapitat,
L — praca,
A" — MFP.

Wartos$ci te sg subskrybowane, dotycza sektoréw j i okresow ¢. 4 oznacza dla
wartosci pod tym znakiem ich zmian¢ pomigdzy okresem uprzednim #1,
a obecnym ¢, ktore zwykle identyfikowane sg jako okresy jednoroczne. General-
nie, jezeli zmiany sg niewielkie, jak zwykle w okresach jednorocznych, zachodzi
w przyblizeniu Alnx = Ax/x. W tym przypadku chodzi o zmian¢ wzgledng, np.
wyrazong w sposob procentowy. Oprocz tego uzasadnienia stosowanie wyrazen
logarytmicznych jest takze bardziej wlasciwe dla zmian wigkszych, obserwowa-
nych w okresach wieloletnich, gdyz nie amplifikuje rozbieznosci i narastania
btedow w wyniku kolejnych obliczen (Schreyer, 2004; Milana, 2009). Z kolei
v z odpowiednimi indeksami oznacza §redni udzial, w ujeciu wartosciowym,
danego czynnika (okreslonego w superskrypcie jako X, K i L) pomiedzy okre-
sami 71 1 ¢, ktory wylicza si¢ wedlug wzoru v = (v +v,)/2 (dla prostoty pomi-
nigto subskrypty obecne we wzorze (6). Dokonuje si¢ zatem interpolacji liniowej
dla udziatéw, ktorej celem jest zmniejszenie niescistosci, jakie bylyby obecne
w rachunku, gdyby przyjeto udzialy biezace. Przyrost wartosci 4", czyli MFP,
jest rezydualnie wyliczany z tego wzoru, tak iz wzor (6) jest ex post fundamen-
talnie zawsze spetiony.
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Podobng funkcje stosuje sie do dekompozycji wartos$ci dodanej brutto, ale nie
wystepuje w niej zuzycie posrednie X jako czynnik sktadowy:

_=-K — L |4
AlnV; —WEAZnK‘,-,+WFAlnL‘,-,+AZnA7 (7)

gdzie V to warto§¢ dodana, za$ pozostate symbole (z odpowiednimi indeksami)
majg takie samo znaczenie, jak we wzorze (6), ale, oprocz kapitatu K i pracy L,
oznaczaja inne warto$ci. Analogiczne srednie udzialy w nie sa identyczne ze
$rednimi udziatami v (sg one w uje¢ciu procentowym oraz wyliczane podobnie
jak $rednie udzialy v), jak réowniez wkiad MFP przy dekompozycji wartosci
dodanej A" nie jest identyczny w ujeciu wzglednym z wktadem MFP przy pro-
dukcji globalnej 4", cho¢ jej przyrost absolutny w idealnym przypadku, gdy nie
wystepuje zmiana produktywnosci zuzycia posredniego, powinien by¢ identycz-
ny.

We wzorach tych przyrost czynnika praca'® w sektorze j definiuje siec wedlug
wzoru:

AlnL, =Y vy, AlnHy, )
7
gdzie:
L — warto$¢ czynnika praca (obejmujgca kompozycje pracy),
! — rodzaj czynnika praca,
v — z odpowiednimi indeksami oznacza $rednie udzialy poszczegdlnych rodzajow

czynnika praca / pomiedzy okresami #—1 i ¢ (wyliczane analogicznie do tych
udziatéw jako $rednia arytmetyczna),

H — z odpowiednimi indeksami oznacza ilo$¢ godzin przepracowanych dla danego
rodzaju czynnika praca / w okresie ¢.

We wzorze (8) (w $lad za podrecznikiem EU KLEMS) pominigto subskrypt j
okreslajacy sektor, ktory ,,normalnie” powinien widnie¢ obok wszystkich innych
subskryptéw tego rownania.

Zaktada sig, ze tzw. ustugi czynnika praca kazdego rodzaju / wyrazone warto-
sciowo sg proporcjonalne do ilo$ci godzin przepracowanych w tym rodzaju pra-
cy (czyli ich przyrosty wzgledne powinny by¢ identyczne, jak dla godzin prze-
pracowanych AlnH;;), za$ pracownicy danego rodzaju pracy sg optacani wedtug
ich krancowych produktywnosci. Jest to uwzglgdnione w udziale wynagrodzenia
danego rodzaju pracy v;, w tacznym wynagrodzeniu wszystkich rodzajow pracy.
Te rodzaje czynnika praca / sg wyr6znione w metodologii rachunku EU KLEMS

19 Podobnie postepuje si¢ z pozostatymi czynnikami, tj. zuzyciem posrednim X i kapitalem K.
Dyskusja na temat tych czynnikéw wykracza jednak poza ramy niniejszego artykutu.
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wedhug trzech poziomow wyksztatcenia, pici i trzech grup wiekowych, a ich
udzialy w sektorze j sg wyliczane warto$ciowo.

