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NEOKLASYCZNY MODEL WZROSTU
GOSPODARCZEGO Z CYKLICZNA LICZBA
PRACUJACYCH!

Streszczenie: Celem niniejszego opracowania jest proba rozszerzenia modelu
wzrostu gospodarczego Solowa o uchylenie zalozenia o stalej stopie wzrostu licz-
by pracujacych. W artykule przyjeto zalozenie, ze liczba pracujacych zmienia sie
cyklicznie w czasie, zmierzajac w nieskonczonym horyzoncie do stalej asympto-
ty. W cze$ci empirycznej dokonano kalibracji parametréw otrzymanego modelu
teoretycznego. W pierwszej kolejnosci, opierajac si¢ na danych panelowych dla
polskiej gospodarki, oszacowano elastyczno$¢ produkeji wzgledem kapitatu na po-
ziomie 0,354. Nastepnie dokonano symulacji numerycznych skalibrowanych $cie-
zek wzrostu kapitatu oraz produktu na jednostke efektywnej pracy. W analizach
rozwazano wplyw roznych stop inwestycji, ktore zostaty przyjete na poziomie 15%,
20% i 25%. Analiz numerycznych dokonano dla polskiej gospodarki w 35-letnim
horyzoncie czasowym.

Stowa kluczowe: cykliczna liczba pracujacych, model wzrostu Solowa, $ciezka
wzrostu produktu, $ciezka wzrostu kapitatu.
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! Opracowanie powstato w ramach projektu NCN Cykle wzrostu — dynamiczne modele
koniunktury i wzrostu gospodarczego nr OPUS8 UMO-2014/15/B/HS4/04264 kierowanego
przez dra hab. Adama Krawca z Katedry Ekonomii Matematycznej Uniwersytetu Jagiellon-
skiego.
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A NEOCLASSICAL GROWTH MODEL WITH A CYCLICAL
NUMBER OF EMPLOYEES

Abstract: The aim of the present study is an attempt to extend the neoclassical mod-
el of economic growth of Solow by repealing the assumption of fixed employees ra-
tio and introducing an employment function dependent cyclical on the time. In the
empirical analysis the author conducted a calibration of parameters used by the
research model. Based on panel data for Polish employees between 2002-2015 the
parameter (&) (production flexibility in relation to capital) was estimated at 0.354.
That value was adapted to a further numerical analysis. When conducting numeri-
cal analysis the impact of different investment rates (15%, 20% and 25%) and pe-
riods of cyclical fluctuations. A numerical analysis for the economy of Poland was
made for a thirty five time series.

Keywords: cyclical number of employees, the Solow growth model, the path of
product growth and the capital-labour ratio.

Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy jest procesem, ktéry powoduje powiekszenie po-
tencjalu produkcyjnego, a liczba pracujacych, obok inwestycji i postepu
technicznego, stanowi kluczowy czynnik prowadzacy do owego wzrostu.
W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ podzial modeli wzrostu gospo-
darczego na modele keynesowskie, neoklasyczne, modele realnego cyklu
koniunkturalnego czy modele wzrostu endogenicznego (Tokarski, 2005,
s. 7-24). Wspolczesne koncepcje wzrostu gospodarczego swoich podstaw
upatruja przede wszystkim w neoklasycznych modelach wzrostu gospo-
darczego (Malaga, 2009, s. 9-16). Model wzrostu gospodarczego Solowa
byt pierwsza rozwinietg koncepcja zaliczang do rodziny neoklasycznych
modeli wzrostu gospodarczego (Solow, 1956). Model ten doczekat si¢ wie-
lu uogdlnien, jednym z podejs¢ do owego problemu bylo przyjecie zato-
zenia, ze w procesie produkcyjnym udzial bierze wiecej niz jeden rodzaj
kapitalu. Autorzy Mankiw i inni rozszerzyli model Solowa, rozwazajac
dodatkowy zasob kapitatu — kapital ludzki (Mankiw, Romer i Weil, 1992,
s. 407-437). Cztery lata pozniej Nonneman i Vanhoudt dokonali uogol-
nienia modelu Solowa, polegalo ono na przyjeciu zalozenia, zZe w procesie
produkcyjnym bierze udzial dowolna, skonczona liczba zasobéw kapitatu
(Nonneman i Vanhoudt, 1996, s. 943-953). Inne rozszerzenia mozna zna-
lez¢ w pracy Dykasa i Misiaka, w ktorej autorzy rozwazaja neoklasyczny
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model wzrostu gospodarczego z uwzglednieniem fluktuacji po stronie sto-
py inwestycji (Dykas i Misiak, 2016a, s. 197-204; 2016b, s. 2-13). W pracy
Mroczek, Tokarskiego i Trojaka autorzy rozszerzyli model wzrostu Solo-
wa, wprowadzajac tzw. efekt grawitacyjny, ktory zostal oparty na prawach
grawitacji Newtona. W opracowaniu autorzy przyjeli zalozenie, ze regiony
wzajemnie na siebie oddzialujg, a sita owego oddzialywania jest propor-
cjonalna do iloczynu potencjaléw gospodarczych regionéw i odwrotnie
proporcjonalna do fizycznej odleglosci migedzy nimi (Mroczek, Tokarski
i Trojak, 2014, s. 5-34).

