http://dx.doi.org/10.18778/1429-3730.51.02

mgr Bartlomiej Pawlak*

STRUKTURA WIEKU OSOB PRACUJACYCH
A WZROST GOSPODARCZY**

THE EMPLOYEES’ AGE STRUCTURE
ECONOMIC GROWTH

Abstract
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Wstep

Zjawisko starzenia si¢ to realny problem wystepujacy w czasach niskiego
przyrostu naturalnego, z ktorym boryka si¢ obecnie takze polskie spoteczenstwo.
Glownym powodem takiego stanu rzeczy jest zmniejszajaca si¢ liczba urodzen
oraz wydtuzajacy si¢ czas zycia ludnos$ci. Jedng z konsekwencji gospodarczych
starzenia si¢ spoteczenstwa stanowi konieczno$¢ wydtuzonej aktywnosci
zawodowej 0sob starszych. Obserwowane zjawisko byto przestanka do podjecia
analizy zjawiska w przedstawionym artykule.

Glownym celem artykutu jest ocena zaleznosci kierunku i istotnosci wptywu
zmiany struktury wieku osob pracujacych na wzrost gospodarczy mierzony
wydajnos$cig pracy przedstawiong jako dynamika realnego Produktu Krajowego
Brutto na osobg pracujaca. Weryfikacji poddane zostaly nastepujace hipotezy:

o Wplhyw Sredniego wieku pracownikow na wydajnos¢ pracy jest nieliniowy

i mozna go opisac¢ w postaci parabolicznej. Istnieje wiec wiek optymalny,
w ktorym pracownik jest najbardziej wydajny, a po jego przekroczeniu
wydajnos¢ pracy spada;

o Zroznicowanie wieku osob pracujgcych wplywa nieliniowo na wzrost
gospodarczy Polski. Wystepuje wiec optymalne zréznicowanie wieku
pracownikow cechujgce sie najwiekszq wydajnoscig pracy a po jego
przekroczeniu wydajnos¢ pracy spada.

Artykul podzielony zostal na trzy czesci. Pierwsza czes$¢ prezentuje wydajnosc¢
pracy w ujeciu teoretycznym, ukazujac spojrzenie historyczne oraz wspotczesne.
W dalszej czgséci poruszono kwestie konsekwencji ekonomicznych wynikajacych
Z postgpujgcego procesu starzenia si¢ ludnosci. Na koniec przedstawiono
empiryczng analize wptywu wieku na wydajno$¢ pracy oraz otrzymane na jej
podstawie wyniki i wnioski.

W badaniu empirycznym wykorzystano modele wzrostu gospodarczego
(wyrazonego jako wydajnos¢ pracy). Estymacja przeprowadzona zostala za
pomoca Klasycznej Metody Najmniejszych Kwadratow. Dane uzyte w badaniu
pozyskane zostaty z Glownego Urzedu Statystycznego. Sg to dane o kwartalne;j
czestotliwo$ci rozpoczynajace si¢ w IV kwartale 2006 roku, a konczace si¢ na
I kwartale 2016 roku. Obiektem badan jest ogo6t osob pracujacych, okreslanych
jako osoby w wieku 15 lat lub wyzej, ktére wykonywaty prace przynoszaca
zarobek przynajmniej przez jedng godzing tygodniowo. Estymacja modeli
przeprowadzona zostala z wykorzystaniem oprogramowania statystycznego
EViews 8.
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Wydajnos¢ pracy

a) Charakterystyka wydajnos$ci pracy

Dobrobyt kazdego spoteczenstwa nieroztacznie powiazany jest z efektywng oraz
wydajng pracg. Juz Adam Smith w swojej teorii pracy przedstawionej w dziele
Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodow zauwazyl, ze na prace,
ktora jest gtbwnym czynnikiem decydujacym o dtugofalowym rozwoju gospo-
darczym kraju, w duzej mierze wplywa jej wydajnosc¢'. W dzisiejszych czasach
pojecie wydajnosci pracy zyskato jeszcze wyzsza rangg. Utrzymanie wysokiej
wydajno$ci wiagze si¢ bowiem z wieksza produkcja, a co za tym idzie z wigkszymi
przychodami oraz konkurencyjnos$cia, tak wazna w dzisiejszej gospodarce.

