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AGATA SKORUPKA

WPLYW STARZENIA SIE SPOLECZENSTWA
NA POSTEP TECHNICZNY

I. WSTEP

Celem artykutu jest zbadanie wplywu starzenia sie spoteczenstwa na po-
step techniczny oraz oszacowanie jego potencjalnych konsekwencji. Waga te-
matu wynika z faktu, ze dwa gléwne motory stopy wzrostu PKB! — tempo
wzrostu sity roboczej 1 tempo postepu technicznego — notuja w krajach rozwi-
nietych ponadprzecietnie niskie wartosci. Ponadto nie wydaje sie prawdopo-
dobne odwrdcenie spadkowego trendu, w szczegblnosci jesli chodzi o pierwszy
komponent — na podstawie danych o wzro$cie demograficznym i umieralno$ci
mozna niemalze z pewno$cia wnioskowaé o ksztaltowaniu sie przyszlej po-
dazy pracy na niespotykanie dotad niskich poziomach?. Problematyka tzw.
senioralnej (srebrnej) gospodarki jest juz ugruntowana w literaturze 1 trakto-
wana jako fakt dokonany, niemozliwy do odwrécenia, przynajmniej w Srednim
okresie. Stad remedium na stagnacyjna gospodarke upatruje sie w tempie po-
stepu technicznego — jako jedyny jest w stanie zniwelowaé negatywne efekty
starzejacego sie spoteczenstwa dla stopy wzrostu PKB (a co za tym idzie, dla
poziomu zycia). Jednak prognozy dotyczace ksztaltowania sie TFP? nie sa jed-
noznaczne: niektérzy ekonomisci uwazaja, ze najwieksze rewolucje technolo-
giczne naleza juz do historii, inni — wprost przeciwnie.

Niezaleznie od przewidywan, istotne wydaje sie pytanie o ewentualny
zwigzek miedzy dwiema omawianymi zmiennymi. Negatywny wplyw starze-
nia sie spoteczenstwa na postep techniczny stawialby pod znakiem zapytania
dalszy wzrost PKB w ogdle. Zbadanie 1 poznanie zagadnienia pozwoli na sto-
sowne przeformutowanie polityki i sposobu postrzegania wzrostu, co moze daé
szanse na zamortyzowanie efektu w odpowiednim czasie. Za postawieniem
tezy o wplywie starzejacego sie spoleczenstwa na postep techniczny przema-
wia m.in. analiza szeregéw czasowych dotyczacych ksztaltowania sie agrega-
tow makroekonomicznych w cyklach koniunkturalnych (skorzystano tu z baz

! M. Burda, Ch. Wyplosz, Makroekonomia. Podrecznik europejski, thum. B. Czarny, War-
szawa 2013, s. 128-130; D. Romer, Makroekonomia dla zaawansowanych, thum. A. Malawski,
Warszawa 2000, s. 44-45.

2 OECD.Stat, Historical Population Data and Projections (1950-2050), <https://stats.oecd.
org/Index.aspx?DataSetCode=POP_PROJ> [dostep: 4.06.2018].

3 Total factor productivity — miara tempa postepu technicznego.
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danych A. Maddisona i T. Piketty’ego) oraz badania empiryczne, w szczegdlno-
§ci S. Aiyara oraz G. Adlera.

Artykut sktada sie z dwéch czeéci. Pierwsza z nich jest po§wiecona zary-
sowaniu zagadnienia oraz powyzej przytoczonym argumentom przemawia-
jacym za przedmiotowa teza, natomiast druga — ujeciu problemu w model
teoretyczny (zmodyfikowany model naktadajacych sie pokolen) za pomoca
oprogramowania Dynare/Octave. Pokazano, ze zmiana struktury demogra-
ficznej miataby duzo bardziej dotkliwe skutki dla wynikéw ekonomicznych,
gdyby wspomniane gtéwne komponenty byly ze soba powiazane niz w prze-
ciwnym wypadku.

II. PODSTAWY TEORETYCZNE
I PRAWIDLOWOSCI EMPIRYCZNE

1. Zarys problemu

Nikte perspektywy przysztego wzrostu gospodarczego determinowane sa
rekordowo niskim tempem wzrostu sily roboczej oraz postepu techniczne-
go. Pierwsze z tych zjawisk jest spowodowane wzgledami zaréwno ekono-
micznymi, jak 1 spolecznymi. Zgodnie z teorig Beckera wraz ze wzrostem
zamozno$ci ludno$ci nastepuje zmniejszenie liczby potomstwa, co umozliwia
zainwestowanie wieksze] kwoty w jego ,jako$¢”. Nie bez znaczenia pozostaja
tez zmiana modelu stylu zycia 1 rodziny, pdzniejszy wiek usamodzielniania
sie, a takze powszechnie dostepna antykoncepcja 1 wieksza $wiadomosé w tej
dziedzinie. Czynniki odpowiadajace za spowolnienie postepu technicznego
nie sg do konca jasne. Powszechnie uwaza sie, ze zahamowat on na skutek
kryzysu finansowego 1 od tamtego czasu podlega histerezie, tj. trwatej zmia-
nie spowodowane]j efektem cyklicznym. Dane jednak wskazuja, ze spowol-
nienie wystapito juz przed 2008 r., co sklania do tezy o wplywie czynnikow
strukturalnych.

Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze niskie tempo wzrostu sily roboczej w przy-
sztosci to niejako fakt dokonany, tzn. determinowany aktualnym przyrostem
demograficznym. Wprawdzie panstwo moze prowadzi¢ polityke nakierowana
na jego zwiekszenie, nie tylko jednak ma ona ograniczona skuteczno$cé, lecz
takze dziata ze znacznym opdznieniem (czas od narodzin nowego pokolenia
do jego wejscia na rynek pracy). W zwiazku z tym jedynym motorem wzrostu
stopy PKB, ktory pozostaje, jest tempo postepu technicznego. Powstaje pyta-
nie, czy warto poktada¢ w nim nadzieje, gdyz dane z ostatnich lat nie napawa-
ja optymizmem. Przecietny wzrost TFP w krajach rozwinietych znajduje sie
ponizej jakiegokolwiek poziomu osiaganego na przestrzeni ostatnich 60 lat,
a przez ostatnie 10 wynosit niemal zero. Ponizej zamieszczono szereg czasowy
ksztaltowania sie odno$nych wartosci od 1880 do 2010 (TFP obliczono jako
reszte Solowa).
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Wykres 1

Tempo wzrostu PKB, postepu technicznego i przyrostu demograficznego w krajach rozwinietych
w latach 1880-2010 (dziesiecioletnie stopy wzrostu)
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Maddison Historical Statistics, <http://www.ggdc.net/maddi-
son/oriindex.htm> [dostep: 14.02.2018]; Piketty’s Capital in the 21st century Database, <http://piketty.
pse.ens.fr/en/capital21c2> [dostep: 14.02.2018].

2. Prognozy TFP

Debata dotyczaca kwestii, czy wzrost gospodarczy oparty na innowacjach
sie juz wyczerpal, jest jedna z najbardziej zywych dyskusji w ekonomii ostat-
nich lat. R. Gordon wskazuje, ze na przestrzeni wiek6w zadne innowacje nie
przyczynily sie do wzrostu produktywnosci az tak, jak elektryczno§é oraz sil-
nik parowy* (wlaczajac w to komputery 1 Internet). Podobne zdanie prezentuje
H. Chang, ktéry powolujac sie na prawo malejacej produktywnoséci, twierdzi,
ze poczatkowe innowacje zawsze beda przynosily najwieksza korzysé, gdyz po-
ziom, z jakiego dokonuje sie startu, jest bardzo niski®.

Antagonista R. Gordona — J. Mokyr wskazuje na fakt, ze debata na temat
wyhamowania mozliwo$ci wzrostu w gospodarce toczy sie juz od poczatkow
historii ekonomii®. Grozba ich catkowitego wyczerpania, podnoszona najgtos-
niej przez T. Malthusa’, spowodowana byta nieprzewidzeniem mozliwosci

4 R.J. Gordon, The Rise and Fall of American Growth: The U.S. Standard of Living since the
Civil War, New Jersey 2017, s. 25 1 n.; TED Talk, Robert Gordon: The Death of Innovation: The
End of Growth, <https://www.ted.com/talks/robert_gordon_the_death_of_innovation_the_end_of _
growth> [dostep: 15.02.2018].

> H. Chang, 23 rzeczy, ktorych nie mowiq ct o kapitalizmie, ttum. B. Szelewa, Warszawa
2013, s. 56-68.

5 J. Mokyr, The Culture of Growth: The Origins of the Modern Economy, New Jersey 2016,
s. 339-342; EconTalk Episode with Joel Mokyr, Joel Mokyr on Growth, Innovation and Stagna-
tion, <http://www.econtalk.org/archives/2013/11/joel_mokyr_on_g.html> [dostep: 15.02.2018].

7 Prace T. Malthusa zaowocowaly nadaniem ekonomii przydomka ,,ponurej nauki”, co zreszta
nie wydaje sie przesadzone w obliczu faktu, ze w modelu malthusianskim cze§é ludnoSci musiata
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pojawienia sie postepu technicznego. W gospodarce malejacej krancowej pro-
duktywnos$ci musza istnie¢ granice wzrostu, innowacyjnos¢ okazata sie jed-
nak zdolna do ich przesuwania. J. Mokyr postrzega krytyczne podejscie do
przysztego wzrostu innowacyjnosci jako glos malthusianskiego pesymizmu,
niedoceniajacy ludzkich mozliwoéci 1 szans, jakie stawiajq przed nami np. ba-
dania nad sztuczng inteligencja®, natomiast spowalniajacy TFP — jako nieade-
kwatna miare postepu technologicznego, wskaznik zaprojektowany dla innego
rodzaju gospodarek niz wspélczesna®.

Niezaleznie od tego, ktora ze stron dyskus;ji jest blizej prawdy, wydaje sie,
ze nalezy podawa¢ w watpliwosé kazde ze skrajnych stanowisk, lecz zarazem
by¢ przygotowanym na najgorszy mozliwy scenariusz. Pozwoli to przygotowaé
dzialania mogace ztagodzi¢ potencjalne szoki.

3. Przyczyny spowolnienia tempa wzrostu TFP

Mimo ze przyczyny wyhamowania tempa wzrostu postepu technicz-
nego nie sg do konca jasne, wyrdznia sie dwie grupy czynnikow majace
wplyw na to zjawisko: cykliczne (zwiazane z kryzysem finansowym 2008 r.)
1 strukturalne.

Do tej pierwszej kategorii naleza zaostrzone warunki kredytowania, ktore
obnizyly inwestycje firm, w tym te na badania i rozwéj'° (ta grupa wydatkow
zachowuje sie procyklicznie!!). Niski poziom inwestycji spowodowany jest tak-
ze wysoka niepewnos$cia, polityczno-gospodarcza, co sprawia, ze firmy preferu-
ja przedsiewziecia o niskim ryzyku 1 nizszej stopie zwrotu'?. Spadek inwestycji

umrzeé, zeby starczylo §rodkéw utrzymania dla pozostatych. Zob. H. Landreth, D.C. Colander,
Historia mysli ekonomicznej, thtum. A. Szeworski, Warszawa 2008.

8 Gordon zwraca uwage, ze sztuczna inteligencja nie znajdzie masowego zastosowania w co-
dziennym zyciu, a najintensywniej wykorzystywana bedzie w mato produktywnych branzach go-
spodarki (np. marketing).

9 Jego krytyka obejmuje m.in. pomijanie przez TFP darmowego dostepu do informacji, ktéry
W sposob znaczacy przyczynia sie nie tylko do wzrostu poziomu zycia, lecz takze do rozprzestrze-
niania sie my$li innowacyjnej.

0 Firmy o stabej strukturze aktywow obnizyly inwestycje w warto$ci niematerialne o od
0,5 do 0,81 punktu procentowego silniej w stosunku do swoich efektywniejszych konkurentow.
G. Adler et al., Gone wih the Headwinds: Global Productivity, IMF Staff Discussion Note
SDN/17/04, 2017, s. 16.

