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Streszczenie: Glebokie zmiany struktury demograficznej populacji Polski wplyng na ak-
tywno$¢ gospodarczg. Niezalezne od uwarunkowan ekonomicznych, zmiany te beda silnie
oddziatywaly na przyszly rozwoj spoteczno-ekonomiczny kraju. W artykule oszacowano
dtugookresowy wplyw starzejacego sie spoteczenstwa na wzrost gospodarczy Polski do roku
2050, mierzony dynamika PKB per capita. Punktem wyjscia jest tozsamo$ciowa dekom-
pozycja wielko$ci PKB per capita i powigzanie wszystkich jej komponentéw ze strukturg
demograficzng populacji. Na podstawie dlugookresowej prognozy rozwoju demograficz-
nego do roku 2050, opracowanej przez GUS, i adekwatnych metod analitycznych (modele
ekonometryczne, shift share, rownowaga ogdlna) dokonano oceny wplywu starzejgcego
sie spoteczenstwa na dynamike PKB per capita w Polsce do roku 2050. Z analizy wynika,
ze efekty te w ciggu najblizszych pietnastu lat beda pozytywne, ale od trzeciej dekady bie-
zacego stulecia spowolnig dynamike wzrostu.
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ukowych, w tym ekonomii. Ta ostatnia zwlaszcza analizuje zwigzki pomiedzy
rozwojem demograficznym a wzrostem gospodarczym i/lub rozwojem spotecz-
no-ekonomicznym. Procesy demograficzne i ekonomiczne pozostajg w dlugo-
okresowym tancuchu powigzan jednoczesnych, jednak sita ich wzajemnego od-
dzialywania wzgledem siebie nie jest symetryczna. Przyjmujac zalozenie ceteris
paribus w stosunku do migracji zewnetrznych, uwarunkowania ekonomiczne
determinujg — obok innych czynnikéw — plodno$¢ i przyczyniaja si¢ do zmian
w oczekiwanej dtugosci zycia. Sa to z kolei czynniki, ktére jedynie nieznacz-
nie — z perspektywy powigzan symultanicznych, tj. w ciggu krétkiego okresu,
np. roku — wplywajg na poziom zasobéw demograficznych, ktérych oddzia-
tywanie na procesy ekonomiczne jest natychmiastowe i kluczowe, np. podaz
pracy, czy wspétczynniki struktury demograficznej (np. Florczak [2008a]). Stad
nie popelnia si¢ nadmiernego btedu, przyjmujac, ze rozwj demograficzny jest
w duzym stopniu egzogeniczny wzgledem uwarunkowan ekonomicznych [Reher,
2011]. Wniosek ten stanowi teoretyczny fundament, na ktérym osadzono idee
badania empirycznego przedstawionego w niniejszym artykule.

Teorie ekonomiczne zakladajg w dlugim okresie wystepowanie réwnowagi,
co oznacza, ze podejmujac préby projekcji dlugookresowego wzrostu gospo-
darczego mozna zalozy¢ neutralno$¢ wplywy czynnikéw krétkookresowych.
W konsekwencji w celu opracowania prognoz i scenariuszy sekularnego roz-
woju mozna uwzgledni¢ jedynie fundamentalne czynniki wzrostu, do ktérych
nalezy zaliczy¢ uwarunkowania demograficzne (np. Florczak [2011]).

Praktyka modelowania i prognozowania dtugookresowych tendencji roz-
wojowych pokazuje, ze opracowane prognozy charakteryzuja si¢ na ogét niska
doktadnoscia. Dlatego ich praktyczna przydatnosé jest ograniczona. Jednak
to nie oznacza, ze iloSciowe narzedzia modelowania — a zwlaszcza ekono-
metryczne modele przyczynowo-skutkowe oraz modele réwnowagi ogélnej
—sg bezuzyteczne. O ich przydatnosci decydujg przede wszystkim mozliwosci
konstrukcji scenariuszy symulacyjnych, w ktérych zaklada si¢ zmiany wartosci
egzogenicznych parametréw modelu, w poréwnaniu z warto$ciami przyjetymi
w prognozie gléwnej/bazowej, i obserwuje wywotane tymi modyfikacjami re-
akcje w postaci odchylen od rozwigzania bazowego (prognozy gtéwnej). Tym
samym uzyskuje sie mozliwo$é oceny wptywu okreslonych instrumentéw poli-
tyki makroekonomicznej lub innych uwarunkowan, niekoniecznie nalezacych
do zbioru instrumentéw, na réznorodne wielkosci endogeniczne objasniane
przez model. To wilasnie relatywne odchylenia od rozwigzania bazowego maja
znaczenie praktyczne, gdyz stanowig podstawe oceny efektywnosci réznorod-
nych posunieé z zakresu szeroko rozumianej polityki spoteczno-ekonomicz-
nej. O ile bowiem wielkosSci absolutne prognozowanych dla dtugiego okresu
zmiennych najprawdopodobniej bedg si¢ znaczaco rézni¢ od ich przysztych
wartos$ci faktycznych, o tyle relatywne réznice pozostaja wzglednie stabilne.

W kontekscie prognozowania dlugookresowego nie tyle nalezy zatem
dazy¢ do uzyskania doktadnych prognoz — przedsi¢wziecie z definicji ska-
zane na niepowodzenie — co do odpowiedzi na pytanie o rzad oczekiwanych
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zmian w reakcji na przyjecie okreslonych zatozen wzgledem ksztaltowania sie
kluczowych zmiennych analizy w relacji do ustalonego punktu odniesienia.
Przyjecie takiej perspektywy daje jednocze$nie odpowiedz na pytanie o za-
kres dlugookresowych zmian wywotanych kluczowymi uwarunkowaniami
egzogenicznymi, przy hipotetycznym zatozeniu, ze pozostate uwarunkowania
pozostang niezmienione. Chodzi zatem o analize nie tyle przyszlych pozio-
moéw zmiennych, co réznic pomiedzy przyjetym (np. dla ostatniej dostepnej
obserwacji) scenariuszem BAU (business as usual) a rozwigzaniem modelu
wynikajgcym z zaburzenia wybranych warto$ci zmiennych egzogenicznych.
Opisana procedura analityczna zostata zastosowana przy ocenie makroekono-
micznych skutkéw starzejacego sie spoleczenstwa Polski w latach 2015-2050.

Celem badania jest oszacowanie wplywu zmian struktury demograficznej
spoteczenstwa polskiego na zmiany dynamiki PKB per capita do roku 2050.
Tak postawiony cel wymaga przyjecia perspektywy analitycznej, w ktérej uwa-
runkowania demograficzne sg silg sprawczg zmian ekonomicznych. W bada-
niu wykorzystano metody shift-share, modele réwnowagi ogdlnej i metody
ekonometryczne. Przyjmujac zalozenia o niezmienno$ci wpltywu wszystkich
uwarunkowan wzrostu gospodarczego poza uwarunkowaniami demograficz-
nymi — co osiggni¢to poprzez ,zamrozenie” warto$ci wybranych determinant
wzrostu na poziomie z roku 2015 (ostatniego roku dostepnych danych) — oraz
stalo$ci parametréw strukturalnych relacji stochastycznych, uzyskano mozli-
wosc ilo$ciowej oceny wpltywu uwarunkowan demograficznych na dynamike
PKB per capita. Dzigki tak nieskomplikowanemu metodycznie zabiegowi moz-
liwe jest spelnienie zasady ceteris paribus w odniesieniu do szacunku wptywu
zmian struktury demograficznej na dynamike PKB per capita.