Wzér (8) uwzglednia niejednorodnos¢ czynnika praca pomigdzy sektorami
z punktu widzenia jego wynagrodzenia. Jednoczes$nie fizyczny przyrost czynni-
ka praca (roboczogodziny) jest uyymowany wzglednie, czyli w procentach w po-
staci przyrostu wyrazenia logarytmicznego po prawej stronie. Gdy tempo przy-
rostu godzin przepracowanych w roéznych rodzajach pracy / jest identyczne,
woOwczas nie ma réznicy pomigdzy tempem przyrostu godzin przepracowanych
AH/H a tempem przyrostu wynagrodzenia calego czynnika praca AL/L, czyli
ALC/LC = 0 (wzor 5). Wartos¢ ta nie jest rowna 0, gdy tempo przyrostu godzin
przepracowanych w rodzajach pracy /, ktore sg lepiej wynagradzane, jest inne od
tempa przyrostu godzin przepracowanych w rodzajach pracy /, ktore sg gorzej
wynagradzane. Moze to wynika¢ z r6znego tempa przyrostu godzin przepraco-
wanych w rozmaitych sektorach j o r6znym wynagradzaniu za prace, jak row-
niez z innego tempa przyrostu godzin przepracowanych dla réznych rodzajow
pracy wewnatrz poszczego6lnych sektorow. Wprowadzenie subskryptu j do wzo-
ru (8) dekomponuje t¢ analizg na sektory, jednak nie wptywa na koncowy wynik
rachunku dla zagregowanego przyrostu LC. Konsekwentnie jednak w rachunku
KLEMS zaleca si¢ stosowanie wyrazen logarytmicznych zamiast zwyktych
przyrostow wzglednych, jak we wzorze (5), gdy dokonuje si¢ dekompozycji na
sektory j, ktore agreguje si¢ w procedurze Tornqvista. Dekompozycja czynnika
praca dla sektora j na jego podczynniki LC i H przyjmuje zatem nastgpujaca
postac:

AlnL, = AlnLC; + Aln H ©9)

przy czym wyrazenie zwigzane z LC oblicza si¢ rezydualnie, gdyz statystycy
dysponujg tylko danymi dotyczacymi wielkos$ci L (obejmujaca kompozycje pra-
cy) oraz liczby godzin przepracowanych H.

We wdrazaniu rozwigzan teoretycznych problemem podstawowym w wielu
krajach i w wielu przypadkach jest to, ze czynnik praca jest rejestrowany
w nieodpowiednich jednostkach (w osobach zamiast w roboczogodzinach). Ko-
lejnym problemem jest to, ze gdy prace ujmuje si¢ w roboczogodzinach, sa one
traktowane jako optacane, a nie przepracowane roboczogodziny. Problemem jest
tez uwzglednienie zjawiska samozatrudnienia. Ze wzgledu na liczne ogranicze-
nia w zakresie dostepnosci danych stosuje si¢ rézne metody zastepczych esty-
macji.

Ze wzgledu na to, ze rachunek produktywnosci OECD jest adresowany do
wickszej grupy krajow i ma na celu zapewnienie poréwnywalnosci pomiedzy
nimi, czynnik praca nie jest w nim dekomponowany na rézne rodzaje pracy /,
tj. wedlug wieku, ptci i wyksztatcenia, gdyz dane tego rodzaju nie sa dost¢pne
dla wigkszosci krajow. Czynnik praca jest zatem tutaj dekomponowany jedynie
wedhug sektoréw. Podzial natomiast na te sektory jest w metodologii OECD
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bardziej szczegdtowy, co czesciowo niweluje brak podziatu na rodzaje pracy?.
W przypadku braku danych dotyczacych godzin przepracowanych wedtug sek-
torow warto$¢ zagregowana dla catej gospodarki jest rozszacowywana na sekto-
ry wedhug (kolejno$¢ wedtug malejacej priorytetowosci) pelnych etatow ,,ekwi-
walentnych”, pelozatrudnionych pracownikéw ,,ekwiwalentnych”, wielko$ci
zatrudnienia lub liczby pracownikow (Arnaud, Dupont, Seung-Hee i Schreyer,
2011). W przypadku Polski, OECD wykorzystuje tu trzecig z tych czterech moz-
liwosci rozszacowania, tj. wielkos$¢ zatrudnienia (czyli godziny przepracowane).
Te metode stosuje takze wigkszos¢ krajow uczestniczacych w EU KLEMS,
w celu rozszacowania zagregowanych w sektory wartosci na 3 grupy wiekowe,
wedhug pici i 3 pozioméw wyksztalcenia, czyli wedlug ww. rodzajow pracy,
ktorych jest 18 (3x2x3).

STATUS RACHUNKU KLEMS NA SWIECIE

Rachunek KLEMS dzieli si¢ zasadniczo na dwie czesci — WORLD KLEMS
oraz EU KLEMS, ktore w zasadzie funkcjonuja tylko jako odrebne platformy
internetowe shuzace do prezentowania uzyskanych wynikéw przez kraje wyko-
nujace ten rachunek. W 2013 r. na stronie internetowej WORLD KLEMS
umieszczono 5 plikow tablic z naliczonymi danymi w formacie Excel. Repre-
zentujg one: Rosj¢, Japonig, Stany Zjednoczone i Kanade, przy czym Stany
Zjednoczone publikuja 2 pliki tablic nieznacznie r6znigcych si¢ metodologicz-
nie. Ostatnio (2015—2016) rozpoczeto umieszczanie na tej platformie danych
dotyczacych Korei Potudniowej i Indii. Poza tym podano 3 linki: do EU
KLEMS i do indywidualnie realizowanych przez Chiny i Argentyne rachunkoéw
typu KLEMS?'. Tworzone s3 réwniez platformy regionalne Asia KLEMS i Latin
America KLEMS. Podano rowniez linki do stron internetowych krajowych in-
stytucji statystycznych (tzw. NSI)** dla: Australii, Danii, Finlandii, Holandii,
Meksyku, Standéw Zjednoczonych, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Wtoch (wedlug
stanu z poczatku 2016 1.).

20 Wktad zmiany ,,struktury subtelnej” wedtug wynagrodzeh (czyli zmiany udzialu poszczeg6l-
nych rodzajéw pracy, jak w EU KLEMS) oraz wedlug podzialu na sektory (uproszczonego do
sekcji 1 grup sekcji w EU KLEMS, ale bardziej szczegbétowego w metodologii OECD) ma decydu-
jacy wplyw na zmniejszenie wielkosci reszty Solowa. Jezeli kompozycja pracy (czyli wielko$é
i struktura wynagrodzen) si¢ zmienia, to MFP moze by¢ duzo mniejsza od klasycznej reszty Solo-
wa, przy ktorej nie wyliczano wkladu zmiany struktury wynagrodzen (OECD, 2001, s. 47). Bar-
dziej subtelny podziat na sektory zastosowany w metodologii OECD czgsciowo przechwytuje
efekty roznic w wynagrodzeniach zwigzanych z jako$cig pracy (wasko rozumiane sektory wyso-
koptatne i niskoplatne), co czg¢sciowo rozwiazuje problem zmian w jakosci pracy (OECD, 2001,
s. 48). W rachunku KLEMS jednak uwzglednione sg takze zmiany w jako$ci pracy wewnatrz
sektorow.