1 D. Garcia-Macia, The Financing of Ideas and the Great Deviation, IMF Working Paper
WP/17/176, 2015, s. 26 i n.; M. Ridder, Investment in Productivity and the Long-Run Effect on
Financial Crises on Output; CESifo Working Paper Series No. 6243, 2017, s. 35.

12 Wysokie ryzyko polityczno-gospodarcze odpowiada za spadek TFP o 0,2 punktu procen-
towego w Europie, 0,1 — w Japonii 1 0,07 — w USA; D. Andrews, C. Criscuolo, P. Gal, Frontier
Firms, Technology Diffusion and Public Policy: Micro Evidence from OECD Countries, OECD
Productivity Working Papers No. 2, 2015, s. 10 i n.; R. Decker et al., Where Has All the Skewness
Gone? The Decline in High-Growth Firms in the United States, NBER Working Paper No. 21776,
s. 24.
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po kryzysie odpowiada za obnizenie TFP o 0,2 punktu procentowego®. W li-
teraturze zwraca sie takze uwage na negatywny efekt mnoznikowy'*: kryzys
oslabil zagregowany popyt, w tym inwestycje firm, co obnizylo TFP. Nizsze
TFP z kolei przyczynia sie do spowolnienia wzrostu gospodarczego, a co za
tym idzie — pesymistycznych oczekiwan i dalszego obnizenia zagregowanego
popytu.

Nie bez znaczenia pozostaje takze ujawnienie sie stabo$ci w bilansach
duzej liczby firm (dzwignia kredytowa i rolowanie kredytéw). Podczas nor-
malnych warunkéw gospodarczych nie bylo wida¢ zasadniczych réznic miedzy
firmami o dobrej 1 ztej strukturze aktywéw, natomiast w czasie kryzysu te
drugie wyrdzniaja sie zauwazalnie nizsza krancowa produktywnoscia!®. Takie
podmioty okre§lane sa niekiedy jako firmy-zombie, poniewaz mimo kryzysu
gospodarczego 1 ktopotéw z bilansem wciaz funkcjonuja zamiast upasé (po-
zytywna, cecha kryzyséw ma by¢é przeciez to, ze oczyszczaja rynek z nieefek-
tywnych jednostek). Utatwia im to polityka bankéw, udzielajacych kredytéw
niewymagajacych sptaty kwoty podstawowej (principal)'®, na ktére nawet te
przedsiebiorstwa moga sobie pozwoli¢. Taki stan rzeczy przyczynia sie do ob-
nizenia TFP przez nieefektywna alokacje zasobéw, zwiekszanie luki techno-
logicznej 1 negatywne efekty zewnetrzne. A. McGowan dowodzi, ze istnienie
firm-zombie obnizyto TFP o 0,6 punktu procentowego'”.

Jak juz zostato podkre§lone, czynniki zwigzane z kryzysem finansowym
nie wydaja sie wystarczajace do wyjasnienia spowolnionego tempa TFP — jego
spadek byt obserwowalny juz przed 2008 r. Mozna wiec przypuszczaé, ze duza,
role odgrywaja czynniki strukturalne. Wéréd nich wyrédznia sie wygasajace
korzysci z rewolucji ICT, akumulacji kapitatu ludzkiego, liberalizacji handlu
1 reform strukturalnych, a takze starzenie sie spoteczenstwa's,

4. Kanaly wplywu struktury demograficznej na TFP

Starzenie sie spoleczenstwa moze oddzialywaé na gospodarke w skali
makro przez dwa kanaly: wzrost old-age dependency ratio (ODR) oraz przez
starzenie sie sity roboczej'®. Wzrost ODR wplynie przede wszystkim na zwiek-

13 Dzieje sie tak nie tylko z powodu zmniejszonych efektéw nizszych inwestycji na
B+R, lecz takze z powodu wolniejszej dyfuzji nowych technologii zwiazanych z kapitatem
(tzw. capital-embodied).

# G. Adler et al., op. cit., s. 7.

15 Szczegblnie wysokie zréznicowanie kranicowych produktywnosci wystepuje podczas bardzo
glebokich recesji.

6 W ten sposéb w bilansach bankéw nie widaé strat w przypadku braku splaty kredytu
(przynajmniej nie od razu).

17 A. McGowan, D. Andrews, The Walking Dead? Zombie Firms and Productivity Performance
in OECD Countries, OECD Economics Department Working Papers No. 1372, 2017, s. 28-30.

8 G. Adler et al., op. cit., s. 91n.

19 S. Aiyar, Ch. Ebeke, X. Shao, The Impact of Workforce Aging on European Productivity,
tIMF Working Paper WP/16/238, 2016, s. 4.
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szenie obciazen pracujacego pokolenia i ciezaru dlugu publicznego (a zatem
zwiekszona niepewno$¢ w gospodarce 1 stabsza zdolnosé do neutralizowania
szok6w??). Wzrost liczby emerytéw wpltywa takze na zmniejszenie oszczedno-
§ci w gospodarce, konieczno$é zwiekszenia wydatkéw na opieke zdrowotna
oraz zmiane struktury konsumpcji?! (zwiekszony popyt na uslugi, szczegdlnie
opieke, a zmniejszony na dobra przemyslowe, przede wszystkim Sredniej 1 wy-
sokiej techniki??).