Analiza ogranicza sie do szacunkéw bezposredniego wplywu struktury
demograficznej, dlatego formulowane wnioski majg charakter relatywny,
czyli odnosza sie do oczekiwanych réznic w tempach wzrostu PKB per capita
dla przypadku prognozowanych przez GUS zmian struktury demograficznej
wzgledem hipotetycznego przypadku, w ktérym struktura demograficzna po-
zostawalaby niezmieniona w calym horyzoncie analizy. Tym samym w badaniu
zrezygnowano z proby opracowania prognozy pozioméw PKB per capita do
potowy biezgcego stulecia. W zamian otrzymano szacunki zmian wysoko$ci
PKB per capita indukowane uwarunkowaniami demograficznymi, czyli czyn-
nikami w duzym stopniu niezaleznymi od wzrostu gospodarczego. Zatem po-
$rednio uzyskano rowniez odpowiedz na pytanie o skale koniecznych dziatan
w odniesieniu do pozostalych czynnikéw wzrostu, niezwigzanych bezposred-
nio z uwarunkowaniami demograficznymi, w celu ostabienia/neutralizacji
makroekonomicznych efektéw starzejgcego sie spoteczenstwa. Innymi stowy,
przedstawione w tym artykule szacunki informujg o skali potencjalnych za-
grozen/szans, wynikajacych ze zmian dtugookresowej dynamiki wzrostu per
capita w Polsce spowodowanych starzejgcym sie spoteczenstwem. Punktem
wyjscia dla analiz empirycznych jest uznanie za wigzaca projekcji rozwoju
demograficznego populacji Polski do roku 2050, opracowanej przez Gtéwny
Urzad Statystyczny [Prognoza ludnosci na lata 2014-2050, 2015].
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Dekompozycja wplywu struktury demograficznej populacji Polski
na dlugookresowy wzrost gospodarczy per capita

Punktem wyjscia dla analizy empirycznej jest multiplikatywna dekompo-
zycja PKB per capita (por. Florczak [2008a]):

XCAP =GDPH. - AVH, - REM, - RLF, - SUP. =
PKB, AVHT ND, NS NWA (1)

+ + + +
AVHT =~ ND, NS, NWA N

t

gdzie:

XCAP, = PKB/N - PKB per capita (N - liczebno$¢ populacji); zmienna ta jest
gléwnym przedmiotem badania.

CDPH, = PKB / Przepracowane roboczogodziny ogétem (AVHT) — wydajnos$é
pracy na jedna roboczogodzing; jest to kluczowy czynnik dtugookresowego
wzrostu, w duzym stopniu zalezny od uwarunkowan demograficznych. Zmienna
ta zostala objasniona przy uzyciu tréjczynnikowego modelu wydajnosci pracy,
uzyskanego w wyniku przeksztatcenia funkcji produkcji typu Cobb-Douglasa
ze stalym efektem skali. Do kwantyfikacji skutkéw wplywu zmian struktury de-
mograficznej na wydajno$¢ pracy postuzono si¢ analizami ekonometrycznymi.
W odniesieniu do tgcznej produktywnosci czynnikéw produkcji wykorzystano
wyniki badan J. Feyrera [2007, 2008]; w przypadku kapitalu ludzkiego sko-
rzystano z autorskiej procedury pomiaru tego czynnika, silnie akcentujacej
aspekty demograficzne [Florczak, 2008a]; w odniesieniu do kapitatochtonnosci
skorzystano z wynikéw badan IMF [Jong-Won i in., 2014], za$ w przypadku
technicznego uzbrojenia zaproponowano wlasng procedure pomiaru efektéw
wplywu struktury demograficznej na t¢ wielko$¢.

AVH, = Przepracowane roboczogodziny ogétem (AVHT) / Liczba pracujacych
(ND,) - przecigtna liczba godzin pracy w roku na pracujacego; wartos¢ ta,
niezalezna bezposrednio od uwarunkowan demograficznych, zostata ,zamro-
zona” na poziomie z 2015 roku.

REM, = Liczba oséb pracujacych (ND) / Podaz sily roboczej (NS) — wspétezyn-
nik zatrudnienia (employment rate).

RLF, = Podaz sily roboczej (NS) / Liczba ludnosci w wieku produkcyjnym
(NWA) — wspétczynnik aktywnosci zawodowej.

SUP, = Liczba ludnosci w wieku produkcyjnym (NWA) / Liczba ludnosci
ogéltem (N) — wspdlczynnik wsparcia (support ratio). WartoSci tej zmiennej
uzyskano na podstawie dlugookresowej prognozy rozwoju demograficznego
Polski, opracowanej przez Gléwny Urzad Statystyczny.

Ze wzgledu na multiplikatywny charakter dekompozycji (1) zmiany temp
wzrostu wszystkich wymienionych w formule (1) komponentéw przektadaja
sie na zmiany tempa wzrostu PKB per capita w relacji jeden do jednego.
Mamy zatem:

XCAP = GDPH, + AVH, + REMLF + SUP, ()
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gdzie:

— kropka nad symbolem zmiennej oznacza tempo wzrostu,

— REMLF, — udzial faktycznie pracujacych w populacji os6b w wieku produk-
cyjnym. Decyzja polaczenia dwoch komponentéw dekompozycji (1), REM,
i RLF, w jedng kategori¢, REMLF,, spowodowana byla trzema przestankami.
Po pierwsze, wysoko$¢ stopy bezrobocia wynika gtéwnie z krétkookresowych
wahan popytowych, za§ w analizie skoncentrowano si¢ na dtugookresowych
czynnikach podazowych, do ktérych nalezg uwarunkowania demograficzne.
Po drugie, o wielkosci zrealizowanej produkcji decyduje nie tyle podaz sity
roboczej, co faktyczna liczba pracujgcych. Po trzecie wreszcie, dla potrzeb
konstrukcji alternatywnych scenariuszy zmian dynamiki wzrostu PKB per
capita, w ktérych uchylono by sztywne zalozenia dotyczace niezmiennos$ci
innych niz demograficzne czynnikéw wzrostu, mozna przyja¢ inng wysokos$é
stopy bezrobocia niz odnotowang w Polsce w roku 2015.

W dalszej czesci artykulu przedstawiono ksztaltowanie sie wszystkich
komponentéw relacji (2) w latach 2015-2050.

Ostatnia, ale jednocze$nie najwazniejszg skladowa tozsamosci (2) — obok
liczby $rednio przepracowanych godzin w roku, co do ktérej zatozono ich nie-
zmienno$¢ w analizowanym okresie, gdyz kategoria ta nie jest bezposrednio
zalezna od uwarunkowan demograficznych - jest wydajno$¢ pracy na prze-
pracowang roboczogodzine. W celu kwantyfikacji wptywu uwarunkowan de-
mograficznych na te zmienng postuzono sie wynikami szeroko cytowanych
badan autorstwa J. Feyrera [2007, 2008]. W wymienionych pozycjach autor
na podstawie danych panelowych i spdjnych argumentéw logicznych i eko-
nomicznych dowodzi zaleznosci pomiedzy strukturg wiekowa pracujacych
a laczng produktywnoscig czynnikéw produkeji (total factor productivity)
tréjczynnikowej (majatek trwaly, liczba pracujacych, kapitatl ludzki) funkcji
wydajnosci Cobb-Douglasa ze stalymi efektami skali. Funkcja ta jest teore-
tycznym fundamentem cytowanych prac, ktérych wyniki stanowig podstawe
analiz przedstawionych w tym artykule, dlatego przytoczone zostang formalne
aspekty wymienionych badan, jak i najwazniejsze przestanki teoretyczno-em-
piryczne lezace u podstaw powigzania wydajnoSci pracy ze strukturg demo-
graficzng pracujgcych.

Punktem wyjscia jest tréjczynnikowa funkcja produkcji typu Cobb-Douglasa
ze stalymi efektami skali postaci:

Yit = Ki!:(TFPitNithiz)l_a’ (3)
gdzie:
Y, — PKB w i-tym kraju w okresie ¢,
K, — majatek trwaly w i-tym kraju w okresie ¢,
TFP, —taczna produktywnos¢ czynnikéw produkcji w i-tym kraju w okresie ¢,
N,, - liczba pracujacych w i-tym kraju w okresie ¢,
h,, — kapital ludzki na pracujacego w i-tym kraju w okresie ¢,
o — produktywno$¢ kapitatu rzeczowego (Feyrer, podobnie jak inni, liczni ba-
dacze, przyjmuje warto$¢ tego parametru réwng 0,3).
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Funkcja (3) po przeksztalceniach (obustronnym podzieleniu przez liczbe
pracujacych) przyjmuje posta¢ funkcji wydajnosci:

yit = ki?(TFPithiz)lia’ (4)
gdzie:
v, — wydajno$¢ pracy w i-tym kraju w okresie ¢, k, — techniczne uzbroje-
nie pracy.