W niniejszym artykule podjeto probe uogolnienia modelu Solowa po-
przez uchylenie zalozenia o stalej stopie wzrostu liczby pracujacych. Do-
konujac analizy takich zagregowanych wielkosci, jak PKB, inwestycje, za-
trudnienie czy konsumpcja, mozna dostrzec, ze ulegaja one okresowym
wahaniom. Szczegdlnie liczba pracujacych jest wrazliwa na okresowe
zmiany, co jest spowodowane zaréwno czynnikami demograficznymi, jak
i koniunkturalnymi. Z tego tez wzgledu przyjeto zalozenie, ze liczba pra-
cujacych zmienia si¢ w czasie w sposob cykliczny. Ponadto zatozono, ze
w nieskonczonym horyzoncie czasu liczba pracujacych bedzie zmierzata do
stalej asymptoty. W czesci empirycznej opracowania dokonano symulacji
numerycznych, zaktadajac, iz liczba pracujacych w polskiej gospodarce jest
bardziej wrazliwa na zmiany po stronie koniunktury czy tez sytuacji poli-
tyczno-gospodarczej niz demograficznej, co odzwierciedla si¢ w przyjeciu
wzglednie krétkich okreséw wahan.

1. Model

W prezentowanym modelu wzrostu gospodarczego przyjeto nastepuja-
ce zalozenia:

1. Proces produkcyjny opisuje neoklasyczna funkcja produkcji typu
Cobba-Douglasa (Cobb i Douglas, 1928, s. 139-165) dana wzorem (por. tez
Zottowska, 1997, s. 3-17; Tokarski, 2011, s. 155-158)%:

Y (0)= (K () (E0) ™ 0

2 Wobec wszystkich wystepujacych dalej zmiennych makroekonomicznych zaktada sie,
ze s3 rozniczkowalnymi funkcjami czasu t>0. Zapis x(t) oznaczal bedzie dalej wartos¢
zmiennej X w momencie ¢, za$ x(t) =dx/dt - pochodng zmiennej x po czasie t, czyli (eko-
nomicznie rzecz biorac) przyrost wartosci owej zmiennej w momencie ¢.
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gdziea € (O; 1) to elastyczno$¢ produktu wzgledem naktadéw kapitatu, Y zas
to strumien wytworzonego w gospodarce produktu, K, E to (odpowiednio)
nakfady kapitalu oraz jednostek efektywnej pracy bedacych iloczynem licz-
by pracujacych i zasobu wiedzy naukowo-technicznej.

2. Przyrost zasobu kapitalu w momencie ¢, podobnie jak to sie dzieje
w oryginalnym modelu Solowa, opisuje réwnanie rézniczkowe postaci:

K(t)=sY(t)-6K(t), 2)

gdzie o E(O;l), se(O;l) oznaczajg (odpowiednio) stope inwestycji oraz
stope deprecjacji kapitatu.

3. Liczba pracujqcychL(t) w momencief opisana jest réwnaniem:

1

L (t) = (Lo —@e 7t —e M sin (a)t))l—a ‘ (3)

Funkcja (3), dla L, > 6 determinuje oscylacyjny trend wyktadni-
I
czy zbiezny do asymptoty (Lo )E (por rysunek 1). W réwnaniu (3) pa-
1
rametr (LO —9)@ oznacza liczbe pracujacych w chwili ¢ = 0, co wyni-

1
ka z nastepujacej réwnosci: L(O)= (Lo —9)@, rozwazajac za$ granice
1 1
lim L(f)=(Lo)ia, zauwazy si¢, 7e parametr (L, )i okresla liczbe pra-

t—>+©
cujgcych przy nieskonczonym horyzoncie czasowym. Ponadto parametry
o i A determinujg (odpowiednio) dtugos¢ okresu oraz amplitude krzywej
L(t), a 0 i ydeterminuja wyktadniczy ksztalt krzywej L(t).

