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Barbara Batóg, Jacek Batóg 
Uniwersytet Szczeciński 

ANALIZA STABILNOŚCI KLASYFIKACJI  
POLSKICH WOJEWÓDZTW WEDŁUG SEKTOROWEJ 
WYDAJNOŚCI PRACY W LATACH 2002-2010 

Streszczenie: W artykule badaniu poddana została stabilność klasyfikacji polskich woje-
wództw według wydajności pracy. W ramach grupowania poszczególnych obiektów wyko-
rzystano wydajność pracy w układzie sektorowym, przy czym przedsiębiorstwa w każdym 
województwie podzielono na 6 makrosektorów. W pierwszej części badania utworzono ran-
kingi województw w poszczególnych latach za pomocą taksonomicznego miernika rozwoju, 
a w drugiej części województwa pogrupowano metodą k-średnich. Przeprowadzone analizy 
pozwoliły między innymi ocenić, czy obserwowane w ostatnich latach spowolnienie gospo-
darcze powodowało zmiany podobieństwa badanych obiektów (województw). 

Słowa kluczowe: sektorowa wydajność pracy, metoda k-średnich, stabilność klasyfikacji. 

1. Wstęp 

O poziomie rozwoju społeczno-ekonomicznego, jakości życia oraz dobrobycie 
poszczególnych krajów decydują przede wszystkim długookresowe tendencje  
w kształtowaniu się wydajności pracy. Zjawisko to odgrywa również dużą rolę  
w zakresie redukcji ubóstwa oraz wzroście wydatków publicznych [Blinder, Bau-
mol 1993, s.778]. Pośrednim jego efektem jest charakter i natężenie procesów mi-
gracyjnych, inwestycyjnych oraz zróżnicowanie dochodów per capita. 

Jak wskazuje wielu autorów, istotne znaczenie dla kształtowania się ogólnego 
poziomu wydajności pracy oraz jej przestrzennego i czasowego zróżnicowania, 
oprócz wielu innych czynników [Batóg, Batóg 2008, s. 60], ma istniejąca struktura 
sektorowa gospodarki [Benito, Ezcurra 2003], ze szczególnym uwzględnieniem 
roli sektora usług. Różnice występujące w wydajności pracy w ujęciu międzynaro-
dowym są też wymieniane jako wyznacznik tempa konwergencji dochodowej [Ba-
tóg 2010, s.12]. 

Dotychczasowe analizy wydajności pracy, przeprowadzane zarówno na pozio-
mie przedsiębiorstw, jak i w ujęciu regionalnym, pozwalają zauważyć pewne pra-
widłowości. Badanie wydajności polskich przedsiębiorstw dokonane w pracy [Ba-
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tóg, Batóg 2012] w oparciu o miary stopnia heterogeniczności pozwoliło sformu-
łować wniosek o zwiększaniu się wydajności pracy wraz ze wzrostem wielkości 
przedsiębiorstw oraz stwierdzić silne zjawisko przynależności przedsiębiorstw do 
tej samej klasy wydajności pracy w czasie. Natomiast analiza czynników determi-
nujących zróżnicowanie wydajności pracy polskich województw, przedstawiona w 
pracy [Batóg, Batóg 2008] i przeprowadzona z wykorzystaniem metody shift-share 
[zob. Esteban 2000], wykorzystywanej pierwotnie do badania czynników kształtu-
jących regionalne i międzynarodowe różnice w poziomie zjawisk o charakterze 
addytywnym, takich jak: zatrudnienie, eksport, inwestycje, pozwoliła pozytywnie 
zweryfikować hipotezę o utrzymywaniu się różnic w poziomie wydajności pracy 
pomiędzy poszczególnymi województwami. Podstawową przyczyną tego zróżni-
cowania było odmienne kształtowanie się czynników regionalnych, określających 
poziom konkurencyjności poszczególnych województw, a zwłaszcza struktury 
sektorowej, której wpływ mierzony był tak zwanym efektem strukturalnym1. 