Wydajno$é pracy mozna réwniez przedstawié jako funkcje kapitatochton-
nos$ci, zamiast technicznego uzbrojenia pracy, co ma znaczenie dla identyfi-
kacji wszystkich kanatéw wptywu struktury demograficznej na wydajno$é:

a

K |-«
y, =[—J TFPh, )
13 Y . t ot

gdyz:

o a

1o K 1o
LS TFPh =| ———~——| hTFP =
Y it K:(TFPHN h it i

it it it

= KRN )
it
o - 1 le
= Kit (TFPitNithit)l F = Fl =Yy (6)

it it

Warto$¢ tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji wyznaczna jest w wy-
niku przeksztalcenia relacji (6), tak jak czyni to Feyrer, lub (4), co po obustron-
nym zlogarytmowaniu daje nastepujace formuly:

a) dla wzoru (5):

INTFP =1Iny. —Lln(gj “Inh, 7)
it it 1_ a Y n it
b) dla wzoru (4)
Iny
InTFP = —2t — % Ink —Inh (8)
it 1_ a 1_ a i it

Po wyznaczeniu wielkosci tacznej produktywnosci czynnikéw produk-
cji przy uzyciu (7) Feyrer [2007] dowodzi, ze wielko$é ta powinna by¢ uczy-
niona funkcjg struktury demograficznej pracujacych. Hipoteze takg formutuje
na podstawie kwerendy literatury, odwolujac sie do trzech przestanek teore-
tycznych i empirycznych. Twierdzi mianowicie, ze zaréwno kapitat ludzki
i innowacyjno$¢, jak i przedsiebiorczo$é sg silnie skorelowane ze strukturg
wiekowg sily roboczej. Ponadto trafnie zauwaza, ze dzieki efektom zewnetrz-
nym korzysci spoteczne wynikajace z kapitalu ludzkiego, aproksymowanego
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réwnaniem plac Mincera, sg dalece wyzsze niz wynika to z oszacowan pa-
rametrow tego réwnania. Na dowod przytacza wyniki badan Jonesa [2005]
i wlasne [Feyrer, 2008], ktérych sedno oddaja przytoczone nizej oryginalne
wykresy 1 i 2. Nastepnie na podstawie danych panelowych, obejmujacych
kraje OECD, dokonuje szacunku parametréw relacji pigcioletnich przyro-
stow logarytméw tacznej produktywnosé czynnikéw produkcji, zdefinio-
wanej wzorem (7), wzgledem pigcioletnich przyrostéw struktury wiekowej
populacji pracujacych w podziale na nastepujgce grupy wiekowe: 15-19 lat,
20-29 lat, 30-39 lat, 40-49 lat (grupa referencyjna), 50-59 lat oraz 60 i wie-
cej lat. Stosuje przy tym technike fixed effect i wprowadza czasowe zmienne
zero-jedynkowe dla zneutralizowania specyficznych efektéw narodowych
i czasowych. Zastosowanie piecioletnich przyrostéw do oszacowania para-
metrow strukturalnych regresji tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji
wzgledem struktury demograficznej sily roboczej w znacznym stopniu neu-
tralizuje rowniez efekty zaktécen popytowych i umozliwia rozpatrywanie tej
relacji w kategoriach podazowych.

Wykres 1. Rozklad wieku os6b, ktére otrzymaly patent w USA

1975 1980 1985
.04 .04 .04
.03 .03 .03
.02 |- 02—t 02—
.01 .01 / \ .01
0 e — 0
0 20 40 60 80 0
Age
1990 1995
oM oS
.03 .03
.02 .02
.01 .01
0 1 1 il 1 i ¥ 0 1 1 1 1 s
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Age Age

Zrodlo: Jones [2005].
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Wykres 2. Rozklad wieku sily roboczej i menedzer6w w gospodarce USA

1960 1970 1980
.04 .04 .04
.03 .03 .03
.02 .02 .02
.01 .01 .01
oL N 0 I 0
80 80 20 40 60 80
Age
.04 .04 Entire workforce
— — Managers
.03 .03
.02 .02
.01 .01
0 i 0 3
80 80

Zrédto: Feyrer [2008].

Age

Oszacowania parametréw strukturalnych uzyskane w oryginalnym — naj-
bardziej adekwatnym w kontekScie badania omawianego w niniejszym ar-
tykule — wariancie pokazuje tabela 1 (kolumna 3). Jest to jedyny wariant,
w ktéorym Feyrer [2007] objasnia wydajnos$¢ pracy na roboczogodzing, nie
za$ na pracujacego.

Tabela 1. Oszacowania parametréw strukturalnych lacznej produktywnosci czynnikéw produkeji
wzgledem struktury wiekowej pracujacych

(1) (2) (3)
Alog(A) Alog(hours) A(log(A)-log(hours))
AW10 imputed -4.282 -0.277 -4.005
[0.835]** [0.220] [0.748]**
AW20 imputed -3.264 -0.325 -2.939
[0.733]** [0.258] [0.805]**
AW30 imputed -2.498 -0.346 -2.152
[0.610]** [0.270] [0.683]**
AW50 imputed -2.16 -0.122 -2.038
[0.930]* [0.314] [0.9677*
AW60 imputed -2.499 -0.456 -2.044
[1.182]* [0.298] [1.050]+
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(1) (2) (3)
Alog(A) Alog(hours) A(log(A)-log(hours))
year=1965 0.232 -0.017 0.249
[0.022]** [0.010] [0.024]**
year=1970 0.046 -0.041 0.087
[0.051] [0.0097** [0.049]+
year=1975 0.128 -0.04 0.168
[0.036]** [0.006]** [0.033]**
year=1980 -0.127 -0.045 -0.082
[0.063]+ [0.013]** [0.060]
year =1985 0.146 -0.018 0.164
[0.048]** [0.007]* [0.044]**
year=1990 -0.134 -0.028 -0.106
[0.062]* [0.013]* [0.054]+
year=1995
Observations 113 113 113
Countries 19 19 19
R-squared 0.55 0.62 0.62

Zrédlo: Feyrer [2007, tablica 3: 25].

Oszacowania parametréw strukturalnych wskazujg — zgodnie z oczeki-
waniami — ze najwyzsza produktywnos$cig charakteryzuja sie pracownicy
w tzw. ,sile wieku”, tj. w przedziale wiekowym 40-49 lat. Przyjmujg one bo-
wiem warto$ci ujemne, co oznacza, ze produktywnosci wyszczegdlnionych
grup wiekowych sg nizsze od produktywnosci grupy referencyjnej. Zgodnie
z obszernymi argumentami zawartymi w pracach Feyrera jest to gléwny pas
transmisji zmian struktury demograficznej na wielkos¢ PKB per capita.

Ksztaltowanie si¢ wspélczynnikéw wsparcia i udzialéw pracujacych
w liczbie ludnosci w wieku produkcyjnym w latach 2015-2050

Na wykresie 3 przedstawiono warto$ci wspoétczynnikéw wsparcia w okre-
sie objetym analiza, za$ wykres 4 pokazuje roczne tempa wzrostu tej kate-
gorii. Z tytutu spadku wspétczynnikéw wsparcia nalezy sie liczy¢ ze znacza-
cym zmniejszeniem wysoko$ci PKB per capita w nadchodzacych dekadach
(procentowe zmiany tej kategorii przektadaja sie w relacji ,jeden do jednego”
na procentowe zmiany PKB per capita). W calym analizowanym okresie
wspoélczynnik wsparcia zmniejszy sie o jedng pigtg, z poziomu nieznacznie
przekraczajacego 0,69 do niespetna 0,55, co odpowiada Sredniorocznemu
spadkowi PKB per capita w tym okresie o blisko 0,65 punktu procentowego.
Jest to zatem spadek znaczacy.
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Wykres 3. Wartosci wspolczynnikéw wsparcia w latach 2015-2050
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Wykres 4. Roczne, procentowe tempa wzrostu wspolczynnikéw wsparcia w latach 2015-2050
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Jak wynika z wykresow 3 i 4 przebieg zmian tego czynnika nie jest rozto-
zony w czasie rownomiernie. Do konca biezacej dekady bedziemy mieli do
czynienia z narastaniem spowalniajacego wplywu spadku wspétczynnikéw
wsparcia na dynamike PKB per capita do ok. 0,9 punktu procentowego rocz-
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nie. W kolejnym dziesiecioleciu, az do potowy lat 30. XXI wieku, negatywny
wplyw tego czynnika ulegnie znacznemu oslabieniu, ale wcigz pozostanie
ujemny. Poczawszy jednak od potowy lat 30. nalezy sie liczy¢ ze wzmozo-
nym, niekorzystnym oddziatywaniem tej sktadowej struktury demograficznej
na wielko$¢ PKB per capita. Dopiero w ostatnich latach daje si¢ zaobserwo-
wa(é nieznaczne wyhamowanie trendu spadkowego.