4. Jednostki efektywnej pracy E(t) rosng wedlug stopy wzrostu row-
nej g+1 (t), przy czym g > 0 jest stopa harrodianskiego postepu technicz-

Lt
nego, natomiast l(t) 2% jest stopa wzrostu liczby pracujacych. Zatem,
wykorzystujac zwiazek (3), stopa wzrostu jednostek efektywnej pracy spel-
nia réwnanie:
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Oye™"" —we M cos(wr) + e sin (wr)

(Lo —0e" —eMsin (a)t)) (1-a)

E(Z)/E(t)=g+ (4)

5. Definiujac yg = Y/E oraz kg = K/E jako (odpowiednio) strumien wy-
tworzonego produktu oraz zasob kapitalu na jednostke efektywnej pracy,
mozna otrzyma¢ wydajno$¢ pracy oraz techniczne uzbrojenie pracy jako:

()= Aoe vz 1), ®)
k(1) = AoeSkg () - (6)
Ponadto produkt oraz kapital w momencie t opisuja zwiazki (7)-(8)
Y ()= Loe" y (1), 7)
K ()= Loe" k(). (8)
Z funkgji produkeji (1) mozna dojs¢ do funkeji produkeji w postaci

intensywnej, dzielac ja stronami przez jednostki efektywnej pracy E > 0,
otrzymujac:

vi(t)= (ke (2))". )

Relacja (9) opisuje zaleznos¢ pomiedzy nakltadami kapitatu na jednostke
efektywnej pracy (kg), a wielkoscia produktu na jednostke owej pracy (yg).

Rézniczkujac kapital na jednostke efektywnej pracy (kg = K/E) po czasie
f, mamy:

co wraz ze zwigzkami (2)-(6) daje:
kg (6)=svE (6) - u(0)ke (¢), (10)

przy czym u(t)=5+ g+1(t)>0 oznacza stope ubytku kapitatu na jednost-
ke efektywnej pracy. Rownanie (13) w omawianym tu modelu jest odpo-
wiednikiem réwnania ruchu w oryginalnym modelu Solowa.
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Przy uwzglednieniu funkcji produkeji w postaci intensywnej (9) oraz
zaleznosci (10) przyrost kapitalu na jednostke efektywnej pracy spelnia za-
leznosc¢:

kE(t):S(kE(t))a _/U(t)kE(t)- (11)

Réwnanie (11) dla kazdego nieujemnego t posiada trywialne rozwigza-
nie (kg(t) = 0) oraz pewng rodzine calek nietrywialnych?.
Réwnanie (11) dla kg > 0 mozna réwniez zapisac jako:

(ke ) ke (=5~ () ke (0) ™ (12)
Dokonujac nastepujacego podstawienia:
a(t)=(ks () (13)

zwigzek (12) mozna sprowadzi¢ do réwnania niejednorodnego dane-
g0 wzorem:

A _ o uya)

ktére mozna przeksztalci¢ do zaleznosci:

q(t)=(1—a)s—(1—a)ult)g(t). (14)
Rozwazajac réwnanie jednorodne ze zwigzku (14), otrzymujemy:
4(t)=~(1-a)u(t)a (), (15)

rozwigzanie réwnania (15) dane jest wzorem:
q(t)=A(r) o (-a)(E+g)t (L (t))w_1 , (16)

przy czym czynnik A(l‘) to uzmienniona stala catkowania. Rézniczkujac
réwnanie (16) wzgledem czasu oraz uwzgledniajac zalezno$¢ (14), otrzy-
mujemy:

3 Calka trywialna (jako nieciekawa zaréwno z matematycznego, jak i ekonomicznego
punktu widzenia) bedzie dalej pomijana. Nietrywialna zas calka owego réwnania bedzie wy-
znaczala $ciezke czasowa (lub $ciezke wzrostu) kapitatu na jednostke efektywnej pracy.
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L()
= A(r)e N (L) + () (@ ~1)(6 + g)e T (L) +
+ A()e O (o —1)(L (1) L (1).