21 Kazdorazowo, gdy uzyto dalej okre$lenia KLEMS, dotyczy to zarébwno EU KLEMS, jak
i WORLD KLEMS, a przede wszystkim koncepcji metodologicznej, na ktorej te platformy inter-
netowe zbudowano.

22 NSI, czyli National Statistical Institute.
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Wspomniane 4 kraje wykonuja rachunek produktywno$ci na platformie
WORLD KLEMS nieco inaczej z punktu widzenia doboru zmiennych KLEMS
oraz okresu czasu, dla ktorego przeliczono dane. Rosja np. za okres 1995—
—2009% stosuje klasyfikacje NACE 1 w podziale na 34 sektory. Szczegodlna
sytuacja wystepuje w przypadku Japonii, ktéra wykorzystuje w kraju wilasng
oryginalng klasyfikacje JIP (Japan Industrial Productivity Database) z podzia-
lem gospodarki na 108 sektoréw. Dla potrzeb rachunku KLEMS, ten uktad da-
nych ,,przetozono” na wszystkie sektory migdzynarodowego systemu klasyfika-
cyjnego ISIC 3 (stanowiagcego odpowiednik europejskiego NACE 1 stosowane-
go w okresie 1973—2009). W Japonii tylko nominalne wartosci sa dostepne dla
wartosci dodanej brutto, dlatego jej realny przyrost zostat wyliczony rezydualnie
poprzez odjecie realnego przyrostu zuzycia posredniego od realnego przyrostu
produkcji globalnej dla poszczegoélnych sektoréw. W Stanach Zjednoczonych
stosowany jest system klasyfikacyjny NAICS (North American Industry Classi-
fication System) z podzialem na 70 sektorow, ktory dla potrzeb rachunku
KLEMS nalezato ,,przetozy¢” na 31 sektoréow systemu klasyfikacyjnego ISIC 3.
Zamiast zastosowa¢ odpowiedni deflator dla wartosci dodanej, wykorzystano te
samg co dla Japonii metod¢ wyliczenia jej przyrostu dla indywidualnych sekto-
row. System NAICS jest takze stosowany w Kanadzie, dlatego dane w tym sys-
temie zostaly takze przelozone na 31 sektorow systemu ISIC 3. Rachunki
WORLD KLEMS Kanady sg oparte na najwickszej liczbie zmiennych sposréd
wszystkich krajow prowadzacych ten rachunek na obu wymienionych platfor-
mach (EU i WORLD KLEMS), sa zatem najbardziej szczegbélowe. Roznice tego
rodzaju (a nawet wicksze) dotycza rowniez pozostatych krajéw niedawno
umieszczonych na stronie WORLD KLEMS. Kraje te prezentujag dane w nieco
innych uktadach.

Z punktu widzenia liczby krajow realizujacych rachunek KLEMS, tych ktore
realizuja jego odmiang jako rachunek EU KLEMS bylto do niedawna duzo wig-
cej. W systemie klasyfikacyjnym NACE 1 jest ich ok. 30 i wykonywaty one
rachunek EU KLEMS w podziale na 72 sektory gospodarki. Jednak z uwagi na
to, ze rachunek EU KLEMS w tej klasyfikacji nie jest juz kontynuowany,
w diagramie 1 zaprezentowano tylko te kraje, ktore uczestnicza w realizowanym
obecnie rachunku EU KLEMS w systemie klasyfikacyjnym NACE 2 z podzia-
lem na 34 sektory, przy czym dane sa prawie dla wszystkich krajow (oprocz
Finlandii) réownolegle prezentowane na platformie internetowej EU KLEMS
w obu tych systemach klasyfikacyjnych (sa one ciagle przeliczane z jednego
systemu na drugi). W diagramie 1 zaprezentowano rowniez tylko 4 kraje inicjal-
nie obecne na platformie WORLD KLEMS, gdyz pozostate kraje, ktore niedaw-
no dolaczyly, prezentujg nadal dane w nieco innych uktadach.

23 W EU KLEMS stosuje si¢ w NACE 1 podziat na 72 sektory, za§ w NACE 2 na 34 sektory,
czyli dla Rosji wystepuje taczenie starszej i nowszej metodologii EU KLEMS. Stosowanie zrdzni-
cowanej w pewnym zakresie metodologii nie jest jednak przypadkiem odosobnionym wsrdd kra-
jow wykonujacych rachunek produktywnosci typu KLEMS.
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DIAGRAM 1. SPOJNE METODOLOGICZNIE KLUBY“ KRAJOW KLEMS
WEDLUG STANU Z 2014 R.

WORLD KLEMS EU KLEMS

Rosja
Japonia [
Kanada
Japonia IT
Szwecja
Finlandia
Belgia
Holandia
Wielka
Brytania
Niemcy
Wiochy
Austria
Hiszpania
Francja

Stany Zjednoczone I

|

I
Stany Zjednoczone 11
Stany Zjednoczone III

a Przez klub nalezy rozumie¢ zdefiniowana spdjna metodologicznie grupg krajow.