W odniesieniu do kolejnego komponentu tozsamosci (2) — wspélczynnika
efektywnego zatrudnienia — przyjeto zalozenie zgodne z koncepcjg calej ana-
lizy, w ktérej chodzi o uwzglednienie jedynie bezposrednich, podazowych efek-
téw wplywu struktury demograficznej na wysoko$é PKB per capita. Dlatego
przyjeto stale poziomy efektywnego zatrudnienia odnotowane w roku 2015
dla nastepujacych grup wiekowych: 15-19 lat, 20-29 lat, 30-39 lat, 40-49 lat,
50-59 lat oraz 60 i wiecej lat (patrz wykres 5). Wybor tych grup nie jest przy-
padkowy i jest zwigzany z objasnieniem wplywu struktury wiekowej pracu-
jacych na wysoko$¢ tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji w funkcji
wydajno$ci pracy, o czym bedzie mowa nieco dalej w kontekScie objasniania
wydajnosci pracy.

Wykres 5. Wsp6lczynniki efektywnego zatrudnienia w Polsce w roku 2015 i w kolejnych latach
analizy (2015-2050) wedlug grup wiekowych
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych OECD.

Pomimo przyjecia stalych wspétczynnikéw zatrudnienia w ramach wy-
szczegOblnionych grup wiekowych, zagregowany wspélczynnik efektywnego
zatrudnienia nie bedzie stabilny ze wzgledu na zmiany zachodzace w struktu-
rze demograficznej populacji, co pokazuje wykres 6. W konsekwencji zmianie
ulegnie réwniez wspétczynnik efektywnego zatrudnienia (patrz wykresy 7 i 8).
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Wykres 6. Udzialy pracujacych wedlug grup wiekowych w ogélnej liczbie pracujacych implikowane
zmianami struktury demograficznej populacji Polski do roku 2050
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie prognoz demograficznych GUS i przyjetych zatozen
dotyczacych wspétczynnikow efektywnego zatrudnienia w poszczegélnych grupach wiekowych.

Wykres 7. Wspélczynniki efektywnego zatrudnienia w Polsce latach 2015-2050
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie prognoz demograficznych GUS i przyjetych zatozen
dotyczacych wspétczynnikow efektywnego zatrudnienia w poszczegélnych grupach wiekowych.
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Analiza pokazuje, ze autonomiczne, demograficzne zmiany wspétczynnika
efektywnego zatrudnienia bedg miaty pozytywny wplyw na dynamike PKB per
capita. Jednak bedzie on bardzo zréznicowany w poszczegélnych podokre-
sach. Do roku 2030 bedzie sprzyja¢ wzrostowi PKB per capita, w latach 30.
wzrost ten bedzie spowalnial, za§ w latach 40. ponownie bedzie sie przyczy-
nia¢ do wzrostu PKB per capita (patrz wykres 8). W poréwnaniu jednak do
zmian dynamiki wzrostu spowodowanych spadkiem wspétczynnikéw wsparcia
efekty te beda zdecydowanie tagodniejsze. W szczegdlnosci nie bedg w stanie
zréwnowazy¢ negatywnych nastepstw spadku wspétczynnikéw wsparcia.

Wykres 8. Roczne, procentowe zmiany tempa wzrostu wspélczynnikéw efektywnego zatrudnienia
implikowane struktura demograficzna populacji Polski
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie prognoz demograficznych GUS i przyjetych zatozen
dotyczacych wspoétczynnikéow efektywnego zatrudnienia w poszczegélnych grupach wiekowych.

Struktura demograficzna a wydajno$¢ pracy w latach 2015-2050

Przed wykorzystaniem wynikéw przytoczonych w tabeli 1 do oszaco-
wania wplywu struktury pracujgcych na dynamike wzrostu PKB per capita
w Polsce do roku 2050, nalezy dokonaé kwantyfikacji wpltywu na te wielko§é
pozostatych czynnikéw zawartych w funkcjach (5) - kapitatu ludzkiego i ka-
pitatochtonnosci - oraz (4) — technicznego uzbrojenia pracy.

Kapital ludzki a wydajnosé pracy

Oddziatywanie kapitatu ludzkiego i tgcznej produktywnosci czynnikéw
produkcji na wydajno$é pracy wynosi jeden do jednego, a zatem réwniez
z takg sama silg zmienne te wplywaja na dynamike PKB per capita. W przy-
padku kapitalochtonnos$ci zmiany tempa wzrostu tej kategorii przektadajg sie
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na dynamike wydajnosci pracy — a tym samym w takim samym stopniu na PKB

per capita — w proporcji . Natomiast wzrost technicznego uzbrojenia

pracy o 1% zwigksza wydajno$¢ pracy — i w takiej samej proporcji PKB per
capita — o %. Dalej przedstawiono szacunki wplywu wszystkich wymienio-
nych czynnikéw na dynamike PKB per capita w Polsce do roku 2050, zaczy-
najac od kapitatu ludzkiego.

Przez kapitat ludzki w szerokim sensie rozumie sie wszystkie cechy psy-
chofizyczne jednostki, takie jak posiadane wrodzone zdolnosci, zaséb wiedzy,
poziom wyksztalcenia, umiejetnosci i doSwiadczenie zawodowe, stan zdro-
wotny, poziom kulturalny, aktywnos$¢ spoteczno-ekonomiczna, §wiatopoglad
itp., ktére wplywajg bezposrednio, badz posrednio na wydajno$é pracy, i ktére
sg nierozerwalnie zwigzane z cztowiekiem, jako no$nikiem owych wartosci
[Florczak, 2008b].

Kapitat ludzki stanowi nieodlgczng ceche kazdego czlowieka — i pracow-
nika — ktérej nie mozna rozpatrywaé¢ w oderwaniu od pojecia sity roboczej.
Pracodawca zatrudniajac pracownikéw bierze pod uwage ich faktyczne/po-
tencjalne umiejetnosci i kwalifikacje. Wydajno$¢ pracy poszczegélnych osob
zalezy od licznych czynnikéw, sposréd ktérych do najwazniejszych na szczeblu
makro nalezy zaliczy¢ poziom wyksztalcenia, doswiadczenie zawodowe oraz
stan zdrowia. Dlatego te wlasnie cechy dominujg w konstrukcji zagregowa-
nych miar kapitatu ludzkiego i badaniach empirycznych [Woessmann, 2003].

Istnieje kilka sposobéw wyceny ekonomicznych efektéw kapitatu ludz-
kiego, sposréd ktérych najczeSciej stosowang jest miara oparta na poszerzo-
nym réwnaniu ptac Mincera? (patrz np. Psacharopoulos, Ng [1994]). Wycho-
dzac z zalozenia, ze relatywne zréznicowanie ptac wynika ceteris paribus ze
zréznicowania umiejetno$ci/wyksztalcenia i kwalifikacji/do$wiadczenia zawo-
dowego pracownikéw, w rownaniu tym szacowane sg wagi, z jakimi nalezy
dokonywac¢ agregacji grup pracowniczych o réznym poziomie wyksztatcenia
i doswiadczenie zawodowego. Konieczna jest przy tym znajomos$¢ wszystkich
makroekonomicznych charakterystyk bedacych odpowiednikami sktadowych
mikroekonomicznego réwnania ptac Mincera (udzialy oséb z odpowiednim
poziomem wyksztalcenia, rozktad wieku sily roboczej itp.). Dalej opisano au-
torska miare kapitatu ludzkiego uwzgledniajaca wszystkie kluczowe elementy
koncepcji kapitalu ludzkiego, ktérej warto$é zostanie uzyta do oceny skutkéw
zmian struktury demograficznej na dynamike PKB per capita.