Wydajnos¢ pracy w duzej mierze ksztaltuje poziom dobrobytu spoteczen-
stwa. Dzieje si¢ tak, poniewaz poziom zycia zalezny jest przede wszystkim od
zdolnosci produkcyjnych ludzi. Wedtug F. Krawca posredni zwigzek z wydajnos-
cig ma rowniez konsumpcja. Twierdzi on, ze spoteczenstwa, ktére potrafia wy-
tworzy¢ wigcej niz konsumuja beda odznaczaty si¢ wyzsza wydajnoscia pracy niz
te, ktore konsumuja wigcej niz s3 w stanie wytworzyc?.

Powszechnie wiadomo, ze rozsadny cztowiek dazy do osiagnigcia celu przy
jak najnizszych naktadach pracy. Podobna reguta dotyczy produkcji, gdzie naj-
wazniejsza jest jak najlepsza realizacja zadania przy jak najmniejszych kosztach.
Kazda prace charakteryzuje wigc efektywnos¢, ktora wyraza stosunek uzyskanej
produkcji do ilo$ci naktadow potrzebnych do jej wytworzenia. Wydajnos$¢ pracy
jest w duzym stopniu zalezna od wahan koniunktury w gospodarce. W przypad-
ku recesji bowiem w do$¢ szybkim tempie spada produkcja, w dluzszym okresie
natomiast rowniez i zatrudnienie. Oznacza to wigc, ze produktywno$¢ pracy row-
niez maleje. Odwrotnie wyglada to w przypadku wzrostu gospodarczego®.

Wydajnos$¢ pracy jest jedng z tych kategorii ekonomicznych, ktéra deter-
minowana jest przez wiele roznych czynnikow wspotdziatajacych ze soba.
Dotycza one warunkow gospodarczych, naturalnych, technicznych, demogra-
ficznych czy spotecznych, jednak najbardziej ogdlny i podstawowy podziat
dzieli czynniki oddzialujace na wydajno$¢ pracy na:

o kapitat ludzki — do ktorego zalicza si¢: doswiadczenie, wiedze,

wyksztatcenie pracownikow;

» kapitat fizyczny — do ktérego zalicza si¢: urzadzenia, maszyny, budynki

oraz wszelkie rzeczy materialne powigzane z produkcja;

" A. Smith, Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodow, t. 1, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2012, s. 33-34.

2 F. Krawiec, Wplyw czynnikow osobowych na wydajnos¢ pracy robotnikow w przemysle,
Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1971, s. 7-15.

3 Produktywnos¢ jako czynnik ksztaltujgcy wysokosé wynagrodzenia, http://ciborowski.
host247.pl/wydajnosc.htm [dostep: 25.04.2018].
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 kapitat spoteczny — do ktorego zalicza si¢: wzajemne relacje oraz zaufanie
jednostek, przy pomocy ktorych mozliwe jest pomnazanie osigganych
korzysci;
+ technologie —do ktorych zalicza si¢: materialne oraz niematerialne aspekty
produkcji powiazane z technologia.
Wyzsza warto$¢ kazdej z wymienionych wyzej kategorii (pod warunkiem jej
wystepowania) przeklada si¢ z duzym prawdopodobienstwem na wyzsza wydaj-
nos$¢ pracy pracownikdw, a co za tym idzie na wzrost produkcji.