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Pomigdzy 12 krajami, ktére obecnie uczestnicza w EU KLEMS w systemie
klasyfikacyjnym NACE 2 takze wystepuja réznice metodologiczne. I tak staty-
styka szwedzka wykorzystuje dla potrzeb krajowych wlasny podziat na 52 sek-
tory, realizowany jednak wedhug linii podziatu zgodnych z NACE 2, ktére dla
lat 1993—2011 przetozono na 35 sektoréw>*. Finlandia pracuje wytacznie we-
dhug klasyfikacji NACE 2 w podziale rowniez na 35 sektorow?’, ktére prezentuje
dla okresu 1975—2012. W przypadku Japonii, ktora odrgbnie uczestniczy za-
rowno w EU KLEMS?, jak i w WORLD KLEMS, wymagane byly identyczne
zabiegi, jak dla WORLD KLEMS, z tym ze zastosowano docelowo podziat na
35 wybranych sektoréw wedlug linii podziatu w klasyfikacji NACE 2 (odpo-
wiednika miedzynarodowego systemu klasyfikacyjnego ISIC 4, a nie ISIC 3).
Stany Zjednoczone sg drugim oprocz Japonii krajem prezentujacym dane na obu
platformach WORLD KLEMS i EU KLEMS, postgpiono zatem podobnie,
»przelozono” wybrane 63 sektory z systemu NAICS na 35 sektoréw wedhug linii
podziatu w NACE 2, ale tylko dla okresu 1998—2010. W zwiazku z tym kraj
ten prezentuje dane w trzech uktadach — dwa na WORLD KLEMS i jeden na
EU KLEMS.

24 Nie wiadomo dlaczego dokumenty Zrodtowe podajg liczbe 35 zamiast prawidlowo 34! Byé
moze jest to tzw. powielona literowka — Gouma i Timmer (2013a); Gouma i Timmer (2013b),
natomiast starsze opisy wykorzystywanych zrodet — Timmer i in. (2007b).

2 Uwaga jak wyzej.

26 Najwyrazniej nie ma przeciwskazan do uczestnictwa w tym projekcie krajow pozaeuropej-
skich.
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Diagram 1 w symboliczny i uproszczony sposob przedstawia strukture ra-
chunku produktywnosci KLEMS na $wiecie. Komoérki ponizej nagldéwka symbo-
licznie przedstawiajg bloki naliczanych danych. Oprocz juz wymienionych wy-
zej, pozostate 8 krajow uczestniczacych w EU KLEMS tworzy ,,$cisty blok me-
todologiczny” charakteryzujacy si¢ identycznym doborem zmiennych podsta-
wowych (patrz: pliki Excel w kolumnie Basic file na stronie internetowej EU
KLEMS, http://www.euklems.net/). W tym bloku przede wszystkim zrezygno-
wano z odrebnego przeliczania i wykorzystywania zmiennych dotyczacych pro-
dukcji globalnej oraz zuzycia posredniego (pierwszy rzad komoérek pod nagtow-
kiem) i skupieniu si¢ na dekompozycji wartosci dodanej, co oznaczono szarym
polem w trzech odcieniach. Wsrod nich 7 krajow (bez Belgii) oznaczono szarym
polem w dwoch ciemniejszych odcieniach, gdyz korzystajg z bazy danych, ktora
jest zgodna z systemem STAN (OECD Structural Analysis Database) wykorzy-
stywanym w rachunku produktywnos$ci OECD, z wyjatkiem danych dotycza-
cych kapitalu. 5 krajow sposréd owych 7 stosuje identyczne zmienne, co ozna-
czono najciemniejszym szarym odcieniem. 7 krajow Scislego bloku metodolo-
gicznego stosuje takze uproszczony system konwersji z NACE 1 na NACE 2 dla
czynnika praca, polegajacy na przypisaniu do siebie w przyblizeniu odpowiada-
jacych sobie 14 grup sekcji i sekcji z obu systemow klasyfikacyjnych. Finlandia
doktadnie rozpisuje czynnik praca na wszystkie 34 sektory EU KLEMS dzigki
temu, ze poshuguje sie tylko klasyfikacja NACE 2%. Oprécz owych 7 krajow
wraz z Finlandig, inne kraje EU KLEMS nie prezentuja danych dotyczacych
czynnika praca w kolumnie Labour input file na stronie internetowej EU
KLEMS.

Wymieniony $cisty blok metodologiczny sktada si¢ z 7 krajow Europy Za-
chodniej: Austria, Francja, Hiszpania, Holandia, Niemcy, Wlochy i Wielka Bry-
tania, do ktorych mozna jeszcze doliczy¢ 6smy kraj — Belgie, nieco luzniej
zwigzang z tym blokiem. Mozna uznaé, ze stosowanie metodologii tej grupy
krajow jest najbardziej uzasadnione z punktu widzenia poréwnywalnosci mig-
dzynarodowej, szczegdlnie w przypadku krajow europejskich, ktore mogtyby
dotaczy¢ do rachunku EU KLEMS, takich jak np. Polska. Wynika to takze
z przestanek geograficznych oraz zwigzanych z tym podobienstw gospodarczych
i ujednoliconych systemow statystycznych.

Dekompozycje podobne do rachunku produktywno$ci WORLD KLEMS i EU
KLEMS sg prowadzone tez dla innych krajow, co przedstawiono na diagramie 2.
Charakterystyczny jest przy tym blok 20 krajéw OECD, dla ktérych dekompo-
zycja wzrostu gospodarczego (produktywnos$ci gospodarki od strony podazowe;j)
jest wykonywana wedlug nieco innej metodologii niz dla dwoch platform
KLEMS.