2. Podstawowe cele pracy i metody badawcze 

Rozważania zawarte we wstępie jednoznacznie potwierdzają konieczność prze-
prowadzania wszechstronnych analiz wydajności pracy. Celem badania zapre-
zentowanego w artykule jest dokonanie klasyfikacji polskich województw we-
dług stopnia podobieństwa sektorowej wydajności pracy oraz ocena stopnia 
stabilności tej klasyfikacji w czasie. Szczególną uwagę zwrócono przy tym na 
zbadanie wpływu pojawiających się kryzysów gospodarczych w latach 2001- 
-2003 oraz 2008-2010 na przyporządkowanie poszczególnych województw do 
określonych klas wydajności pracy. Metody i mierniki oceny stabilności i od-
porności struktur taksonomicznych przedstawione zostały w wielu pracach 
[zob. m.in. Walesiak, Gatnar (red.) 2009]. Warto też zapoznać się z rozważa-
niami przeprowadzonymi na ten temat przez Z. Hellwiga [Hellwig 1995].  
W pracy do analizy stabilności uzyskiwanych klasyfikacji w badanym okresie 
wykorzystana została miara zgodności procentowej, wyznaczana jako udział 
obiektów, które w dwóch odrębnych klasyfikacjach występowały w tej samej 
klasie wydajności pracy w ogólnej liczbie obiektów. 

W wykonanych analizach wykorzystane zostały metody wielowymiarowej ana-
lizy statystycznej: taksonomiczny miernik rozwoju [Hellwig 1968] oraz metoda  
k-średnich [Panek 2009]. Obie te metody są powszechnie znane i zostały wyczer-
pująco przedstawione w literaturze. Warto jedynie wspomnieć, że w pierwszej  
z nich normowanie danych oparto na unitaryzacji zerowanej2, a normowanie odleg-

                      
1 Zob. również badanie sektorowej wydajności pracy przeprowadzone z wykorzystaniem esty-

macji jądrowej w pracy [Batóg, Batóg, Mojsiewicz 2009]. 
2 Parametry normalizacyjne były ustalane dla poszczególnych lat osobno ze względu na wyko-

rzystywanie w porównaniach miejsc w rankingach, a nie odległości od wzorca. 
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łości obiektów od wzorca dokonane zostało, w przeciwieństwie do najczęściej  
stosowanego podejścia [Tarczyński 1997, s. 268], w oparciu o odległość wzorca  
od antywzorca. Natomiast wybór początkowych skupień w przypadku metody  
k-średnich opierał się na maksymalizacji odległości centrów skupień. 

3. Wyniki badania 

Przeprowadzona analiza wydajności pracy mierzonej wartością dodaną brutto 
(WDB) na jednego pracującego dotyczyła polskich województw z uwzględnieniem 
struktury sektorowej w latach 2002-2010. Źródłem danych statystycznych był 
Bank Danych Lokalnych Głównego Urzędu Statystycznego3. Rozpatrywano sześć 
następujących sektorów (grup sekcji) według PKD 2007: 

1. A – Rolnictwo, leśnictwo, łowiectwo i rybactwo; 
2. B+C+D+E – Górnictwo i wydobywanie; Przetwórstwo przemysłowe; Wy-

twarzanie i zaopatrywanie w energię elektryczną, gaz, parę wodną, gorącą wodę  
i powietrze do układów klimatyzacyjnych; Dostawa wody, gospodarowanie ście-
kami i odpadami oraz działalność związana z rekultywacją; 

3. F – Budownictwo; 
4. G+H+I+J – Handel hurtowy i detaliczny, naprawa pojazdów samochodo-

wych, włączając motocykle; Transport i gospodarka magazynowa; Działalność 
związana z zakwaterowaniem i usługami gastronomicznymi; Informacja i komuni-
kacja; 

5. K+L – Działalność finansowa i ubezpieczeniowa; Działalność związana  
z obsługą rynku nieruchomości; 

6. M+…+T – Działalność profesjonalna, naukowa i techniczna; Działalność w 
zakresie usług administrowania i działalność wspierająca; Administracja publiczna 
i obrona narodowa, obowiązkowe zabezpieczenia społeczne; Edukacja; Opieka 
zdrowotna i pomoc społeczna; Działalność związana z kulturą, rozrywką i rekrea-
cją; Pozostała działalność usługowa. 

W okresie ostatnich kilkunastu lat wydajność pracy w Polsce znacząco 
wzrosła. Było to przede wszystkim wynikiem dynamicznego wzrostu wydajno-
ści w trzech grupach sektorów (zob. rys. 1): usług rynkowych niefinansowych 
(G, H, I, J), przemyśle (B, C, D, E) oraz usług nierynkowych (M, N, O, P, Q, R, 
S, T). Jednocześnie zauważyć można było wzrost regionalnego zróżnicowania 
tej zmiennej. 