(l—oc) (1 a)(5+g+LEl‘)J () —(1-a)(5+g)t (L(t))aflz

Stad oraz ze zwiazkéw (3)-(4) otrzymujemy:
Lo§ -2)(E+g)t _

1 —
Af)=s(1-a) A8

+ 0 JL-a)(E+g)-r] _
(1-a)(6+g)-r

[( )(5+g ﬂ [(1-a)(5+g)-1]t

[( - )(5+g)—/1] +w?

+

! in(wt)— @ cos(wt) |+
g2 [(1-a)(5+g)-AT ( )} C]’

gdzie C > 0.

Zatem z powyzszego réwnania oraz podstawienia (13) kapital na jed-
nostke efektywnej pracy mozna zapisac jako:
s(l-a)Ly ~ sO(1-a)e ! ~
(1—a)(g+5) (1—05)(g+5)—7/
+(l—a)s (1—a)(g+6)—ﬂ,

2+ ((1-a)(g+6)-2)°

kg (f)=

—At g - @ e M cos o
{e sin (a)t) (1 N a) (g n 5) ) (wt)} +
-\ o-li-a)(g+o) (20)
1

0 — 07" —e M sin(wt) '
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Zakladajac, ze dla omawianego problemu warunek brzegowy Cauchyego
przyjmuje postaé: kg (0) =kgo >0, staty C > 0 mozemy zapisa¢ jako:

c- (keo) ™ (No +m)(zo _'71)+ Nom _
(1-a)s (1-a)(5+g)-6
L Nomo
(1-a)(o+g)

+ To2 + iyp .
(1—0[)(5+g)—92 (1—a)(5+g)—91—6’2

Wynika stad, ze kapital na jednostke efektywnej pracy (k 5 (t)) W oma-
wianym tu modelu wzrostu gospodarczego bedzie si¢ ksztaltowal nastepu-
jaco:

i s(l-a)Ly ~ sO(1-a)e "
(1-a)(g+6) (1-a)(g+d)-»
(1—a)(g+5)—/1
& +((1-a)(g +6)-2)

sy st

ke (£) =
+(1-a)s

N Loy SU=Ao ) ayga)
=] “
. sO(1-a) ~ s(l-a)o O I-a
(1-a)(g+d)-7 a)2+((1—a)(g+5)—ﬂ,)2
1

Ly—0e™ 7" —e * sin (a)t) .
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Ponadto, wykorzystujac zwigzek (9), produkt na jednostke efektywnej
pracy (y(f)) mozna opisa¢ rownaniem:

I s(l—a)Ly _ sO(1-a)e " _
)= (1-a)(g+0) (1-a)(g+0)-r
VEV)= (1—a)(g+5)—ﬁ

_+(1_a o +((1-a)(g+6)-2)
= )
+| (keo (Lo —-0)) —%}‘(l‘“xmt ¥ (22)
e ;6)’ E; 0;)) " ((15_ (:)(Z)fg) = T

1

(LO —0e "t —e M sin (a)t))a .

2. Kalibracja parametréw modelu i symulacje numeryczne

Symulacje numeryczne modelu teoretycznego, przedstawionego w punk-
cie 2 prowadzone byty w dwoch etapach. W pierwszym etapie dokonano
kalibracji warto$ci parametréw funkcji opisujacej, ksztaltowanie si¢ liczby
pracujacych L(t) oraz $ciezki wzrostu kapitalu na jednostke efektywnej
pracy (k £ (t)) i produktu na jednostke efektywnej pracy (yE (t)) Na tym
etapie dokonano réwniez estymacji elastycznosci produktu wzgledem kapi-
tatu (a), opierajac si¢ na danych panelowych dla polskiej gospodarki za lata
2002-2015. Natomiast w drugim etapie dokonano symulacji numerycznych
analizowanego modelu.

Parametry funkcji opisujacej zmiang liczby pracujacych skalibrowano
na podstawie nastepujacych koniunkgji:
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1 1
(Lo +0)1-a = Lyg15 A (Lo )1-a = Lagso,

gdzie:
L,y s oraz L, to (odpowiednio) liczba pracujacych w 2015 oraz 2050 r.

Ponadto w kazdym z rozwazanych wariantéw przyjeto trzy scenariu-
sze dotyczace ksztaltowania sie stop inwestycji (na poziomie 15, 20 i 25%),
a w wyniku oszacowan elastycznosci produktu wzgledem kapitatu otrzyma-
no warto$¢ parametru a na poziomie 0,354. Przyjeto rowniez stope postepu
technicznego na poziomie 2% oraz stope deprecjacji kapitalu na poziomie
5%*.