Drugi kanal wplywu zwiazany jest z zagadnieniem zmiany produktywno-
§ci pracy w cyklu zycia. Zgodnie z wynikami badan empirycznych zalezno§é
miedzy wiekiem a produktywnoS$cia wydaje sie kwadratowa. Wraz ze wzro-
stem przepracowanych lat mozna wyodrebnié¢ efekt pozytywny (akumulacja
doé$wiadczenia?®) oraz negatywny (deprecjacja 1 dezaktualizacja wiedzy?,
trudniejsza adaptacja i1 przekwalifikowywanie sie, spadek sprawnosci fizycz-
nej i umystowe;j). Stopien, w jakim te efekty oddziatuja, zalezy takze od branzy
gospodarki. S. Veen wyrdznia tu trzy kategorie: zawody, w ktérych produk-
tywnoé¢ obniza sie wraz z wiekiem (praca fizyczna), jest neutralna wzgle-
dem wieku (urzednicy, inzynierowie) oraz wzrasta (lekarze, menedzerowie,
pracownicy naukowi, prawnicy)?®*. W zwiazku z tym zagregowany wplyw na
gospodarke zaleze¢ bedzie od struktury zatrudnienia. W Europie, najbardziej
dotknietej zmiana struktury demograficznej, ok. 50% to zawody nalezace do
pierwszej grupy, 30% — do drugiej i 20% — do trzeciej?®, w zwiazku z czym za-
sadne bedzie przypuszczenie o negatywnym zagregowanym wplywie.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze badanie bralo pod uwage zatrudnionych
w wieku 15-64 lat. Gdyby poszerzy¢ dane o produktywnos$é pracy starszych
pracownikow (co byltoby jak najbardziej celowe w kontekscie skali problemu,
jaki stoi przed Europa, oraz dalszego wydluzania sie trwania zycia), wydaje
sie, ze wyniki mogtyby byé nieco inne. Intuicja podpowiada, ze zaleznoéé
miedzy wiekiem a produktywno$cig jest rzeczywiécie kwadratowa — ciezko
oczekiwacé, ze pozna staro$¢ pozostanie bez zadnego ujemnego wplywu na
produktywno$é¢ pracy, chociazby przez nieroztacznie z nig zwiazane proble-
my ze zdrowiem. Branza gospodarki moze jednak réznicowaé 6w moment
zwrotny?”.

20 N. Jaimovich. H. Siu, The young, the old, and the restless: demographics and business cycle
volatility, ,American Economic Review” 99(3), 2009, s. 804—826.

21 B. Siliverstovs, K. Kholodilin, U. Thiessen, Does aging influence structural change? Evi-
dence form panel data, ,Economic System” 35(2), 2011, s. 244—-260.

22 Czynnik popytowy jest réwniez mozliwym kanatem wplywu starzenia sie spoteczenstwa
na postep techniczny.

% R. Disney, Can we afford to grow older? A perspective on the economics of aging, Cambridge
1996, s. 153-227.

2 S. Dixon, Implications of population ageing for the labour market, ,Labour Market Trends”
111(2), 2003, s. 67—-76.

% S. Veen, Demographischer Wandel, alternde Belegschaften und Betriebsproduktivitat,
Minchen 2006, s. 146—-155.

% Ibidem; S. Aiyar, op. cit., s. 6-7.

2T A. Borsch-Supan, M. Weiss, Productivity and age: evidence from work teams at the assem-
bly line, ,,The Journal of the Economics of Ageing” 7, 2016, s. 30—42.
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Niezaleznie od powyzszego warto przyjrzeé sie takze badaniom dotycza-
cym branz generujacych innowacje. Wskazuje sie, ze starzejaca sie sila robo-
cza powoduje spadek wzrostu liczby zgloszen patentowych?®. Przecietny wiek
innowatoré6w w USA wynosi okoto 48 lat, a menedzeréw podejmujacych inno-
wacyjne rozwigzania — 40%. Wiek, w ktorym produktywnos$¢ zaczyna sie obni-
za¢ w tych sektorach, wydaje sie zatem stosunkowo niski**. Wplyw starzenia
sie spoteczenstwa na branze zwiazane z innowacjami jest zatem silniejszy niz

na pozostale, co dodatkowo pogtebia spadek TFP.

5. Agregaty makroekonomiczne a cykle koniunkturalne

Jakie skutki dla ksztaltowania sie cykli koniunkturalnych moze miec
zwigzek dwoch determinant tempa wzrostu PKB? W odpowiedzi na to pytanie
moze byé pomocne przesledzenie danych dotyczacych ksztaltowania sie agre-
gatow makroekonomicznych (kapitatu oraz stép wzrostu postepu technicznego
1 podazy pracy) w czasie. Zostaly one zaprezentowane oddzielnie dla Europy

1 USA na wykresach oraz w tabelach.

Wykres 2
Tempo wzrostu PKB, postepu technicznego, przyrostu demograficznego i kapitatu
w USA w latach 1880—-2010 (dziesiecioletnie stopy wzrostu)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Maddison Historical Statistics, <http:/www.ggdc.net/maddi-
son/oriindex.htm> [dostep: 14.02.2018]; Piketty’s Capital in the 21st century Database, <http://piketty.

pse.ens.fr/en/capital21c2> [dostep: 14.02.2018].

2 Y. Aksoy, T. Grasl, R. Smith, Demographic Structure and Macroeconomic Trends, CESifo

Working Paper Series No. 5872, s. 201 n.
2% J. Feyrer, Aggregate evidence on the link between age structure and productivity, ,Popula-

tion and Development Review” 44, 2008, s. 78-99.
30 Dla poréwnania, produktywno$é pracownikéw w niemieckich fabrykach samochodéw obni-

za sie dopiero po 60 roku zycia (A. Borsch-Supan, M. Weiss, op. cit.).
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Tabela 1

Cykle koniunkturalne w USA a ksztaltowanie sie zmiennych makroekonomicznych
w latach 1880-2010 (dziesiecioletnie stopy wzrostu)

a) Ozywienia

Rok Kapital TFP Przyrost demograficzny
1910 wzrost spadek niewielki wzrost
1950 wzrost bez zmian wzrost

1970 wzrost wzrost niewielki spadek

b) Spowolnienia

Rok Kapital TFP Przyrost demograficzny
1890 spadek spadek bez zmian

1920 spadek spadek spadek

1940 spadek wzrost spadek

1960 spadek spadek wzrost

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Maddison Historical Statistics, <http://www.ggdc.net/maddi-
son/oriindex.htm> [dostep: 14.02.2018]; Piketty’s Capital in the 21st century Database, <http://piketty.

pse.ens.fr/en/capital21¢2> [dostep: 14.02.2018].