W tabeli 1 zaprezentowano rankingi województw w poszczególnych latach 
badania. Rankingi te wyznaczono za pomocą taksonomicznego miernika roz-
woju. 

                      
3 www.stat.gov.pl/bdl. 
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Rys. 1. Wydajność pracy (WDB na jednego pracującego) w grupach sekcji w Polsce  
w latach 2002-2010 (zł) 

Źródło: Bank Danych Lokalnych GUS. 

Tabela 1. Ranking województw według TMR w latach 2002-2010 

Województwo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Maksymalna 

różnica 
pozycji 

Dolnośląskie 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 
Kujawsko-pomorskie 9 11 11 14 12 11 14 13 12 5 
Lubelskie 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 
Lubuskie 6 6 5 5 6 10 11 11 11 6 
Łódzkie 12 10 10 8 7 9 7 9 8 5 
Małopolskie 14 14 13 12 11 14 12 14 14 3 
Mazowieckie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
Opolskie 8 9 7 7 13 6 8 8 9 7 
Podkarpackie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 0 
Podlaskie 7 12 14 11 9 7 10 6 7 8 
Pomorskie 3 4 6 3 3 3 5 5 5 3 
Śląskie 5 5 3 6 5 5 4 3 4 3 
Świętokrzyskie 11 13 12 13 14 12 9 10 10 5 
Warmińsko-mazurskie 13 7 8 10 10 13 13 12 13 6 
Wielkopolskie 10 8 9 9 8 8 6 7 6 4 
Zachodniopomorskie 4 3 4 2 4 4 3 4 3 2 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych BDL GUS. 
 
Zauważyć można w całym badanym okresie zajmowanie pierwszej pozycji, 

charakteryzującej się najwyższą wydajnością pracy, przez województwo mazo-
wieckie. Równie stabilną lokatę (drugą) zajmowało województwo dolnośląskie. 
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Stabilnością miejsca w rankingach odznaczały się też dwa województwa o najniż-
szym poziomie wydajności: podkarpackie i lubelskie, zajmując odpowiednio 16.  
i 15. pozycję. Znaczące pogorszenie miejsca odnotowało województwo lubuskie – 
spadek z pozycji 6. w roku 2002 na pozycję 11. w roku 2010. Odwrotną tendencję 
zauważyć można w przypadku województw: łódzkiego i wielkopolskiego. Jedno-
cześnie można stwierdzić stosunkowo wysoką stabilność uzyskanych rankingów  
w całym badanym okresie. Wskazują na to współczynniki τ Kendalla obliczone dla 
kolejnych par lat – przyjmowały one wartości od 0,72 do 0,93 i były istotne na 
poziomie 0,05. 

W następnej kolejności dokonano grupowania województw według sektorowej 
wydajności pracy w poszczególnych latach za pomocą metody k-średnich. Woje-
wództwa podzielono na 5 grup4. Wyniki klasyfikacji przedstawiono w tabeli 2, 
przy czym oznaczenia grup zostały powiązane z poziomem wydajności pracy – 
grupa I charakteryzowała się najwyższą wydajnością pracy, a grupa V – najniższą 
wydajnością pracy. 

Tabela 2. Przynależność województw do grup wyznaczonych metodą k-średnich w latach 2002-2010 

Województwo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Dolnośląskie II II II II III II II II III 
Kujawsko-pomorskie II II III IV IV III III IV IV 
Lubelskie V V V V V V V V V 
Lubuskie II II III III IV III III IV IV 
Łódzkie V V V III IV IV III III IV 
Małopolskie V V V V III V IV V V 
Mazowieckie I I I I I I I I I 
Opolskie III III II II III II II III IV 
Podkarpackie V V V V V V V V V 
Podlaskie IV IV V III IV IV III III IV 
Pomorskie II II III II III III III IV IV 
Śląskie III III II II III II II III III 
Świętokrzyskie IV IV IV V IV IV IV III V 
Warmińsko-mazurskie II II III III II III III IV IV 
Wielkopolskie II II III IV II III III IV IV 
Zachodniopomorskie II II III III II III III IV II 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych BDL GUS. 

 
Wyniki klasyfikacji uzyskanych w oparciu o metodę k-średnich w dużym stop-

niu pokrywają się z tymi zaprezentowanymi w tabeli 1. W celu oceny stabilności 
tych klasyfikacji obliczono miarę zgodności przynależności województw do po-
szczególnych grup (zob. tab. 3). Dodatkowo w celu zobrazowania wpływu spadku 
koniunktury gospodarczej na wydajność pracy w latach 2009-2010 przedstawiono 

                      
4 Liczba grup została określona na podstawie metody Warda. 



118 Barbara Batóg, Jacek Batóg 

  
 

szczegółowe tablice zgodności przynależności do grup I-V w latach 2008-2009 
oraz 2009-2010 (zob. tab. 4 i 5). 