b) Wydajno$¢ pracy w ujeciu historycznym

Geneza pojecia wydajnosé sigga XVIII wieku, kiedy to podczas rewolucji prze-
mystowej rozpoczely si¢ proby scharakteryzowania czynnikow wplywajacych na
efektywno$¢ pracy. W dwcezesnych czasach termin efektywnos¢ definiowalo si¢
jako dziatanie prowadzace do realizacji wezesniej wyznaczonego celu. Stownik
etymologiczny Larousse’a podaje, ze po raz pierwszy termin wydajnos¢ zostat
uzyty w pracy tworcy szkoly fizjokratéw Quesnaya. Wtedy nie istniata jednak
jedna spdjna definicja wydajnosci. Dopiero w wieku XIX zaczeto uzywac terminu
wydajnosé, ktorego definicja byta analogiczna do znaczenia stow efektywnosc,
skutecznos$¢ czy tez sprawnos¢. Z kolei w 1888 roku Littré zdefiniowat ten ter-
min jako ,,zdolno$¢ produkowania™. Sens tego pojecia zmieniono jednak w la-
tach dwudziestych XX wieku. Od tego czasu wydajnos¢ zaczgto okreslaé jako
proporcje miedzy poniesionym kosztem i osiggnigtym rezultatem lub tez pomie-
dzy wktadem a wynikiem. Lata trzydzieste przyniosty ze soba powstanie termi-
nu ludzkiej wydajnosci oznaczajacego relacj¢ migdzy sumg wktadu umiejetnosci,
energii i inwencji cztowieka, a takze wszelkich kosztow przez niego poniesionych
do uzyskanej przez niego satysfakcji.

Teoretycy rowniez przez lata w r6zny sposéb definiowali wydajnos¢. W kon-
cu XIX oraz w pierwszej potowie XX wieku powstalo wiele interesujacych defi-
nicji wydajnosci. F.W Taylor za wydajnos¢ przyjmowat proporcj¢ migdzy aktu-
alnie uzyskiwanymi wynikami z pracy a wynikami, ktoére uchodzily za norme?.
A. Emerson uwazat natomiast, ze wydajnos¢ to relacja miedzy tym, co zostato
zrobione a tym, co mogltoby by¢, lecz nie zostato wykonane’. A.C. Millspaugh
okreslit wydajnosc jako wspdlne dziatanie przy braku wewnetrznych konfliktows®.
Z kolei Ch. I. Barnard zaproponowat oddzielenie terminu efektywnosc, ktorego

4J. Penc, S. Szumpich, Ergonomia przemystowa a wydajnosé¢ pracy, Instytut Wydawniczy
CRZZ, Warszawa 1979, s. 12-13, 17.

5 F. Krawiec, Wplyw czynnikéw osobowych. .., s. 7-8.

¢ J. Jagas, Wydajnos¢ pracy. Uwarunkowania systemowe, Wydawnictwo TiT, Opole 1995,
s. 10-11.

" H. Drury, Scientific Management: A History and Criticism, Forgotten Books, New York
2016, s. 114-115.

8 J. Jagas, Wydajnosé pracy...,s. 10-11.
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stopien definiowat poprzez poziom osiaggnigtego celu od wydajnosci oznaczaja-
cej wedtug niego relacj¢ miedzy uzyskanymi wynikami a zalozonym wczeséniej
minimum?®.

¢) Wydajno$¢ pracy wspoélczesnie

W dzisiejszych czasach zagadnienie wydajno$ci zaczyna odgrywac wicksza role
w funkcjonowaniu przedsigbiorstw a takze catych gospodarek. Wiele dziedzin
nauki, poczawszy od humanistycznych przez ekonomiczne, a konczac na tech-
nicznych, prowadzi badania zwigzane z wydajno$ci i szuka sposobow jej podnie-
sienia. Obecnie wydajno$¢ definiuje sie jako wielkos¢ produkeji, ktéra przypada
na jednostke wykorzystanego do jej wytworzenia czynnika produkcji. Tak wigc,
o wydajnosci pracy mowimy wtedy, gdy czynnikiem tym jest praca. Najczesciej
za wyzej wspomniang jednostke pracy zuzyta do wytworzenia czynnika produkcji
przyjmuje si¢ roboczogodzing lub pracownika. J. Brémond oraz M. Salort defi-
niujg wydajnos¢ pracy jako ,,stosunek produkcji do czasu pracy niezbednego do
jej wytworzenia”!?. Z kolei niniejszy artykut opisywac bedzie wydajnos¢ pracy
w odniesieniu do 0sob pracujacych, dlatego tez wyjasniono ja poprzez wartos$¢
produkcji wytworzonej w danym okresie przypadajgca na jednego pracownika.
Obliczona zostata jako dynamika realnego PKB podzielona przez liczbe pracow-
nikow. W przypadku szybszego wzrostu PKB niz liczby pracownikow mowi si¢
o wzro$cie wydajnosci. Przyjmuje si¢ rowniez, ze wydajno$¢ uznawana jest za
miare efektywnos$ci pracy pracownika.