Wykres 3

Tempo wzrostu PKB, postepu technicznego, przyrostu demograficznego i kapitatu
w Europie w latach 1880-2010 (dziesiecioletnie stopy wzrostu)

100%
80%
60%
40%
20% /\
0% \ / —~/
1880 1890 1900 1910% 1920:' 1930 1940-.4950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
-20% . R
-40%
-60% i
e PKB (%) Postep techniczny (%) Przyrost demograficzny (%) eeeeee Kapitat %

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Maddison Historical Statistics, <http://www.ggdc.net/maddi-
son/oriindex.htm> [dostep: 14.02.2018]; Piketty’s Capital in the 21st century Database, <http://piketty.

pse.ens.fr/en/capital21¢2> [dostep: 14.02.2018].
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Tabela 2

Cykle koniunkturalne w Europie a ksztaltowanie sie zmiennych makroekonomicznych
w latach 1880-2010 (dziesiecioletnie stopy wzrostu)

a) Ozywienia

Rok Kapital TFP Przyrost demograficzny
1900 wzrost wzrost nieznaczny wzrost
1930 wzrost bez zmian wzrost

1960 wzrost wzrost wzrost

b) Spowolnienia

Rok Kapital TFP Przyrost demograficzny
1920 spadek wzrost spadek
1950 spadek spadek spadek

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Maddison Historical Statistics, <http://www.ggdc.net/maddi-
son/oriindex.htm> [dostep: 14.02.2018]; Piketty’s Capital in the 21st century Database, <http://piketty.
pse.ens.fr/en/capital21¢2> [dostep: 14.02.2018].

Powyzsze dane pozwalaja stwierdzi¢, ze w warunkiem zaistnienia ozywie-
nia w gospodarce jest wzrost przynajmniej dwéch z trzech zmiennych, nato-
miast spadek co najmniej dwdch oznacza spowolnienie. Jak juz podkreslono,
tempo przyrostu sity roboczej w Europie nie wzro$nie w najblizszej przyszto-
$c1, wobec czego potencjalnymi zrédtami ozywienia pozostaja postep technicz-
ny 1 kapitat. Jesh jednak uwzglednimy negatywny zwiazek miedzy starzeja-
cym sie spoteczenstwem a postepem technicznym, efektem bedzie gospodarka
recesyjna. Co wiecej, wydaje sie, ze brak réwniez perspektyw na wzrost tempa
przyrostu kapitatu, gléwnie z powodu skutkéw kryzysu finansowego, w tym
bardziej restrykcyjnych warunkéw kredytowych, utraty zaufania na rynkach
finansowych, zwiekszonej niepewnosci ekonomiczno-politycznej 1 stabosci za-
gregowanego popytu.

6. Rewizja prognoz

Zgodnie z wynikami badan empirycznych starzenie sie sity roboczej odpo-
wiadato dotychczas za coroczny spadek TFP w Europie o warto$¢ wahajaca
sie od 0,1 (Aiyar?®') do 0,5 (Adler®?) punktu procentowego®. Aiyar przewiduje,
ze do 2035 TFP bedzie zmniejszal sie corocznie o 0,2 punktu procentowego
(w niektérych krajach nawet o 0,6%%), co wydaje sie znacznym wynikiem, majac

31 S. Aiyar, op. cit., s. 7-15.

32 G. Adler, op. cit., s. 21.

33 W przypadku pierwszego badania odnoény szereg czasowy to 1984—2007, drugiego: 1985—
2014, przy czym pierwsze badanie dotyczylo tylko Europy. Niezaleznie od powyzszego dziwi dosé
duza réznica w oszacowaniach.

34 Mowa o krajach najbardziej dotknietych problemem i jednoczeénie wysoce zadluzonych:
Hiszpania, Portugalia, Wtochy, Stowenia, Stowacja 1 Irlandia.
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na uwadze, ze prognoza tego wskaznika wynosi tylko 1% rocznie. Natomiast
zgodnie z wynikami badan Adlera nalezatoby oczekiwaé spadku TFP o wiece]
niz 0,5 punktu procentowego, czyli o ponad polowe.

Celem oszacowania przyszlych stéop wzrostu PKB w Europie dotknietej
problemem zmiany struktury demograficznej mozna postuzy¢ sie dekompo-
zycja Solowa, w ktorym to ujeciu tempo to jest suma tempa postepu technicz-
nego, tempa wzrostu kapitaltu przewazonego udziatem jego wynagrodzenia
w PKB oraz tempa wzrostu silty roboczej przewazonej odno$Snym udzialem
w PKB?%. Zgodnie z teorig zréwnowazonego wzrostu gospodarczego za udzia-
ly wynagrodzenia czynnikéw produkcji w PKB przyjeto odpowiednio 33%
oraz 67%°%.

W optymistycznym scenariuszu stopa wzrostu postepu technicznego be-
dzie wynosita 1%, kapital bedzie ksztaltowat sie jak w latach 1990-2000
(3,4%), a tempo wzrostu sity roboczej bedzie opiewalo na 0,1% (prognoza
wzrostu demograficznego przez World Bank dla lat 2017-2024). Takie para-
metry determinuja stope wzrostu PKB w wysokosci 2,19%. Przyjmujac jed-
nak gorszy scenariusz, w ktérym stopa wzrostu postepu technicznego obnizy
sie o polowe, kapital bedzie rést w tempie 2,4% jak w latach 2000-2010,
a tempo wzrostu sity roboczej bedzie wynosito —0,2% (prognoza wzrostu de-
mograficznego dla lat 2046—2050), otrzymujemy stope wzrostu PKB w wyso-
koéci 1,16%.

Podsumowujac, prognozy wskaznikéw gospodarczych oparte na istnieniu
zwigzku miedzy struktura demograficzna a postepem technicznym sa bardzo
niskie. Przy tym oszacowania te sa raczej géornymi granicami stép wzrostu,
gdyz jak wskazano w pkt I1.5 nalezy sie liczy¢ z czesto wystepujacymi recesja-
mi. Warto w tym miejscu przypomnieé, ze zmiana struktury demograficzne]
spowoduje takze ostabienie mozliwo$ci neutralizacji szokdw.