W drugim etapie dokonano symulacji numerycznych analizowanego
modelu. W symulacjach przyjeto nastepujacy wariant ksztaltowania sie
liczby pracujacych w 2050 r. W opracowaniu przyjeto, zgodnie z prognoza
Gléwnego Urzedu Statystycznego dotyczaca ksztaltowania sie wielkosci po-
pulacji w Polsce do 2050 r., Ze liczba ludnosci zmaleje z poziomu 38,47 mln
0s6b (w 2015 r.), do poziomu 33,95 mln 0séb (w 2050 r.). Ponadto przyjeto
réwniez zalozenie, ze warto$¢ wskaznika aktywnosci ekonomicznej wzros-
nie z poziomu 0,38, ktéry odnotowano w gospodarce polskiej w 2015 r., do
poziomu 0,5 w 2050 r.> Przyjecie wskaznika aktywnosci ekonomicznej na
poziomie 0,5 w 2050 r. wynika z zaloZenia, ze polska gospodarka w 2050 r.
osiggnie Sredni poziom aktywno$ci ekonomicznej, ktory charakteryzo-
wal gospodarki o najwyzszym poziomie tego wskaznika wsréd gospoda-
rek UE w 2016 r., czyli gospodarki: brytyjskiej, holenderskiej, niemieckiej
oraz szwedzkiej.

Zatem w analizowanym wariancie przyjeto, ze liczba pracujacych w pol-
skiej gospodarce wzrosnie do poziomu 16,98 mln 0séb w 2050 r., co przed-
stawiono na rysunku 1.

Trajektorie L(t) (por. rysunek 1) odzwierciedlaja ksztaltowanie sie licz-
by pracujacych. W niniejszym opracowaniu przyjeto, ze cykle dotyczace
liczby pracujacych wynosza 6 lat, co wynika z faktu, ze w ostatnich la-
tach liczba pracujacych jest bardziej wrazliwa na zmiany o charakterze
koniunkturalnym czy politycznym niz na zmiany o charakterze czysto de-
mograficznym.

4 Podobne wartosci kalibrowanych parametréw dla polskiej gospodarki mozna znalezé
m.in. w pracy (Filipowicz, Syrek i Tokarski, 2017).

> Wskaznik aktywnosci ekonomicznej w roku t rozumiany bedzie dalej jako stosunek
liczby pracujacych w gospodarce w roku ¢ do liczby ludnosci w tymze roku.
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Rysunek 1. Prognoza liczby pracujacych w Polsce (w latach
2015-2050, w mln 0sdb)

Zrédto: Na podstawie prognoz GUS (www.stat.gov.pl).

Analizujac trajektorie liczby pracujacych w polskiej gospodarce w roz-
wazanym horyzoncie czasu (rysunek 1), warto zauwazy¢, ze mimo spadku
wielkosci populacji (z poziomu 38,47 do 33,95 mln os.) liczba pracujgcych
wzrasta i osigga poziom okoto 16,98 mln oséb. Owe wzrosty pracujacych
wynikajg przede wszystkim z zalozen rosngcego wskaznika aktywnosci
ekonomicznej z poziomu 0,38 w 2015 r. do 0,5 w 2050 r. Okazuje sig, ze
pomimo pesymistycznych prognoz GUS dotyczacych spadku populacji
wcale nie musi si¢ to negatywnie przeklada¢ na liczbe pracujacych. Licz-
ba pracujacych zalezy bowiem nie tylko od sytuacji demograficznej, lecz
takze od efektu malejacego bezrobocia, wydluzania wieku aktywnosci za-
wodowej czy tez wigkszej aktywnosci zawodowej wsrdd kobiet. Powyzsze
czynniki oraz stosunkowo niski udzial pracujacych do populacji w Polsce
w poréwnaniu z innymi gospodarkami europejskimi istotnie wplywaja na
przyjecie wariantu z rosngcym poziomem wskaznika aktywnosci ekono-
micznej.

Symulacje numeryczne przeprowadzono w 35-letnim horyzoncie czasu
(2015-2050), a ich wyniki zestawiono w tabelach 1-2 oraz na wykresach
2-7.