Wydajnos¢ pracy a wiek osob pracujacych

a) Ekonomiczne nastepstwa starzenia si¢ ludnosci

Starzenie si¢ ludnos$ci w dzisiejszych czasach jest zjawiskiem dynamicznie poste-
pujacym. Od kilkudziesieciu lat mozna zaobserwowac znaczace zmiany w struk-
turze demograficznej Europy, jak i innych kontynentéw. Dodatkowo demogra-
fowie przewiduja nasilenie tego procesu w najblizszym ¢wieréwieczu. Wedtug
GUS w 2030 roku odsetek oséb powyzej 65. roku zycia w Europie bedzie wynosit
23,8%. W Polsce natomiast spadek urodzen rozpoczety w 1983 roku powoduje,
ze w wiek reprodukcyjny wchodza coraz mniej liczne roczniki. Wedlug prognoz
odsetek 0sob powyzej 65. roku zycia w Polsce do 2050 roku zwigkszy si¢ o 19%
w miastach oraz 16,8% na wsi. Oznacza to, ze udziat osob starszych w miastach

 Ch. 1. Bernard, The Functions of Executive, Harvard University Press, Cambridge 1958, s. 53.
10°J. Brémond, M. Salort, Odkrywanie ekonomii, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1994, s. 179.
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bedzie wynosit okoto 35%, a na wsiach przekroczy 30%''. Samo zjawisko starze-
nia si¢ spoteczenstwa powoduje wiele roznych nastgpstw ekonomicznych, ktore
maja bezposredni wptyw na gospodarke panstwa.

Podstawowym elementem aspektu ekonomicznego powiekszajacej si¢ popu-
lacji senioréw jest znalezienie zrodet pokrycia $wiadczen emerytalnych dla osob
z nich korzystajacych. Przy ciggtym wzroscie liczby emerytow oraz spadku od-
setka ptatnikow sktadek ubezpieczeniowych w dtuzszej perspektywie wyltania si¢
mozliwo$¢ zalamania systemu emerytalnego. Z tego tez powodu w calej Euro-
pie przeprowadzane sg reformy systemow emerytalnych majacych na celu niedo-
puszczenie do takiego scenariusza'?.

Inny powazny problem stanowi struktura wydatkow oraz koszt utrzymania
wciaz zwigkszajacej sie grupy osob w wieku poprodukcyjnym. Z badan wynika,
ze wigkszo$¢ senioréw bedzie gospodarzami jednoosobowych gospodarstw
domowych. Niestety, koszt utrzymania oraz egzystencji jest w nich o wiele
wyzszy niz w gospodarstwach wielorodzinnych. Z tego tez powodu w Niemczech
rozpowszechniana jest koncepcja przyznawania ulg przy budowie rodzinnych
doméw, w ktorych zamieszka¢ mogloby kilka generacji. To rowniez znaczne
utatwienie dla seniorow osamotnionych lub takich, ktérzy nie sa w stanie zadbaé
o siebie samych. Szacuje si¢, ze do 2030 roku liczba 0s6b zakwaterowanych
zbiorowo wzro$nie dwukrotnie.

Duzym problemem wynikajagcym z wydtuzania si¢ zycia ludnos$ci jest row-
niez zjawisko ,,wielochorobowosci”, ktore wywotuje potrzebe istnienia zastepow
wyspecjalizowanych lekarzy mogacych pomoc takim osobom. Dodatkowo grupa
seniorow zuzywa 2/3 catosci lekow rynku europejskiego!.

b) Wiek a wydajno$¢ pracy

Najczgsciej z niskim poziomem aktywno$ci zawodowej 0sob w wieku przedeme-
rytalnym lgczona jest ich zla kondycja zdrowotna. Nie jest to jednak catkowicie
przekonujace rozumowanie, poniewaz w XX wieku osoby starsze pracowaty re-
latywnie dtuzej, a na emeryture przechodzilty w wieku pézniejszym. Co wiecej,
obecnie ludzie dozywaja pozniejszego wieku w dobrej kondycji zdrowotnej. War-
to wigc odrzuci¢ btedng koncepcje dotyczaca ztego stanu zdrowia jako gtdéwnego
czynnika bierno$ci zawodowej 0sob starszych.