27 Wynika to takze z faktu, ze wykorzystuje znacznie krotsze szeregi czasowe w porownaniu
z innymi krajami prowadzacymi rachunek produktywnosci KLEMS.
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12 krajow EU KLEMS oraz 1 kraj WORLD KLEMS (Kanada) uczestnicza
takze w rachunku produktywnos$ci OECD, ktéry jest realizowany jeszcze dla 7
krajow (diagram 2). Wedlug specyficznej metodologii Chiny, prowadza rachu-
nek produktywnosci z podziatem na prowincje, a nie na sektory (Kang i Peng,
2013). Ponadto zaktada si¢, ze do systemu WORLD KLEMS beda dofaczaé inne
bloki regionalne, takie jak EU KLEMS. Jednak WORLD KLEMS pozostaje
jeszcze w stadium zalgzkowym, a EU KLEMS jest samodzielna platforma
(de facto ponadregionalng skoro dotaczyly do niej Stany Zjednoczone i Japonia),
ktorej dorownuje jedynie platforma OECD. Lacznie na $wiecie jest ok. 40 kra-
jow, ktore prowadza lub podejmuja probe tworzenia rachunku KLEMS.

DIAGRAM 2. KLUBY KLEMS A KLUB OECD WEDLUG STANU Z 2014 R.
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Z 16 dto: jak przy diagramie 1.

Status metodologii wykonywania dekompozycji wzrostu gospodarczego moz-
na takze ujmowac w jeszcze szerszym kontek$cie, co pokazano na diagramie 3.
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Od pewnego czasu Komisja Europejska®® i Stany Zjednoczone wdrazaja meto-
dologi¢ badania wzrostu potencjalnego i tzw. luki produktowej (potential growth
& output gap) z wykorzystaniem funkcji produkcji wywiedzionej z teorii eko-
nomii. Ta funkcja to nic innego, jak tylko funkcja produkcji identyczna z ta,
ktora poshuzyta do wyprowadzenia dekompozycji Solowa. Zamiast wykorzy-
stywac do tego celu metody czysto statystyczne polegajace na badaniu wlasnosci
szeregdw czasowych i ich korelacji z cyklem koniunkturalnym, wprowadza si¢
do funkcji czynniki produkeji oraz TFP (Total Factor Productivity), oczyszczone
z element6éw cyklicznych za pomocg dodatkowych technik ich obliczania®.

To pozwala wyznaczy¢ nieobserwowany tzw. produkt potencjalny (rozumia-
ny jako PKB). Z kolei poréwnanie owego produktu potencjalnego z faktycznym
produktem (obserwowalnym) umozliwia wyznaczenie tzw. luki produktowe;.
Technike¢ tg wykorzystuje si¢ do wykonywania prognoz do 10 lat od roku wyj-
Sciowego, przy zatozeniu braku zmian w polityce gospodarczej i braku nieocze-
kiwanych wydarzen o pochodzeniu egzogenicznym. W tej metodologii TFP jest
klasyczng reszta Solowa, czyli dekompozycja w zakresie czynnika praca obej-
muje tylko godziny przepracowane bez zmiany tzw. sktadu lub kompozycji pra-
cy, czyli wkladu zmiany struktury i wielko$ci wynagrodzen, jak to jest w ra-
chunku KLEMS.

PRZYGOTOWANIE DANYCH W RACHUNKU KLEMS DLA POLSKI’

W $wietle powyzszych ustalen uzasadnione jest przeprowadzanie rachunku
KLEMS dla Polski na podstawie zatozen zblizonych do stosowanych przez kraje
EU KLEMS, dla ktorych podstawowym podej$ciem jest dekompozycja wartosci
dodanej brutto®'.

Obliczenia w zakresie czynnika praca

W przypadku czynnika praca dane GUS w ramach badania reprezentacyjnego
Badanie struktury wynagrodzen wedtug zawodow (formularz Z-12) sa dostgpne za
lata parzyste: 2004, 2006, 2008, 2010 i 2012, czyli do wykonania rachunku
KLEMS dla Polski od 2005 r. sa wystarczajace®”. Za lata nieparzyste nalezalo

28 Dokument: ECFIN Economic Paper No. 535 (2014) stanowi kontynuacje poprzedniego:
ECFIN Economic Paper No. 420 (2010), ktory z kolei jest kontynuacja: ECFIN Economic Paper
No. 247 (2006) oraz ECFIN Economic Paper No. 176 (2002).

2 Przyjmuje si¢ w tym celu, ze Y=(ULLEL)(UxKEk)'*=L*K'**TFP, czyli ze TFP=(EL*Ex"™)
(UL*Ux'~%), patrz: ECFIN ... 535 (2014), w przypisie powyzszym.

30 Autorzy, ktorzy sa jednoczesnie wykonawcami rachunku produktywnosci KLEMS dla go-
spodarki polskiej, pragna podzigkowaé pracownikom GUS za zyczliwg wspdtprace 1 przekazanie
odpowiednich danych do rachunku KLEMS.

31'W celu uzyskania informacji o starszych naliczeniach, takze dla Polski dokonywanych tylko
czesciowo i w systemie NACE 1 (Timmer i in., 2007b).

32 Przed 2004 r. badania w zakresie czynnika praca byly prowadzone w sposob niesystematyczny,
moga zatem wystapic¢ trudnosci w rozszerzeniu wstecz okresu dla rachunku KLEMS dla Polski.



D. Kotlewski, M. Btazej Metodologia wykorzystania rachunku... 103

dokona¢ interpolacji liniowej. Dane w zakresie czynnika praca za 2004 r. doty-
cza liczby pracownikow pelozatrudnionych, przecigtnego godzinowego wyna-
grodzenia brutto w zt za godzing faktycznie przepracowang w czasie nominalnym
i nadliczbowym w catym roku przez pracownikéw petnozatrudnionych w ztotych
oraz liczby godzin faktycznie przepracowanych przez pracownikow petnozatrud-
nionych. Od 2006 r. dane dotycza réwniez pracownikdéw zatrudnionych, a nie jak
wezesniej tylko pelnozatrudnionych. Dane sg doszacowywane strukturg obejmuja-
cg caly rynek pracy, przy czym ewentualny blad stat si¢ tutaj marginalny.