III. WYKORZYSTANIE MODELU OLG

1. Model OLG z endogenicznym wzrostem

Do celéw analizy zastosowano model naktadajacych sie pokolen (overlap-
ping generations — OLG). W gospodarce wystepuja w kazdym okresie trzy po-
kolenia: mlodych, w érednim wieku oraz emerytéw. Dwie pierwsze kategorie
sktadaja sie na sile robocza w gospodarce; natomiast ostatnia grupa nie pracu-
je — utrzymuje si¢ z tego, co zaoszczedzila wezesniej. N, oznacza kohorte uro-

3% Wzor ten otrzymuje sie przez zlogarytmowanie i zrézniczkowanie po czasie funkcji produk-
¢ji Cobba-Douglasa. Por. M. Burda, Ch. Wyplosz, op. cit., s. 128-130; D. Romer, op. cit., s. 44—45.

3 Teze o stabilnym udziale wynagrodzenia czynnikéw produkeji w PKB wysnut Kaldor pod-
czas analizy danych empirycznych. Obserwacja ta nalezy do zbioru tzw. faktéw Kaldora i stata sie
podstawa teorii $ciezki zréwnowazonego wzrostu w modelach z zakresu teorii wzrostu; D. Acemo-
glu, Introduction to Modern Economic Growth, New Jersey 2009, s. 57.
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dzonych w okresie ¢. Stopa przyrostu naturalnego jest n,. Ze wzgledu na fakt
wystepowania w modelu tylko trzech pokolen, jeden okres w tej gospodarce
wynosi ok. 20 lat.

Ne= (1 +ng)Ney

Aby wprowadzi¢ do gospodarki wzrost inny niz oparty na przyroscie sily
roboczej, a co za tym idzie — bardziej zblizy¢ sie do rzeczywistoéci, zdefiniujmy
przez A, poziom dostepnej w gospodarce technologii, ktéry rosnie w tempie .
Na tempo wzrostu technologii skladaja sie dwa komponenty: produktywnoséé
wykonywanej pracy w sektorze B+R z, oraz odsetek pracujacych tamze oséb
(w relacji do zatrudnienia ogétem) u,. Taka specyfikacja pozwoli nam na wy-
ekstrahowanie wplywu struktury demograficznej na postep techniczny. Zgod-
nie z wynikami badan przytoczonymi w pkt I (a takze intuicja), w ,,srebrnej
gospodarce” maleje udziatl innowatordéw.

Ay = (1 + pAr—q
ur=0+z)A+u)—-1

Gospodarstwa domowe maksymalizuja uzyteczno§é przez funkcje celu,
uwzgledniajaca zaréwno terazniejsza, jak 1 przyszta konsumpcje (ta druga
przewazona jest wspotczynnikiem dyskontujacym, czyli miara niecierpliwo-
$ci agentow). Czynia to, majac na wzgledzie ograniczenie budzetowe w trzech
okresach: place moga rozdzieli¢ na konsumpcje 1 oszczednoSci, z ktérych to
finansuja sobie okres braku aktywnosci zawodowe;.

Ue = u(cl_t) + Bu(cz,t+1) + ,BZU(C3,t+2)

We = Spt+1t DeCit
Rep1S1e41 + Werr = Sapez2 F Pee1Coei
peniy + Rey2Soii2 = Pev2C3t42

L, =
u(cl,t) + Bu(cz,t+1) + Bzu(c3‘t+2) + /11(51,t+1 + DeCre — Wt) +

+ 1, (52,t+2 t De+1C2t+1 — Wikt — Rt+151,t+1) + A3(Pr42C3t42 — PeNtrz — Rey2Soi42)

Liczac pochodna po kazdej zmienne)j decyzyjnej, uzyskujemy rownanie Eu-
lera, taczace dzisiejsza konsumpcje z konsumpcjq przyszta. Sprowadza sie ono
do ,wyréwnywania” krancowej korzysci z konsumpcji dzisiejszej 1 jutrzejszej,
przy czym ta druga przewazona jest wspélczynnikiem dyskontujacym. Przy
konkretnej postaci funkcyjnej problem wyliczenia optymalnych wartosci kon-
sumpcji sprowadzi sie do dokonania odpowiedniego podstawienia.
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S u’(cl,t) = D¢
Cziﬁu'(cz,tﬂ) = A2Pt+1
Cziﬁzu’(cz,mz) = A3Dt+2

s1id; = A Ry

S2:d2 = A3 Ry

u’(cl,t) = A2 Rey1De
!
u/(C1,t) _ pu (Cz,t+1)
Pe+1
pt+1u,(cl,t) = .Bu,(cz,t+1)Rt+1pt

Riy1pe

ﬁu,(cz,t+1) = A3 Re42Pe41
ﬁu’(c3,t+2)

! j—
u (CZ,t+1) = D RiyaPesr
t+2

Pt+2 u,(CZ,t+1) = ﬁRt+2Pt+1u’(C3,t+2)

Wszystkie zagregowane zmienne zostaly znormalizowane do rozmiaru nowo
narodzonego pokolenia. Ze wzgledu na to, ze praca wspierana jest postepem
technicznym, nalezy dokonaé przeliczenia na jednostke efektywnej pracy (tzw.
stacjonaryzacja). Wiaze sie to z faktem, ze pozadane jest, aby w stanie ustalonym
zmienne na jednostke nie zmienialy sie w czasie. W gospodarce z nieustannym
postepem technicznym nie bedzie to mozliwe (bedzie ona caty czas rosta), dlate-
go nalezy rozpatrywac prace w kategoriach efektywnej (wspomaganej postepem
technicznym) — taka zmienna nie bedzie podlegata zmianom w steady state.

Kazde gospodarstwo domowe dostarcza w sposéb nieelastyczny jednostke
pracy L, Niech S, i C, oznaczaja odpowiednio zagregowane oszczednoéci i kon-
sumpcje, podczas gdy s, oraz c, — oszczednoéci oraz konsumpcje na jednostke
efektywnej pracy.