W Sytuacja demograficzna osob starszych i konsekwencje starzenia si¢ ludnosci Polski
w swietle prognozy na lata 2014-2050, http://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/
defaultaktualnosci/5468/18/1/1/ludnosc_w_starszym_wieku.pdf [dostgp: 25.04.2018].

12 Spoteczne konsekwencje starzenia sie populacji ze szczegolnym uwzglednieniem zmian
relacji  opiekunczych, s. 27, http://migageing.uw.edu.pl/wp-content/uploads/sites/36/2015/01/
SiM_03.pdf [dostep 25.04.2018]

13 Polska Akademia Nauk — komitet prognoz ,,Polska 2000 plus”, Polska w obliczu starzenia
sig spoteczenstwa, Wydawnictwo Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2008, s. 17—19.
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Bez wzgledu na wszystko oczywistoscig jest jednak, Ze starzenie systematycz-
nie obniza sprawnos$ci zyciowe, co ma bezposrednie przetozenie na wydajnos¢ pra-
cy. Biologia cztowieka dziala w taki sposob, ze w okresie reprodukcyjnym osigga on
maksymalng warto$¢ wydolnosci psychofizycznej, natomiast po przekroczeniu tego
okresu spada ona stopniowo i przedstawia si¢ w nastepujacy sposob:
* w wieku 40 lat sprawno$¢ fizyczna obniza si¢ o 10%, z kolei w wieku 60 lat
o0 okoto 40% w stosunku do maksymalnego poziomu;

» wraz z przekroczeniem wieku granicznego w zakresie sprawnosci umystowej
pogarszaja si¢ mozliwosci zapamictywania, pojawiajg si¢ utrudnienia
w realizacji prac koncepcyjnych, wydtuza si¢ proces przetwarzania informacji
oraz zmniejszaja si¢ zdolnosci wykonywania kilku czynnosci jednocze$nie;

 obnizenie tolerancji na prace w ci¢zkich warunkach (hatas, zmiany tempera-
tur), prace zmianowg oraz na nieregularne godziny pracy to jedne ze skutkow
pogarszania si¢ zdolno$ci adaptacyjnych organizmu wraz z wiekiem',

Cztowiek mtody charakteryzuje si¢ wysoka efektywnoscig dziatan zawodowych.
Wynika to zarowno z wzrostu wydolnosci psychofizycznej, jak i1 szybkiego
przyswajania wiedzy. Po osiggnieciu maksymalnego poziomu wydolnosci organizmu
jeszcze przez pewien czas wydajnos¢ pracy danego cztowieka rosnie, czego powodem
jest ciagle nabywanie nowego doswiadczenia zawodowego. W pewnym wieku jednak
kondycja organizmu pogarsza si¢ na tyle, ze nawet bogate doswiadczenie zawodowe
nie jest w stanie zahamowac spadku efektywnosci pracy.
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: L. Jurek, Ekonomia starzejgcego sie spoleczenstwa,
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2012, s. 138

4 A. Bortkiewicz, T. Makowiec-Dabrowska, Wiek a zdolnos¢ do pracy, [w:] J. Kleer (red.),
Konsekwencje ekonomiczne i spoleczne starzenia sig spoleczenstwa, Wydawnictwo Polskiej Akade-
mii Nauk, Warszawa 2008, s. 139-140.
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Warto zaznaczy¢, ze wykres 1, przedstawiajac efektywnos¢ pracy cztowieka,
nie bierze pod uwage charakterystyki wykonywanego zajgcia. Wynika to
z faktu, ze jedne zajecia wymagaja duzego wktadu umystowego a drugie z kolei
fizycznego. Osoba pracujagca umyslowo i1 posiadajaca duze doswiadczenie
zawodowe niekoniecznie sprawdzi si¢ w typowo fizycznej pracy, gdzie trzeba
przenosi¢ ciezary i na odwroét. Trudno wiee moéwi¢ o wydajnosci, nie precyzujac,
z jakim typem pracy mamy do czynienia.