Punktem wyj$cia jest poszerzone réwnanie ptac Mincera (np. Kot [1999]):

K
InW,=¢a,+aDl.+a,D2 +a.D3 +o X +o X + sz BZ. +e, 9)

2 Miara ta uwzglednia jednocze$nie efekty wyksztalcenia i do§wiadczenia zawodowego. Wprowa-
dzenie do réwnania Mincera licznych zmiennych kontrolnych — w celu uwzglednienia innych
mikroekonomicznych determinant zr6znicowania ptac — sprawia, ze uzyskane oszacowania
parametréw wzgledem wyksztalcenia i do§wiadczenia zawodowego/wieku sg nieobcigzone.
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gdzie:

D1, D2, D3 — zmienne zero-jedynkowe mierzgce poziom wyksztalcenia uzy-

skany przez i-tego pracownika (odpowiednio: podstawowy, Sredni, wyzszy),

X — wiek i-tego pracownika,

Z, — k-ta zmienna kontrolna k=1,..., K,

a, ﬂk — parametry strukturalne, i=0,...,6 k=1,..., K.

Parametry ré6wnania (9) powinny by¢ szacowane przy wykorzystaniu re-
prezentatywnej proby mikroekonomicznej na podstawie danych ankietowych.
Jedynie nieliczne badania spetniajg taki wymég. Dlatego tez odpowiednie sza-
cunki zaczerpnieto z badania Kota i in. [1999, tabela 5.17: 157]. Oszacowania
odpowiednich parametréw strukturalnych w cytowanym badaniu sg naste-
pujace (por Florczak [2008a])3:

a) 0,178580: wzgledem plci (na korzy$¢ mezczyzn),

b) 0,042423: wzgledem wieku pracownika i —0,000402: wzgledem kwadratu
wieku pracownika,

c) 0,168512: wzgledem wyksztalcenia Sredniego,

d) 0,283113: wzgledem wyksztalcenia wyzszego.

Przytoczone oszacowania wykorzystano przy obliczeniu wielkosci kapi-
talu ludzkiego na pracujgcego. Pracujacym odpowiadajg nastepujgce wagi
wzgledem wyksztatcenia:

a) osobom bez formalnego wyksztalcenia, bez pelnego wyksztalcenia pod-
stawowego, z wyksztalceniem podstawowym i zasadniczym zawodowym
—waga: 1;

b) osobom z wyksztalceniem $rednim (w tym $rednim zawodowym) i poli-
cealnym — waga: ¢*'**"* =1,183542;

¢) osobom z wyksztalceniem wyzszym — waga: e***'">=1,327255.

Oprécz wyksztalcenia wydajnosé pracy jest réwniez funkcjg doswiadczenia
zawodowego. Doswiadczenie to mozna aproksymowac wiekiem pracownika,
gdyz wraz z wiekiem ro$nie wydajno$¢ i ptaca, az do osiagniecia liczby lat,
po ktérych uptywie obserwuje sie spadek zarobkéw. Wykres 9 przedstawia
profil placowo-wiekowy, wyznaczony na podstawie wynikéw prac Kota i in.
[1999] oraz informacji dotyczacych struktury wiekowej pracujacych.

Wydajno$é pracownika ros$nie wraz ze stazem pracy az do osiggniecia
przez niego wieku 54-55 lat. Relatywna ptaca osoby u szczytu efektywno$ci
zawodowej jest ceteris paribus blisko 1,8 razy wyzsza od placy osoby rozpo-
czynajacej kariere zawodowa. Srednia placa — a zatem réwniez wydajnosé
- 0s6b wkraczajacych w wiek emerytalny (jak i po jego przekroczeniu) wcigz
pozostaje na relatywnie wysokim poziomie.

3 W badaniu Kota i in. [1999] nie uzyskano statystycznie istotnego wptywu wyksztalcenia pod-
stawowego i zasadniczego zawodowego na wariancjg plac. Zatem oszacowania ¢, = 0,168512
i &, =0,283113 informuja o efektach wzgledem zaréwno oséb bez zadnego wyksztalcenia, jak
i z wyksztalceniem podstawowym oraz zasadniczym zawodowym.
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Wykres 9. Profil placowo-wiekowy wedlug réwnania Mincera (15 lat=1)
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Kot i in. [1999].

Miary kapitatu ludzkiego, w tym réwniez te konstruowane przy uzyciu
poszerzonego rownania ptac Mincera, pomijajg efekty zwigzane ze stanem
zdrowotnym spoteczenistwa, ktory takze nalezy do kluczowych sktadowych
szeroko zdefiniowanej koncepcji kapitatu ludzkiego [Woessmann, 2003]. Dla-
tego zaproponowano indykator, ktéry uwzglednia wszystkie najwazniejsze
komponenty kapitatu ludzkiego: wyksztalcenie, do§wiadczenie i stan zdrowia.

Miara ta ma nastepujgcg postaé (por. Florczak [2008a]):

HLEXP =[(1,195519- NM, - LEXPM, + NK, - LEXPK)-
-HCND, - NDAGE,1/ ND, (10)

gdzie:

LEXPK — oczekiwana dlugos$¢ zycia kobiet,

LEXPM - oczekiwana dtugo$¢ zycia mezczyzn,

NM - pracujacy mezczyzni,

NK - pracujace kobiety,

ND = NM+NK - pracujacy ogdtem.

— Kapital ludzki na pracujacego uwzgledniajacy wyksztalcenie:

1,327255- NWYZ +1,183542- NSR, + NPO,
ND '

t

HCND, = (11)

gdzie:

NWYZ — pracujacy z wyksztalceniem wyzszym,
NSR - pracujacy z wyksztalceniem $rednim,

NPO - pracujacy z wyksztalceniem podstawowym.
— Subindeks do$wiadczenia zawodowego:
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NDAGE _i N,  exp(0,042423-i-0,000402-*)
* &i ND, exp(0,042423-15-0,000402-15%) |

(12)

Dysponujac dla okresu analizy (2015-2050) informacjami dotyczacymi
oczekiwanej dtugosci zycia (nowonarodzonego) wedtug plci (patrz wykres 10),
oszacowaniami parametréw poszerzonego rownania Mincera [Kot i in., 1999],
struktura wyksztalcenia pracujacych (struktura zamrozona na poziomie
roku 2015), udzialéw zatrudnienia kobiet i mezczyzn w zatrudnieniu ogétem
(udzialy zamrozone na poziomie roku 2015), udzialéw zatrudnienia wedtug
poszczegdlnych kohort wiekowych w zatrudnieniu ogétem (zatozenie statosci
wspoélczynnikéw zatrudnienia w grupach wiekowych 15-19, 20-29, 30-39,
40-49, 50-59, 60 i wiecej lat prowadzi do zmian w udziatach zatrudnienia
tych grup w zatrudnieniu ogétem z powodu zmian struktury demograficznej
populacji), mozna wyznaczy¢ wszystkie sktadowe miary kapitatu ludzkiego
danej wzorem (10).

Wykres 10. Oczekiwana dlugosé¢ zycia kobiet i mezczyzn w Polsce w latach 1990-2050
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Zrédto: Prognoza ludnosci na lata 2014-2050 [2015: s. 121].

Ze wzgledu na ,zamrozenie” struktury wyksztalcenia na poziomie z 2015 roku
dla catego horyzontu analizy subindeks HCND (wzér 10) pozostanie staly, zas
zmiany warto$ci kapitatu ludzkiego beda wynikaé gléwnie z rosngcego stanu
zdrowotnego spoteczenstwa oraz — w stopniu znacznie mniejszym — ze zmian
subindeksu do§wiadczenia zawodowego na pracujacego (subindeks NDAGE,
wzor 12).
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Na wykresie 11 przedstawiono ksztaltowanie sie znormalizowanego wzgle-
dem roku 2015 subindeksu NDAGE, za$ wykres 12 pokazuje zmiany poziomu
kapitatu ludzkiego, HLEXP, réwniez znormalizowanego wzgledem roku 2015.
Natomiast na wykresach 13 i 14 pokazano tempa wzrostu tych kategorii.