Dane za lata 2004 1 2006 sa dostgpne wedtug PKD 2004, natomiast od 2008 r.
wedtug PKD 2007, jednak dane za rok 2008 przeliczono na system PKD 2004.
Uproszczona korespondencja pomigdzy tymi dwoma systemami klasyfikacyj-
nymi, stosowana przez kraje $cistego bloku metodologicznego, zastosowana
tylko dla czynnika praca (w podziale na 14 grup sekcji i sekcje) pozwala oming¢
niespdjnos¢ danych z tego wynikajaca, ale tylko w sytuacji, gdy przyrosty po-
migdzy latami 2007 i 2008 sg naliczane w PKD 2004, natomiast przyrosty po-
migdzy latami 2008 i 2009 sg naliczane w PKD 2007. Oznaczalo to wykorzy-
stywanie danych za rok 2008 w zaleznos$ci od potrzeb albo w jednej albo w dru-
giej klasyfikacji.

Dane sa dostepne zgodnie z wymaganiami rachunku EU KLEMS w podziale
na pte¢, trzy grupy wiekowe (15—29 lat, 30—49, 50 lat i wiecej) i trzy poziomy
wyksztalcenia, czyli w podziale na 18 rodzajow czynnika praca (2x3x3). Po-
wstata ,,macierz” o przyjetej rozpigtosci ,,poziomej”, siegajacej 18 rodzajow
pracy oraz o rozpigtosci ,,pionowej”, siegajacej 14 wspolnych dla obu klasyfika-
cji PKD grup sekcji i sekcji. Te dane dotyczyly ok. 7—8 mlin zatrudnionych,
a zatem nie objety catego rynku pracy.

DIAGRAM 4. PRZYGOTOWANIE DANYCH DOTYCZACYCH RYNKU PRACY

18

Z-12

Transmisja NACE

Z 16 dto: jak przy diagramie 1.

Ten uktad danych umozliwiat ich wykorzystanie jedynie jako struktury, ktora
nalezato doszacowaé pehiejszymi danymi dotyczacymi catego rynku pracy,
ktére pochodza z Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL). ,,Pio-
nowg” struktur¢ danych z tego zrodta w podziale na grupy dziatéow i dziaty
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zgodng z wymogami transmisyjnymi dotyczacymi tablic do Eurostatu (64 agre-
gacje) konwertowano na ,,pionowy” wektor o rozpigtosci 14 sekcji i grup sekcji.
Wektorem tym doszacowano 14 wierszy macierzy 18x14 z danymi z badania
reprezentacyjnego na formularzu Z-12. Nastepnie macierz t¢ rozszacowano na
macierz 18x34, czyli na 34 agregacje wymagane w rachunku EU KLEMS
w systemie NACE 2. Tak przygotowane wstgpnie dane wykorzystano do przeli-
czen zgodnie z metodologia rachunku KLEMS (Timmer i in., 2007a). Diagram 4
symbolicznie przedstawia te procedury.

Czynnik praca wedlug tej metody zostat obliczony z uwzglednieniem samoza-
trudnienia dla catkowitej liczby godzin przepracowanych oraz catkowitej wiel-
kosci wynagrodzenia tego czynnika. W metodologii EU KLEMS dopuszcza si¢
we wszystkich rozszacowaniach stosowanie struktur catkowitej liczby pracuja-
cych lub, alternatywnie, catkowitej liczby godzin przepracowanych wedhlug
34 sektorow i1 18 rodzajow pracy dla kazdego przeliczanego roku (z metodolo-
gicznie dopuszczalnymi uproszczeniami do 14 grup sekcji i sekcji). W oblicze-
niach dla Polski wykorzystano godziny przepracowane.

Obliczenia w zakresie czynnika kapital

Rachunek KLEMS wyrdznia nastepujace kategorie kapitatu®*:

1) mieszkania,

2) pozostate budowle i budynki,

3) sprzet transportowy,

4) pozostate maszyny i urzadzenia,
5) sprzet komputerowy,

6) urzadzenia telekomunikacyjne,
7) aktywa kultywowane,

8) warto$ci niematerialne i prawne,
9) oprogramowanie komputerowe.

W praktycznej implementacji tzw. aktywa kultywowane oraz wartosci niema-
terialne i prawne laczy si¢ w kategorie ,,pozostate aktywa”, dlatego formularze
na stronie internetowej EU KLEMS zawierajg tylko 8 kategorii kapitalu. Miesz-
kania moglyby zosta¢ zaliczone do kategorii ,,kapitalu produkcyjnego”, gdyby
w Polsce wickszos¢ majatku rezydencjalnego byla w posiadaniu podmiotow
zajmujacych sie¢ wynajmem ustug mieszkaniowych, od ktérych odprowadzatyby
podatek i ktére moznaby byto rejestrowac jak kazda inng dziatalno$¢ gospodar-
czg**. Ale tak nie jest i w rachunku KLEMS dla Polski wykorzystano 7 kategorii

33 Okreslenia stosowane w rachunkach narodowych sg w niektorych przypadkach inne, ale cho-
dzi tu o odpowiedniki termindéw angielskich w rachunku KLEMS, dla ktorych okreslenia ,,maszy-
ny biurowe i sprz¢t komputerowy” oraz ,,urzadzenia radiowe, telewizyjne i komunikacyjne” byty-
by nieodpowiednie.