L = ANy + A 1Ne_q _ (1+n)(1+ u)Ne—q + Neq _ 1
‘ AN, (L +n)(A+p)Ne4 (L +n)(1+ p)
5 = Ae—1Ne—1S1e+ AraNe_pSo,
= =

AN,
S1,t Sat

A+ +m) - A +m@ + )+ ) + i)

_ ANeCrp + Ap 1Ny 1Cop + Ay aNp 2G5 _
‘ AN,
P Cat n C3t
v A+n)A+p) A+n)A+n_)d+p)d+ 1)
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Po sprowadzeniu funkeji produkcji Y, do postaci intensywnej y, (produkcja
na jednostke efektywnej pracy), co jest mozliwe dzieki wlasnoéci jednorodno-
$ci, mozna wyliczy¢ ceny czynnikéw produkeji (stopa procentowa) oraz (ptaca).

Yy = F(A¢, Ly, K¢)

we = f(ke) — f'(ke)ke
Yi =wily + (1 + 6K,

Celem zapewnienia rownowagi w gospodarce nalezy dodaé jeszcze réwna-
nia réwnowazace popyt 1 podaz na rynku kapitalowym oraz débr.

Kt = St
Vo= C+ 1+ ny)Keys — (11— 6K,
Iy = (1+ ngp)Keyr — (1= 8K,

Aby wyliczy¢ dtugookresowa rownowage gospodarki, nalezy zatozyé okre-
§long posta¢ funkeji uzytecznoéci oraz produkeji. W omawianym przykladzie
przyjeto funkcje stalej relatywnej awersji do ryzyka jako te pierwsza, nato-
miast jako druga — neoklasyczna funkcje produkeji. Dzieki temu mozliwe be-
dzie okreslenie wielko$ci konsumpcji poszczegdlnych kohort, a takze cen czyn-
nikéw produkeji.

Cl—l/]/
u(c) = =177 17y
u'(c) = c™r
;= (BR) ¢,
c3 = (BR) ¢, = (BR)* ¢,
pc; DpCs w, pen
pcy +T+F= wq +?2+?= LTI
R)Yc R)*Yc
e, + POV BT

c[p(1+ BYRY™1 4+ B2YRZV-2)] = LTI,
1
¢ = 5[1 + BYRY™L 4 BAYRY-2]LLT]

f(k) =k
f'(k) = ak*™!
r=ak®1-6
w=(1-a)k”
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2. Symulacja

Aby zbadaé¢ implikacje zwigzku dwoch omawianych komponentéw dla
wynikow gospodarczych, dokonano czterech réznych symulacji dla 30 okre-
séw — kazda dla innej wartoSci tempa przyrostu naturalnego oraz postepu
technicznego, co podsumowano w tabeli 3. Pierwszy scenariusz jest warian-
tem optymistycznym, w ktérym nie tylko nie nastapi spadek tempa przyro-
stu naturalnego, ale nieco sie zwiekszy (z gbérnej prognozy 0,1% do 0,2%).
Tempo postepu technicznego réwniez zostalo przyjete w gornej granicy moz-
liwej do osiagniecia przez panstwa rozwiniete. W drugim scenariuszu ta
stopa wzrostu pozostaje bez zmian, natomiast przyrost naturalny obniza sie
do zera. To wariant, w ktérym starzenie sie spoleczenstwa nie wplywa na
tempo wzrostu innowacyjnosci. Zalozenie to jest uchylane w trzeciej symu-
lacji — obniza sie ono do swojej dolnej granicy prognozy (warto przypomniec,
ze przewidywana stopa wzrostu dla panstw rozwinietych na najblizsze lata
wynosi tylko 1%, podczas gdy starzenie sie spoleczenstwa zgodnie z wyni-
kami badan empirycznych moze te warto$é obnizaé¢ az o 0,8 punktu pro-
centowego). W czwartym scenariuszu przyrost naturalny osigga wartosci
ujemne (co réwniez znajduje odzwierciedlenie w najgorszych prognozach
Eurostatu).

Tabela 3

Wartosci tempa przyrostu naturalnego oraz postepu technicznego przyjete
w réznych scenariuszach symulacji

Scenariusz 1 2 3 4
N 0,2% 0% 0,0% -0,2%
[ 2,0% 2% 0,2% 0,2%

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przy obecnej specyfikacji modelu, tj. uwzglednieniu zwiazku miedzy tem-
pem przyrostu naturalnego a postepu technicznego, wlasciwe byloby doko-
nanie jedynie symulacji pierwszej, trzeciej 1 czwartej. Druga zostala jednak
wprowadzona dla celéw poréwnawczych. Pozwoli to odpowiedzieé¢ na pytanie,
jak rozpatrywany zwiazek zmienia wyniki gospodarcze.

W symulacjach przyjeto parametryzacje okreslona w tabeli 4. Warto-
$ci wspotezynnika dyskontujacego, udziatu kapitatu w wynagrodzeniu oraz
stopy deprecjacji zostaly dobrane tak, by odpowiadaty teorii 1 innym ba-
daniom. Wspbtezynnik relatywnej awersji do ryzyka y zostal ustalony na
poziomie 1 — w obliczu takiego zalozenia funkcja CRRA bedzie miata postac
funkcji logarytmicznej u(c) = In(c).
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Tabela 4
Parametryzacja modeli
Parametr Przyjeta wartosé
B 0,97
a 0,33
y 1,00
) 0,10

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie parametryzacji przyjetej w literaturze (wynikajacej z badan
empirycznych).

Poréwnanie zostanie dokonane na podstawie wartosci przyjmowanych
przez agregaty ekonomiczne w stanie ustalonym. Pamietajac jednak o tym, ze
sq one przeliczane na jednostke efektywnej pracy, trzeba dokonaé odpowied-
nich operacji algebraicznych. W tym celu nalezy przyjaé zalozenie co do liczeb-
noéci pokolenia narodzonego w okresie ¢ = 0 (przyjeto N,_ = 100). Dzieki temu
mozliwe bedzie obliczenie nie tylko liczebnos$ci kazdego nastepnego pokolenia,
lecz takze efektywnej pracy (majac na wzgledzie, ze ro$nie ona w tempie 1, co
pozwoli na zamiane warto$ci per effective labor unit na agregaty.