Wykres 11. Poziom subindeksu doswiadczenia zawodowego implikowany zmianami struktury
demograficznej populacji Polski do roku 2050
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Wykres 12. Poziom kapitalu ludzkiego implikowany zmianami struktury demograficznej populacji

Polski do roku 2050
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.
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Z wykreséw wynika, ze dynamika kapitatu ludzkiego jest jedynie w zni-
komym stopniu determinowana zmianami w rozktadzie do$wiadczenia za-
wodowego, za$ w znakomitej wiekszo$ci — rosngcym poziomem zdrowotnym
spoleczenstwa. Wykres 14 pokazuje jednoczes$nie wplyw kapitatu ludzkiego
na tempo wzrostu PKB per capita.

Wykres 13. Procentowe zmiany tempa wzrostu subindeksu do$wiadczenia zawodowego implikowane
struktura demograficznag populacji Polski
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Wykres 14. Procentowe zmiany tempa wzrostu kapitalu ludzkiego implikowane strukturg
demograficzng populacji Polski
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.
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Techniczne uzbrojenie pracy a wydajnos¢ pracy

Kolejnym czynnikiem, ktéry wplywa na wydajnosé pracy jest techniczne
uzbrojenie. Wobec zmniejszenia absolutnej liczby pracujacych (co jest kon-
sekwencjg struktury logicznej badania i wynika z ,zamrozenia” efektywnych
wspotczynnikéw zatrudnienia) nastgpi autonomiczny wzrost jego poziomu.
W celu oceny wplywu zmian struktury demograficznej na techniczne uzbroje-
nie pracy ,zamrozono” wysoko$¢ majatku trwatego na poziomie z roku 2015.
Tym samym przyjeto zalozenie ceteris paribus wobec licznych — nieuwzgled-
nionych tutaj — czynnikéw wpltywajgcych na wysokos$é naktadéw inwestycyj-
nych, od ktérych zalezy wielko$¢é majatku trwalego.

Wyniki tego eksperymentu przedstawiono na wykresie 15. Ponadto na wy-
kresie 16 pokazano oddzialywanie zmian technicznego uzbrojenia na dyna-
mike PKB per capita do roku 2050, ktére jest rezultatem przemnozenia tempa
wzrostu zmian technicznego uzbrojenia pracy przez 0,3 (warto$é parametru o
ze wzoru (4)). Ze wzgledu na zmniejszajaca si¢ liczbe pracujacych i przyjety
staly poziom kapitatu rzeczowego w calym horyzoncie analizy, techniczne
uzbrojenie bedzie regularnie rosto (wykres 15). Jego oddzialywanie na PKB
per capita bedzie zatem pozytywne i znaczace (wykres 16).

Wykres 15. Poziomy technicznego uzbrojenia pracy implikowane zmianami struktury demograficznej
populacji Polski (mln zI, w cenach z 2015r.)
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.
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Pozytywny efekt przyrostu technicznego uzbrojenia pracy moze zostaé po-
waznie ostabiony zmniejszeniem sktonnosci do inwestowania za sprawa réz-
norodnych czynnikéw, takich jak np. nizsza sktonnos¢ do oszcz¢dzania oséb
starszych [Coleman, Rowthorn, 2011]. Dlatego w celu kwantyfikacji wptywu
zmian struktury demograficznej na wielko§¢é majatku rzeczowego (i tym samym
technicznego uzbrojenia pracy) nalezy uwzgledni¢ powyzsze okolicznosci.
W tym celu wykorzystano wyniki badan nad wptywem uwarunkowan demo-
graficznych na réznorodne zmienne makroekonomiczne, przeprowadzonych
przez Miedzynarodowy Fundusz Walutowy w 2014 roku.

Wykres 16. Roczne, procentowe zmiany tempa wzrostu wydajnosé¢ pracy (i PKB per capita)
wywolane zmianami technicznego uzbrojenia pracy i implikowane struktura
demograficzng populacji Polski
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

W tabeli 2 przytoczono wyniki badania Jong-Won i in. [2014] dla trzech
relatywnych kategorii makroekonomicznych: udzialu rachunku obrotéw
biezacych w PKB (kolumna (7)), stopy oszczednosci (kolumna (8)) i stopy in-
westycji (kolumna (9)). Wielkosci te sg funkcjg réznorodnych miar struktury
demograficznej i zmiennych kontrolnych. Préba panelowa obejmuje 30 kra-
jow OECD i lata 1960-2013. Zastosowana technika estymacji to fixed-effect
ze zmiennymi czasowymi.
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Tabela 2. Wybrane rezultaty badaf Jong-Won i in. nad demograficznymi determinantami wzrostu

gospodarczego
OECD
CA/GDP S/GDP 1/GDP
(7 (8) )
Population Growth -0.654 -0.876 -0.021
[0.380] [0.258] [0.981]
0ld Dependency -0.162 -0.560 -0.332
[0.215] [0.000]*** [0.006]***
Young Dependency 0.143 0.019 -0.121
[0.080]* [0.829] [0.173]
Life expectancy 0.448 0.368 -0.339
[0.133] [0.038]** [0.148]
Budget Balance/GDP 0.115 0.398 0.306
[0.184] [0.0007*** [0.000]***
NFA / GDP 0.026 0.029 0.002
[0.009]*** [0.000]*** [0.566]
TOT change 0.108 0.063 -0.048
[0.001]*** [0.001]*** [0.044]**
GDP growth -0.109 0.180 0.259
[0.185] [0.025]** [0.000]***
Openness 0.033 0.004 -0.025
[0.109] [0.811] [0.208]
Constant -36.980 5.890 61.560
[0.097]* [0.672] [0.002]***
Observations 1163 1121 1163
Number of ifscode 30 29 30
R-squared 0.188 0.431 0.379
RMSE 3.149 2.909 2.844

Zrédto: Jong-Won i in. [2014, tabela 2: 17].

Wyniki potwierdzaja statystycznie istotng i ujemng zalezno$¢ pomiedzy
stopg inwestycji a wspélczynnikiem obcigzenia demograficznego osobami
w wieku poprodukeyjnym (old dependency ratio). Wzrost tego wspo6tczynnika
o 1 punkt procentowy skutkuje ceteris paribus spadkiem stopy inwestycji
o 1/3 punktu procentowego. Mechanizmem posredniczacym jest zmniejszenie
stopy oszczednos$ci: wzrost wspétczynnika obcigzenia demograficznego o 1
punkt procentowy skutkuje bowiem spadkiem stopy oszczednosci az o 0,56
punktu procentowego.

Na wykresie 17 przedstawiono ksztaltowanie sie wspoétczynnika obcigze-
nia demograficznego w Polsce do roku 2050. Wynika zen, ze stopien obcigze-
nia demograficznego w analizowanym okresie wzro$nie blisko dwukrotnie,
co negatywnie si¢ odbije na sklonnosci do inwestowania i stopie inwestycji,
w skali wskazywanej przez wyniki badania Jong-Won i in. [2014].
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Wykres 17. Wartosci wsp6lczynnika obcigzenia demograficznego osobami
w wieku 65 + (old dependency ratio)

0,45

0,3 M
O"/v

0,25
INOMNVAO—=NMIFTINONOANO —ANMTINONOAND—AN M N0
b S e e e e\ Na\ o\ Not Na\ N\ oo N Nss KsaNst Ksa kst Ns Kt Ksa - - i -0 -0 ')
IsE=k=k=k=k=k=k=k=k=k=k=k=k=l=R=l=R=k=k=k=k=k=k=k=k=R=k=k=k=k=1=R=k=R=1=)
SRS RN RN RN RN RN ENRN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RS RNRNRNEN
Lata

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

W celu przetozenia spadku stopy inwestycji na wielkos¢ kapitatu rzeczo-
wego postluzmy si¢ uproszczonym rachunkiem, zgodnym z idee rozwaza-
nej symulacji, czyli za punkt odniesienia przyjmujac wielkosci z roku 2015.
Zwigzek pomiedzy kapitalem rzeczowym a naktadami inwestycyjnymi brutto
mozna przedstawié¢ nastepujaco (por. Welfe i in. [1996]):

KK =(1-8)-KK,_ +JA (12)

gdzie:

KK —warto$¢ majatku rzeczowego w okresie 7,
0 — stopa likwidacji majatku rzeczowego,

JA — naklady inwestycyjne brutto.