3 W metodologii KLEMS analizowane sg takze mozliwosci powigkszenia ustug kapitatu produk-
cyjnego, poprzez ich doszacowanie ustugami kapitatu, wystepujacego jako obiekty mieszkalne.
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kapitatu a nie 8 lub 9*. Ponadto w Polsce kategorie sprzet komputerowy oraz
urzadzenia telekomunikacyjne nie sg wydzielone z kategorii pozostatych maszyn
i urzadzen, a takze oprogramowanie komputerowe nie jest wydzielona z katego-
rii warto$ci niematerialnych i prawnych. Te trzy niewydzielone kategorie agre-
guje si¢ w rachunku KLEMS w jedng kategorig kapitatu ICT, natomiast pozosta-
te uwzglednione w rachunku (czyli pozostate 4) w jedng kategori¢ kapitatu non-
-ICT.

Dla czynnika kapital podstawowa operacja bylo zatem podjecie proby wy-
dzielenia tych trzech rodzajow kapitalu ICT przed ich zagregowaniem we
wspolng kategorie kapitalu ICT. Dokonano tego na podstawie tablic podazy
1 wykorzystania, ktore zawieraja pozycje w kolumnie ,naklady” dla kazdej
z tych trzech kategorii kapitatu ICT. Pozycje te rozszacowano nastgpnie pozio-
mga struktura ustug zwigzanych z oprogramowaniem w podziale na dziaty z tych
samych tablic podazy i wykorzystania, ktérg wczesniej transponowano i zagre-
gowano w 34 pionowo ulozone agregacje KLEMS, wnoszac, ze w agregatach
sektorowych ushugi zwigzane z oprogramowaniem sa w przyblizeniu proporcjo-
nalne do tych trzech kategorii kapitalu ICT*®. Nastepnie przyjeto zatozenie, ze
skoro kapitat ICT starzeje si¢ szybko, to nie wystepuje potrzeba wydzielania
z istniejagcych szerszych agregatow kapitatu starszych czesci kapitatu ICT,
z uwagi na ich niewielkg wartos¢. W zwigzku z tym w celu ustalenia stanu $rod-
kow trwatych w tym zakresie uznano, ze nie ma potrzeby uwzgledniania kapita-
hu ICT sprzed 2005 r., ktorego taczna wartos¢ wynikajaca z wysokich stop jego
zuzycia jest duzo mniejsza niz 10% jego wartosci poczatkowej. Poczawszy od
2005 r. do 2010 r. zsumowano naklady, ktore indywidualnie dla kazdego roku
zamortyzowano wedlug podanych w podrgczniku EU KLEMS (Timmer i in.,
2007a) stop deprecjacji o geometrycznym przebiegu.

Tak obliczone stany $rodkow trwatych w 2010 r. dla trzech kategorii kapitalu
ICT wydzielono z agregatow standéw srodkoéw trwatych. Uznano, ze stany $rod-
kow trwatych dla kapitatu ICT za lata ubieglte sa w tej samej proporcji do stanu
pozostatych srodkow trwatych, jak w 2010 r. Lata 2011 i 2012 naliczono w pro-
sty sposob, traktujac je jako bazowe’’. Tablice podazy i wykorzystania s spo-
rzagdzone w dwoch odrebnych klasyfikacjach PKD 2004 oraz PKD 2007 i nie
beda w przyszlosci przeliczane. Silg rzeczy skorzystano tam gdzie to okazato si¢
niezbedne z uproszczonej korespondencji pomigdzy tymi klasyfikacjami w po-
dziale na 14 grup sekcji i sekcji stosowanej dla czynnika praca. Dzigki temu
ewentualny btad wynikajacy z tego uproszczenia dla tego czynnika powinien
pojawiac sie w tym samym miejscu, tylko dziata¢ w przeciwna strong, co btad

35 Moze si¢ to zmieni¢, gdy Polska dolaczy do systemu EU KLEMS.

36'W 34 sektorach wielko$¢ zakupdw sprzetu komputerowego oraz tzw. software 'u jest w przy-
blizeniu proporcjonalna do zapotrzebowania na ustugi zwigzane z oprogramowaniem. To zatoze-
nie mozna rozszerzy¢ na sprzgt telekomunikacyjny ze wzgledu na informatyzacj¢ tego sprzgtu
i jego niewielkie znaczenie w stosunku do pozostatego kapitatu ICT.

37 Czyli tradycyjnie poprzez odjecie warto$ci amortyzacji od wartosci stanu $rodkéw trwatych
w roku uprzednim i dodanie biezacej wartosci naktadow na srodki trwate.
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dla czynnika kapitat, dlatego te czynniki lepiej si¢ bilansujg do wartosci dodanej
na poziomie wybranych sektorow. Dla lat 2011 1 2012 przyjeto dane z tablic
podazy i wykorzystania dla 2010 r., gdyz tablice te za 2011 r. nie byly dostepne
w chwili wykonywania obliczen®.

Opisane dzialania miaty swojg konsekwencje polegajaca na tym, ze rezydual-
nie wyliczone zagregowane wynagrodzenie czynnika kapital, jako réznica po-
migdzy zagregowang wartoscig dodang brutto i zagregowanym wynagrodzeniem
czynnika praca, trzeba bylo rozszacowaé¢ na wybrane 34 sektory w EU KLEMS
strukturg standw srodkoéw trwatych, aby byla jednoczesnie mozliwo$¢ rozdziele-
nia wynagrodzenia kapitatu na jego 7 kategorii srodkow trwatych.

Oczekiwanym problemem w rachunku KLEMS bylo przejscie z systemu
ESA 95 na ESA 2010, gdyz nie wszystkie dane zostaty przeliczone z jednego
systemu na drugi. Sg takze dane, ktore z zatozenia nigdy nie bgda przeliczane
(np. tablice podazy i wykorzystania sprzed 2010 r.). Stad, cho¢ rzadko (dotyczy
to tylko problemu rozszacowania ustug kapitalu stanami srodkow w celu wy-
dzielenia kapitatu ICT), wystepuje niekiedy konieczno$¢ mieszanego wykorzy-
stania danych. Aby sprawdzi¢, czy jest to dopuszczalne, przeprowadzono analize
btedow poprzez pordwnanie rdéznic przyrostow stanu srodkow trwatych. Wyniki
tej analizy wskazuja, ze btedy, ktore moga wynikna¢ z mieszanego wykorzysta-
nia danych pochodzacych z oby systemoéw, tj. ESA 95 i ESA 2010, s3 zanie-
dbywane z punktu widzenia potrzeb rachunku produktywnos$ci KLEMS.