Dokonujac analizy wynikéw symulacji numerycznych zestawionych
w tabeli 1 oraz na rysunkach 2-4, mozna wyciaggna¢ nastepujace wnioski:
po pierwsze, im wyzsza stopa inwestycji, tym wyzej sa polozone czasowe
$ciezki wzrostu kapitalu na jednostke efektywnej pracy kg(1).
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Tabela 1. Wyniki symulacji numerycznych kg(t)

kg(2)
Stopa inwestycji min max max/min
s=0,15 2,72 7,42 2,72
$=0,20 3,12 10,86 3,48
s=0,25 3,52 14,67 4,17
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7 -
6
5
4 -
3_
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1_
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Rysunek 2. Sciezka wzrostu kapitalu kp(f) przy stopie
inwestycji rownej 15%
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Rysunek 3. Sciezka wzrostu kapitalu kg(f) przy
inwestycji rownej 20%

stopie

Po drugie, im wyzsza stopa inwestycji, tym kapital na jednostke efektyw-
nej pracy odnotowuje wyzszy wzrost. W analizowanym okresie kapitat na
jednostke efektywnej pracy wzrasta odpowiednio o okoto 3,27 razy (s =0,15),
okoto 3,54 razy (s = 0,20) oraz 4,2 razy (s = 0,25).
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Rysunek 4. Sciezka wzrostu kapitalu kg(f) przy stopie

inwestycji rownej 25%

Natomiast w przypadku $ciezek wzrostu yg(f) produkt na jednost-
ke efektywnej pracy w omawianym okresie wzro$nie okoto 1,35 razy dla
s = 0,15, okoto 1,45 razy dla s = 0,20 oraz okolo 1,53 razy przy s = 0,25
w poréwnaniu do warto$ci poczatkowych. Podobnie jak w przypadku kapi-
talu na jednostke efektywnej pracy $ciezka wzrostu produktu jest tym wy-
zej polozona, im wyzsza jest stopa inwestycji (por. rysunki 4-7).
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Rysunek 5. Trajektorie produktu yg(t) dla s = 0,15

Ponadto z tabel 1-2 wynika, ze kapital na jednostke efektywnej pracy
ro$nie szybciej niz produkt na jednostke efektywnej pracy. Powoduje to, iz
produktywnos¢ kapitalu, definiowana jako stosunek produktu do kapitatu
charakteryzuje sie tendencja malejaca.
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Tabela 2. Wyniki symulacji numerycznych yg(f)

yE(t)

Stopa inwestycji min max max/min
s =0,15 0,054 0,076 1,35
s =0,20 0,560 0,810 1,45
s =0,25 0,058 0,890 1,53
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Rysunek 6. Trajektorie produktu yg(f) dla s = 0,20
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Rysunek 7. Trajektorie produktu yg(f) dla s = 0,25
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Podsumowanie

Przeprowadzone w opracowaniu rozwazania mozna podsumowac nastepu-

jaco:
1. Przedstawiony w artykule model wzrostu gospodarczego stanowi

pewne rozszerzenie neoklasycznego modelu Solowa. W rozwazanym mo-
delu uchylono zalozenie o stalej stopie wzrostu pracujacych, przyjeto zas
zalozenie, ze liczba pracujacych zmienia si¢ w czasie w sposob cykliczny do
stalej asymptoty w nieskonczonym horyzoncie czasowym.

2. Uchylenie zalozenia o stalych stopach wzrostu liczby pracujacych
pozwala rozwaza¢ w omawianym modelu pewne scenariusze wynikajace
zaréwno z czynnikéw demograficznych, jak i z innych proceséw zachodza-
cych na rynku pracy.

3. Z przeprowadzonych w czeéci empirycznej symulacji numerycz-
nych analizowanego modelu wynika, ze prognozy dotyczace ksztaltowania
sie wielkosci populacji w Polsce do 2050 r. (spadek populacji do poziomu
33,95 mln 0s6b) wcale nie musza negatywnie wplywa¢ ani na liczbe pra-
cujacych, ani na wzrost gospodarczy. Okazuje sie, iz do 2050 r. mozliwy
jest wzrost liczby pracujacych, przy zalozeniu, ze wzros$nie wspotczynnik
aktywnosci ekonomiczne;j.

4. Przeprowadzone symulacje numeryczne pozwalaja zauwazy¢, ze
mozliwa jest sytuacja, w ktérej produkt wzro$nie o okoto 1,3-1,5 razy mimo
spadku populacji. Jednak wzrost ten jest mozliwy pod warunkiem wzrostu
wspoltczynnika aktywnosci ekonomicznej z poziomu 0,38 w 2000 r. do 0,5
w 2050.
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