Przyjmujac stalg stope likwidacji, 6 = 0,05 [Welfe i in., 1996], mozna wyzna-
czy¢ poziom naktadéw inwestycyjnych réwnowazgcych wielkosé likwidacji.
Jesli wielkosé¢ likwidacji bedzie rowna nowym inwestycjom, wéwczas wyso-
ko$¢ majatku rzeczowego pozostanie na niezmienionym poziomie. Po ustaleniu
zatem wysokos$ci naktadéw inwestycyjnych brutto réwnowazgcych wysoko$é
likwidacji, mozna obliczy¢ udzial restytucyjnych naktadéw inwestycyjnych na
poziomie PKB, co pozwala bezposrednio potaczy¢ te kategorie z wynikami
badan Jong-Won i in. [2014], przedstawionymi w tabeli 2. Ostatecznie zatem
kalibrujac omawiane wielkosci na poziomie z roku 2015, uzyskuje si¢ moz-
liwos¢ oceny wplywu spadku sklonnosci do inwestowania z powodu zmian
struktury demograficznej populacji.



96

GOSPODARKA NARODOWA nr 5/2017

Wykres 18
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. Poziomy technicznego uzbrojenia pracy wynikajace ze spadku sklonnosci
do inwestowania, wywolanego zmianami struktury demograficznej populacji Polski

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Wykres 19
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. Roczne, procentowe zmiany tempa wzrostu wydajnosci pracy (i PKB per capita)
wywolane zmianami techniczego uzbrojenia pracy z powodu spadku sklonnosci
do inwestowania, implikowanego struktura demograficzng populacji Polski
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.
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Na wykresie 18 pokazano ksztaltowanie sie technicznego uzbrojenia
pracy, wynikajacego ze spadku sklonnosci do inwestowania, za$§ wykres 19
przedstawia tempa wzrostu tej kategorii. Z wykreséw wynika, ze zmniejsze-
nie skfonno$ci do inwestowania za sprawg zmian struktury demograficznej
populacji Polski nie bedzie miato znaczacych negatywnych reperkusji dla dy-
namiki PKB per capita. Na wykresie 20 przedstawiono faczne efekty wptywu
zmian technicznego uzbrojenia pracy na PKB per capita. Jest to zatem suma
efektéw opisywanych wykresami (16) i (19). Laczny wplyw zmian w relacji
kapitatu i pracujgcych (technicznego uzbrojenia pracy) na wysoko$¢ PKB
per capita powinien by¢ zatem znaczaco dodatni i ostabiaé¢ negatywne kon-
sekwencje wynikajace z innych makroekonomicznych efektéw starzejacego
sie spoleczenstwa.

Wykres 20. Roczne, procentowe zmiany tempa wzrostu wydajnosci pracy (i PKB per capita)
wywolane lagcznymi zmianami techniczego uzbrojenia pracy implikowanymi struktura
demograficzna populacji Polski
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Laczna produktywnos$¢ czynnikéw produkcji a wydajnosé

Pozostaje jeszcze kwestia kwantyfikacji wptywu najwazniejszego czynnika
dtugookresowego wzrostu, jakim jest fgczna produktywnosé czynnikéw produk-
cji. Po uprzednim ustaleniu wartosci kapitatu ludzkiego i kapitatochtonnosci
produkcji, wyznaczono wielkos¢ tacznej produktywnosci czynnikéw produk-
cji (wzér (7)), ktérag uczyniono nastepnie funkcja struktury wiekowej pracuja-
cych. Na podstawie wynikéw badan Feyrera [2007, 2008], obliczono warto$ci
tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji, wykorzystujac przytoczone
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w tabeli 1 oszacowania parametréow strukturalnych i przeksztatcajac postaé
przyrosto-logarytmiczng do pozioméw.
Mamy zatem:

TFP
In——=(W1519, - W1519 _,)-(-4,005)+(W2029, - W2029, ,)-
TFP[_S t t t t
+(=2,939)+(W3039, - W3039 ) (-2,152)+(W5059, - W5059 )
+(=2,038)+(W60UP — W60UP _,)-(-2,044), (13)

co po prostym przeksztatceniu daje:

TFP = EXP{(W1519, - W1519,_)-(~4,005)+(W2029, —W2029 )-
(=2,939)+(W3039, ~ W3039,_)-(~2,152) +(W5059, — W5059 )
(-2,038)+(W60UP. —~ W60UP.__)-(~2,044)} - TFP_ (14)

gdzie:

TFP, — taczna produktywno$¢ czynnikéw produkcji wydajnosci pracy na 1
przepracowang roboczogodzine,

W1519, W2029, U3039, W5059, W60UP — udzialy w zatrudnieniu ogétem pra-
cownikéw w odpowiednich przedziatach wiekowych.

Wprowadzenie pigtych op6znien wynika z faktu, ze w Zrédtowym badaniu
zmienne egzogeniczne dotyczg okreséw piecioletnich, czyli parametry struk-
turalne przy nich stojace, mierzg site zwigzku w okresie pigecioletnim. Warto-
$ci TFP uzyskane ze wzoru (14) dotyczg zatem zmian piecioletnich i dlatego
w celu obliczenia $redniorocznego tempa wzrostu nalezy uprzednio wycig-
gnaé pierwiastek pigtego stopnia z dynamiki poziomu TFP.

Wartosci zmiennych egzogenicznych w réwnaniu (14) przyjeto opierajac
si¢ na wcze$niej oméwionych zalozeniach scenariusza BAU oraz projekcji
rozwoju demograficznego Polski do roku 2050. Na wykresie 21 przedsta-
wiono poziomy tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji znormalizowane
wzgledem roku 2015, za$ na wykresie 22 jej Srednioroczne tempa wzrostu.
Wyniki pokazuja, ze w najblizszym pietnastoleciu wptyw zmian struktury wie-
kowej sity roboczej na produktywno$é (i tym samym PKB per capita) bedzie
znaczgco korzystny: do roku 2030 nalezy si¢ spodziewaé¢ dodatniego tempa
wzrostu produktywnosci. Wraz z poczatkiem trzeciej dekady biezacego stu-
lecia nastgpi jednak odwrdécenie tej korzystnej tendencji: przez kolejne 15 lat
do$wiadczymy negatywnych efektéw zmian uwarunkowan demograficznych
na tempo wzrostu produktywnos$ci. Dopiero w ostatnich 5 latach analizowa-
nego okresu odnotuje sie ponowny wzrost tempa wydajnosci pracy za sprawg
zmian struktury demograficznej populacji Polski. Ogélnie zatem oddziatywa-
nie uwarunkowan demograficznych na tgczng produktywnosé czynnikéw pro-
dukcji bedzie podlega¢ znaczacym zmianom w czasie. Warto jednak odnoto-
wad, ze gdy uwzglednié jedynie poziomy tej zmiennej (wykres 21), wéwczas
struktura demograficzna pracujacych bedzie w calym analizowanym okresie
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wyzsza od poziomu wyj$ciowego (poziomy TFP sg wyzsze od tego, ktéry od-
notowano w roku 2015).