Tabela 3. Współczynnik zgodności klasyfikacji oraz liczby województw  
zmieniających przynależność do grupy dla par lat 

Lata Zgodność (%) Wyższa grupa Niższa grupa 
2002-2003 100,0 0 0 
2003-2004   43,8 2 7 
2004-2005   62,5 3 3 
2005-2006   25,0 5 7 
2006-2007   43,8 5 4 
2007-2008   81,3 3 0 
2008-2009   37,5 1 9 
2009-2010   62,5 1 5 
2002-2010   43,8 1 5 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych BDL GUS. 

Tabela 4. Tablica zgodności przynależności do grup I-V w latach 2008 i 2009 

2008-2009 I II III IV V 
I 1 0 0 0 0 

II 0 1 2 0 0 
III 0 0 2 6 0 
IV 0 0 1 0 1 
V 0 0 0 0 2 

Zgodność 37,5%   

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych BDL GUS. 

Tabela 5. Tablica zgodności przynależności do grup I-V w latach 2009 i 2010 

2009-2010 I II III IV V 
I 1 0 0 0 0 

II 0 0 1 0 0 
III 0 0 1 3 1 
IV 0 1 0 5 0 
V 0 0 0 0 3 

Zgodność 62,5%   

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych BDL GUS. 
 
Brak jakichkolwiek zmian przynależności województw do poszczególnych klas 

wydajności pracy charakteryzował wyłącznie lata 2002 i 2003. Mimo że był to 
okres spowolnienia gospodarczego, to jego wpływ na kształtowanie się wydajności 
pracy w poszczególnych województwach był bardzo zbliżony. W kolejnych latach 
odnotowano już jednak znaczący wzrost zróżnicowania w kształtowaniu się wy-
dajności pracy w badanych obiektach. Efektem tego były zmiany (spadek) zgodno-
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ści kolejnych klasyfikacji. Zjawisko to było również widoczne w latach kolejnego 
spowolnienia gospodarczego 2008-2010. Wskazuje to na zupełnie odmienny cha-
rakter wpływu tego kryzysu na zmiany wydajności pracy w porównaniu z po-
przednim okresem kryzysowym w latach 2002-2003. Warto jednocześnie w kolej-
nych latach odnotować wzrost liczebności grup obiektów, które w danym roku 
charakteryzowały się niższym poziomem wydajności pracy. O ile w roku 2002  
w grupach III-V występowało 8 województw, o tyle w roku 2010 było ich już 14. 

4. Wnioski 

W latach 2002-2010 w Polsce występował stały wzrost wydajności pracy ogółem 
oraz w ujęciu sektorowym. Biorąc jednak pod uwagę ujęcie regionalne, zauważyć 
można zróżnicowane zmiany sektorowej struktury wydajności pracy w poszcze-
gólnych województwach. Negatywnym zjawiskiem jest przy tym dominowanie 
grup zawierających województwa charakteryzujące się niższą wydajnością pracy w 
odniesieniu do wartości średniej. Pomimo że niektóre województwa zmieniały 
znacznie swoją pozycję w rankingach, to uzyskane klasyfikacje były stosunkowo 
stabilne, o czym świadczą obliczone współczynniki Kendalla. Widoczna jest nato-
miast znacznie niższa stabilność przynależności do grup wydajności pracy uzyska-
nych metodą k-średnich. 
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ANALYSIS OF THE STABILITY OF CLASSIFICATION  
OF POLISH VOIVODESHIPS IN 2002-2010  
ACCORDING TO THE SECTORAL LABOUR PRODUCTIVITY 

Summary: In the paper the authors examined the stability of classification of Polish voi-
vodeships according to labour productivity. The grouping was based on labour productivity 
in 6 macrosectors. In the first part of analysis taxonomic measures of development were cal-
culated, whereas in the second part the k-means method was applied in order to classify voi-
vodeships into 5 groups. The conducted analysis allowed to evaluate whether worldwide 
slowdown in economy caused changes in the similarities of objects. 

Keywords: sectoral labour productivity, k-means method, stability of classification. 

 