Cho¢ przeliczenie danych w celu wydzielenia kapitatu ICT jest mozliwe, to
kontrowersyjna okazata si¢ sama idea rozdzielania w rachunku produktywno$ci
KLEMS ustug kapitatu na kategorie ICT i non-ICT. W Stanach Zjednoczonych,
Szwecji 1 Rosji nie dokonuje si¢ tego rozdzielenia. Znaczenie wktadu kapitatu
ICT w przyrost warto$ci dodanej brutto jest niewielkie i stale maleje w okresie
od 2005 r. prawie dla wszystkich krajow EU KLEMS, przy czym Polska jest
krajem o szczegdlnie malym jego znaczeniu.

Uwagi koncowe

Wstepnie przygotowane dane przetworzono zgodnie z metodologia EU
KLEMS, z tym ze dla poréwnania zastosowano cztery alternatywne warianty
przeliczenia. Wynikaja one z dwdch dychotomii:

a) przeliczanie danych na poziomie wszystkich wybranych w rachunku EU
KLEMS agregacji lub alternatywnie przeliczanie danych tylko na najnizszych
wybranych agregacjach i koncowe sumowanie ich do wyzszych;

b) stosowanie dwdch zapiséw matematycznych dla przyrostow wartos$ci.
Pierwsza z tych dychotomii polega na tym, ze mozna przeliczy¢ wszystko dla

zatozonych agregatow, czyli 34 wybranych sektorow EU KLEMS, sze$ciu czg-

38 Stosowanie ,,starych” tablic podazy i wykorzystania w sytuacji braku aktualnych jest czestg
praktyka statystyczng. W chwili sktadania tego artykutu obliczenia zostaly uzupelione do roku
2014, a tablice podazy i wykorzystania za 2011 r. staly si¢ juz dostepne.
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Sciowych subagregatow EU KLEMS oraz jednego agregatu dla catej gospodarki,
czyli naliczy¢ wszystko odrebnie dla 41 pozycji w pelnym pionowym wektorze
agregacji KLEMS. Mozna réwniez przeliczy¢ wszystko dla 34 sektorow EU
KLEMS i tak obliczone dane koncowe zsumowa¢ do wyzszych agregacji.
Pierwsza metode nalezy uzna¢ za generalnie prostsza w odniesieniu do wyz-
szych agregacji, drugg za§ za generalnie bardziej ztozona, przy czym technik
posrednich przeliczania jest wiele (przy ich wyborze kierowano si¢ zard6wno
argumentacjg merytoryczng, jak i dostepnoscig danych GUS). Druga dychoto-
mig jest to, ze mozna przyrosty wartosci liczy¢ jako Ax/x lub Alnx. W celu po-
rownania wykonano rachunki wedlug wszystkich tych sposobdw, cho¢ teoria
EU KLEMS zaleca stosowanie wyrazenia logarytmicznego, co jest zwigzane
m.in. z wymagang jako preferencyjng procedurg Tornqvista przy agregacji. Sze-
rzej na ten temat napisali Schreyer (2004) i Milana (2009).

Pomimo bardzo duzej liczby operacji réznice w wynikach pomiedzy réoznymi
wybranymi metodami przeliczania danych okazaty si¢ niewielkie.

dr Dariusz Kotlewski — Uniwersytet Warszawski — Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych; GUS
mgr Mirostaw Blazej — GUS
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Summary. The article presents the origins of the KLEMS Growth and
Productivity Accounts, that is descendant from the Solow’s well known economic
growth decomposition. They discuss further the methodological details of the
Accounts, present the international context and the implementation aspects of
the KLEMS Growth and Productivity Accounts in Poland, that is actually being
performed in the Central Statistical Office of Poland (CSO). They focus on the
specific data environment for this productivity accounts in Poland. Specific
techniques of data pre-calculation are presented for the two primary factors —
labour and capital.

Keywords: KLEMS Growth and Productivity Accounts, production factors,
the primary factors, labor factor, capital factor, productivity increase, decompo-
sition, work composition, worked hours, employees, hours per worker.

Pe3tome. B cmambe paccmampusaemcs npoucxoicoenHue u CoOCmosiHue cuema
npouzsooumenvhocmu KLEMS. Boiiu cooduenvl memooonocuueckue O0eman
cuema, Obll NPeOCMABier MaKdice e20 MeHCOYHAPOOHBIIL KOHMEKCH U ACHeKmbl
UCNOML306AHUSL 8 NOALCKUX YCA08UsX. bwiio ommeueno, umo yuemmuas zanuco
nposooumcs 6 L[CY. Aemopwi npedcmaeunu O0CMYNHOCHb OAHHLIX, UC-
noavzyemuvix 0 cuema 6 lloavwe, a maxoice npedcmaguiyu Memoo GKII0UEHUs.
6 9mu cuema mpyoa u Kanumad.

KaroueBbie cjoBa: cder mnpomsBomutenbHocTH, KLEMS, dakrops!
MPOU3BOJICTBA, OCHOBHBIC (DAKTOPHI, (QakTOp Tpyna, (akTop KamuTajaa, pOCT
MPOU3BOJUTEIBHOCTH  TPYyJia, pAa3ioKeHHe, COCTaB TPyJa, KOJHYECTBO
0TpabOTaHHBIX YaCOB, COTPYIHUKHU, YaChl HA OJHOTO COTPYIHHKA.
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