Wykres 21. Znormalizowane (wzgledem roku 2015) poziomy lacznej produktywnosci czynnikéw
produkcji wydajnosci pracy na roboczogodzing, implikowane zmianami struktury
demograficznej populacji Polski do roku 2050
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Wykres 22. Srednioroczne tempa wzrostu lacznej produktywnosci czynnikéw produkcji wydajnosci
pracy na roboczogodzing, implikowane zmianami struktury demograficznej populacji
Polski
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.
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Kwantyfikacja wplywu zmian struktury demograficznej ludnosci Polski do
roku 2050 na tgczng produktywno$é czynnikéw produkcji stanowita ostatni
element analizy. Przypomnimy, Ze badaniem obj¢to wszystkie komponenty
tozsamosci (1), przy czym kwantyfikacja wplywu zmian wydajnosci pracy
wymagala rozszczepienia efektu na trzy sktadowe: kapitat rzeczowy, kapitat
ludzki i tagczng produktywno$é czynnikéw produkcji.

Efekty taczne i uwagi konicowe

Po dokonaniu oceny wplywu zmian na dynamike tempa wzrostu PKB
per capita poszczegélnych sktadowych tozsamosci (1) warto przyjrzeé sie ich
efektom zbiorczym. Na wykresie 23 (jest to zlozenie wcze$niej oméwionych
wykreséw 2, 6, 14, 20 i 22) pokazano taczne oddziatywanie czynnikéw de-
mograficznych na dynamike PKB per capita w Polsce do pierwszej potowy
XXI wieku. Tabela 3 pokazuje natomiast przecietne $rednioroczne tempa
wzrostu wszystkich determinantéw PKB per capita dla piecioletnich okreséw.
Przypomnijmy, Ze przedstawiona tam dynamika nie dotyczy prognozowanych
temp wzrostu poziomu PKB per capita, ale kwantyfikowalnych r6zni¢ pomie-
dzy hipotetycznym tempem wzrostu PKB per capita — ktére pozostaje nieznane
- jakie mogloby by¢ osiggniete, gdyby w nadchodzacych dekadach nie doszto
do daleko idgcych zmian w strukturze demograficznej spoleczenstwa polskiego.

Obraz, jaki wylania sie z ostatecznych ustalen analizy, jest nastepujacy.
Jednoznacznie pozytywny wplyw na dynamike PKB per capita w calym ana-
lizowanym okresie wywierajg kapital ludzki (HCAP) oraz kapital rzeczowy
(TUZB, techniczne uzbrojenie pracy), jednak jest to wplyw — w poréwnaniu
do pozostalych czynnikéw — stosunkowo niewielki. Wspélczynnik wsparcia
natomiast regularnie i w sposéb znaczacy spowalnia tempo wzrostu gospo-
darczego. Wplyw pozostatych czynnikéw rézni sie wyraznie w czasie. Zmiany
struktury demograficznej populacji poczatkowo przektadajg sie korzystnie
na wspolczynniki efektywnego zatrudnienia (REMLF) i w konsekwencji na dy-
namike PKB. Sytuacja ta ulega odwréceniu w poczatkach lat 30. i trwa przez
kolejne 15 lat. W ostatnim piecioleciu ponownie odnotowuje sie pozytywne
oddzialywanie tego czynnika na PKB. Na zmian¢ dynamiki wzrostu najsilniej
oddziatuje tgczna produktywnosé czynnikéw produkcji (TFP). Jej wplyw jest
na tyle silny, ze ksztalt dynamiki PKB per capita jest zbiezny z ksztaltem tej
wlasnie zmiennej (patrz wykres 23).

Zagregowane efekty starzejgcego sie spoteczenistwa dla dtugookresowego
wzrostu gospodarczego bedg zatem znaczace oraz bardzo zréznicowane
w czasie. Do roku 2030 nalezy oczekiwaé, ze bedziemy mieli do czynienia
z wystepowaniem drugiej dywidendy demograficznej (second demographic
dividend, Coleman, Rowthorn [2011]), gdyz dynamika zmian PKB per capita
z tytutu zmian struktury demograficznej bedzie znaczaco dodatnia, z apogeum
przypadajacym na poczatek lat 20. biezacego stulecia. W kolejnych latach,
az do roku 2045 nalezy sie jednak liczy¢é z dramatycznym odwréceniem tej
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tendencji, z lokalnym minimum na przetomie lat 30. i 40. W ostatnich latach
analizy uwarunkowania demograficzne powinny by¢ natomiast dla wzrostu
gospodarczego per capita neutralne.

Wykres 23. Eaczne efekty wplywu zmian struktury demograficznej populacji Polski na PKB
per capita do roku 2050 (% tempa wzrostu)
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.

Tabela 3. Dekompozycja kanalé6w wplywu uwarunkowan demograficznych na PKB per capita Polski
do roku 2050 ($rednioroczne procentowe zmiany temp wzrostu w piecioletnich okresach)

Kategoria

taczna
Lata produktywnosé kapitat kapitat efektywne | wspétezynnik PKB per
czynnikéw ludzki rzeczowy | zatrudnienie wsparcia capita
produkcji (HCAP) (TUZB) (REMLF) (SUP) (XCAP)

(TFP)
2015-2020 1,64599 0,47052 0,14777 0,41263 -0,87799 1,79892
2020-2025 1,97145 0,53569 0,07809 0,25520 -0,56355 2,27687
2025-2030 0,46464 0,26615 0,04451 0,11375 -0,23785 0,65120
2030-2035 -0,94306 0,24384 0,19733 -0,34371 -0,17989 -1,02549
2035-2040 -1,32202 0,19851 0,27886 -0,22276 -0,51712 -1,58453
2040-2045 -1,02377 0,17332 0,32864 0,00215 -0,94769 -1,46735
2045-2050 0,18976 0,25602 0,24127 0,47684 -1,21163 -0,04773

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych i prognoz GUS.
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Przeprowadzona w artykule analiza wplywu uwarunkowan demograficz-
nych na dlugookresowy wzrost gospodarczy pokazuje, ze negatywne efekty
starzejacego sie spoteczenstwa dadza o sobie zna¢ dopiero od poczatku lat 30.,
za$ przejSciowo powinny wystapié¢ korzystne prowzrostowe nastepstwa zmian
struktury demograficznej populacji Polski. Wydaje sie zatem, iz dysponujemy
dostatecznie dtugim okresem, aby podjgé¢ skuteczne dzialania dostosowawcze
w zakresie instytucjonalnych dostosowan do réznorodnych — niecoméwionych
w niniejszym artykule — probleméw implikowanych starzejacym sie spote-
czenstwem. W ciggu najblizszych bowiem 15. latach nie powinny daé¢ o sobie
znaé obiektywne ograniczenia wynikajace ze spowolnienia wzrostu gospodar-
czego per capita. Przeciwnie, powinni$my do$§wiadczy¢ przyspieszenia z ty-
tutu szybkich zmian w strukturze demograficznej. Jest to zatem dobry okres,
aby konieczne w dtuzszej perspektywie czasowej reformy byly wprowadzone
w sposéb ewolucyjny i antycypacyjny (np. Starzejqce sie spoleczenstwo jako
wyzwanie dla europejskich gospodarek [2011]). Zaniechanie reform spowoduje
bowiem, ze ich wprowadzaniu w p6zniejszym terminie, bedzie towarzyszyla
silna presja chwili w warunkach nasilajacego sie spowolnienia gospodarczego.
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IMPACT OF POPULATION AGING ON POLAND’S
LONG-TERM ECONOMIC GROWTH UNTIL 2050

Abstract

A number of demographic processes are ongoing that are bound to exert a far-reaching im-
pact on economic activity through multifarious channels. These vital processes, which are
largely exogenous to economic growth, should be perceived as a driving force of long-run
socioeconomic development. The article deals with the main long-term macroeconomic
consequences of population aging, chiefly its impact on economic prosperity as measured
by GDP per capita in Poland until 2050. The starting point of the analysis is a macro-iden-
tity linking GDP per capita with various factors of production related to demographic in-
dicators. Using a long-term demographic projection by Poland’s Central Statistical Office,
an attempt is made to quantify the effects of demographic changes on the economy. The
study employs quantitative methods such as econometric models, shift share and general
equilibrium. The analysis finds that the demographic structure of Polish society will exert
a diversified impact on GDP per capita. Initially, for about 15 years, this impact will be
conducive to growth, but from the 2030s onward it is likely to impede growth.

Keywords: GDP per capita decomposition, demographic conditions of growth, popula-
tion aging
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