Tabela 5
Wartos$ci agregatéw ekonomicznych w czterech scenariuszach symulacji
(po uplywie 30 okres6w)
Jmienna n=0.2% n=0% n=0% n=-0,02%
w=2% w=2% w=0,2% w=0,2%
Y 58,95 60,64 46,63 47,00
C 47,47 47,96 37,43 38,561
C1 2,82 29,00 22,30 22,95
Cc2 20,46 19,81 15,13 14,65
K 11,56 11,54 9,31 9,61

Y — produkcja, C — konsumpcja ogétem, C1- konsumpcja pracujacych, C2 — konsumpcja emerytow,
K — kapitat

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie symulacji modelu.
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Tabela 6
Wartos$ci agregatow ekonomicznych przeliczone per capita
w czterech scenariuszach symulacji (po uplywie 30 okreséw)
Zmienna n=0,2% n=0% n=0% n=-0,02%
g=2% g2=2% 2=0,2% 2=0,2%
y 0,56 0,61 0,47 0,51
c 0,45 0,48 0,35 0,41
cl 0,03 0,29 0,22 0,24
c2 0,19 0,20 0,14 0,16
k 0,11 0,12 0,09 0,10

y — produkcja per capita, ¢ — konsumpcja ogélem per capita, c1- konsumpcja pracujacych per capita,
c2 — konsumpcja emerytdéw per capita, k — kapital per capita

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie symulacji modelu.

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzié, ze samo zmniejsze-
nie tempa przyrostu naturalnego nie wydaje sie istotnym problemem dla
rozpatrywanej gospodarki. Wrecz przeciwnie — obserwowalny jest wzrost za-
gregowanego produktu oraz produktu per capita. Spowodowane jest to fak-
tem, ze podobny postep techniczny skutkuje podobnym przyrostem efektyw-
nej pracy (nawet je$li rézni sie stopa przyrostu naturalnego, réznica ta jest
relatywnie niewielka), natomiast liczba ludno$ci, na ktéra dzielone sa owoce
tej pracy, spada. Dzieje sie tak prawdopodobnie takze dlatego, ze model nie
uwzglednia sektora panstwowego i koniecznoéci sfinansowania emerytur dla
starszego pokolenia.

Mozna jednak zaobserwowacé, ze spowolnienie tempa postepu techniczne-
go widocznie zmniejsza produkt oraz konsumpcje. Sktania to do tezy, ze po-
tencjalny zwiazek miedzy tymi dwiema zmiennymi jest dla gospodarki duzo
bardziej dotkliwy niz sam fakt wyhamowywania przyrostu naturalnego. Tym
samym to polaczenie stwarza zagrozenie dla przysztych wynikéw ekonomicz-
nych, a takze poziomu zycia 1 stabilno$ci spolecznej. Wydaje sie, ze zamorty-
zowanie negatywnego wplywu struktury demograficznej na postep techniczny
powinno by¢ jednym z gtéwnych zadan polityki gospodarczej w przysztosci.

IV. ZAKONCZENIE

Celem artykulu byta analiza problematyki zwigzku zmiany struktury de-
mograficznej z tempem postepu technicznego. Motywacje stanowily prognozy
znikomego przyrostu naturalnego w Kuropie oraz najnowsze badania doty-
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czace wplywu wieku na produktywno$é¢ pracy, wedltug ktérych starzenie sie
spoteczenstwa obnizy TFP w Europie nawet o ponad potowe.

Na podstawie analizy szeregdéw czasowych tempa zmian zmiennych eko-
nomicznych (kapital, TFP, przyrost naturalny) w cyklach koniunkturalnych
mozna wysnué¢ wniosek, ze zmiana struktury demograficznej moze mie¢ nieko-
rzystny wplyw nie tylko na dlugookresowy trend, co juz byto wskazywane w lite-
raturze, ale takze na przebieg cyklu koniunkturalnego. Ozywienia gospodarcze
nastepuja, gdy co najmniej dwie z badanych zmiennych rosna, spowolnienia
— gdy przynajmniej dwie spadaja. Negatywny zwiazek miedzy dwoma kompo-
nentami oznaczatby brak szans na korzystna koniunkture w przysztosci.

Korzystajac ze wzoru na dekompozycje Solowa, dokonano uwzgledniajace;]
omawiang zalezno$¢ rewizji prognoz stop wzrostu PKB w Europie — odpowied-
nio 2,19% (scenariusz optymistyczny) oraz 1,16% (pesymistyczny). Biorac pod
uwage konkluzje dotyczace przysztego ksztaltowania sie cykli koniunktural-
nych, nalezy traktowaé powyzsze wartoSci raczej jako gérna granice. Mozna
zauwazy¢, ze wplyw starzejacego sie spoleczenstwa na tempo postepu tech-
nicznego znacznie obnizytby stope wzrostu PKB w przysztosci.

Takze poréwnanie wynikéw symulacji modelu OLG zmodyfikowanego
w taki sposob, by uwzglednial zalezno$é zmian demograficznych 1 postepu
technicznego, pozwala stwierdzi¢, ze omawiany zwiazek widocznie poglebia
problemy wynikajace ze starzenia sie spoteczenstwa i znacznie pogarsza wy-
niki gospodarcze.
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THE IMPACT OF THE AGEING POPULATION ON TECHNICAL PROGRESS

Summary

The article analyses the relation between the ageing of society and technical progress, which
seems to be a particularly important subject in the view of the inevitability of changes in the
demographic structure and the latest analyses of the impact of this phenomenon on labour pro-
ductivity. On the basis of the results of empirical studies, forecasts of the GDP growth rate for
Europe have been revised, taking into account this correlation. It appears that the existence
of dependencies lowers this indicator significantly. Moreover, the analysis of the time series of
macroeconomic aggregates has shown that a change in the demographic structure may have
a severe impact not only on the long-term trend but also on the course of economic cycles. Further-
more, the article extends the classic model of overlapping generations in such a way as to reflect
the impact of population ageing on technical progress. It has been shown that the impact of the
modification is far greater than the impact of merely taking into account the slowdown resulting
from demographic trends.