Starzenie si¢ pracownikow a ich wydajnos$¢ pracy
— badanie empiryczne na przykladzie Polski

a) Metodologia badania oraz przedstawienie wykorzystanego modelu
Badanie empiryczne przeprowadzone zostalo w oparciu o dwa jednoréwnaniowe
modele ekonometryczne bgdace modelami wzrostu wydajnosci pracy. Powstaty
one na podstawie danych kwartalnych dla Polski pozyskanych z Gtownego Urzg-
du Statystycznego.

Estymacja wykonana zostata dla okresu od IV kwartalu 2006 roku do
I kwartatu 2016 roku (38 obserwacji) przy wykorzystaniu Klasycznej Metody
Najmniejszych Kwadratow. Uzycie danych kwartalnych oraz niewysoka liczba
obserwacji wymuszone zostaly przez ograniczong dostepnos¢ danych dotyczacych
liczy 0sob pracujacych w Polsce podzielonych ze wzglgdu na wiek.

Model wzrostu gospodarczego wyrazony jako wydajnos¢ pracy wykorzystany
w badaniu ma postac:

PKB,

= A, f(srwiek,, zrwiek,, stopainwe,, inf.) (1)
3

Badany okres #=1V.2006 — 1.2016
stopainwe — stopa inwestycji,
inf— stopa inflacji,
srwiek — Sredni wiek 0sob pracujacych,
zrwiek — zréznicowanie wieku o0sob pracujacych (mierzone wspotczynnikiem

Giniego),
stopa wzrostu wydajnosci pracy przedstawiona jako dynamika PKB
w cenach statych na jednego zatrudnionego,

A, — topa wzrostu tgcznej produktywnosci czynnikéw produkeji.

Wazrost gospodarczy uzalezniono od $redniego wieku oraz zrdéznicowania
wieku pracownikoéw. W pierwszym modelu zatozony zostal paraboliczny wptyw
$redniego wieku, w drugim natomiast paraboliczny wptyw zréznicowania wieku
na wydajno$¢ pracy. W obu modelach wykorzystano takie zmienne jak: stopa

PKB,
L,
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inwestycji oraz stopa inflacji. Co wigcej, w pierwotnym zatozeniu nieliniowy
wplyw $redniego wieku oraz zréznicowania wieku mial by¢ zawarty w jednym
modelu, jednakze wysoka wspotliniowo$¢ wystepujaca pomiedzy zmiennymi
spowodowala, ze bylo to niemozliwe. Z tego tez powodu, aby utrzymac
teoretyczne potaczenie pomiedzy dwoma utworzonymi modelami, postanowiono
zawrze¢ w nich odpowiednio:
* wmodelu zawierajacym nieliniowy wptyw §redniego wieku pracownikdéw
— liniowy wplyw zréznicowania wieku pracownikow;
* w modelu zawierajagcym nieliniowy wplyw zroznicowania wieku
pracownikéw — liniowy wptyw $redniego wieku pracownikow.
Pierwszy, w ktorym zawarty zostat nieliniowy wplyw $redniego wieku oraz
liniowy wptyw zroéznicowania wieku pracownikow:

PKB
(—) = —104 + 5,29srwiek_5 — 0,0662(srwiek_z)* + 0,137stopainwe +

L
-2,58 2,69 -2,73 20,2 (2)
—3,89zrwiek_5 - 0,363in[,
-2,13 -4,55

Badany okres t = IV.2006 — L.Z016
R2=0,939 DW=1,72 Se=0,0257 ]J-B=1,57 B-P=2,03  LMulag=2,51

Drugi, w ktorym ujety zostal nieliniowy wptyw zrdznicowania wieku oraz
liniowy wptyw sredniego wieku pracownikow:

PKEB
(T) = 17, 9zrwiek_s — 27, 8(zrwiek_;)* + 0,138stopainwe — 0,06%1srwiek_5 +
3,97 414 185 3,92 (3)
—0,260inf
-3,43

Badany okres t = IV. 2006 — L. 2016
R2=0,923 DW=1,34 Se=0,0285 ]-B=4,36 B-P =0,861 LMu41ag=2,57

Dodatkowo postanowiono porowna¢ powyzsze modele do najprostszego
liniowego modelu:

PKE
(T) = 5,76 — 0,0727srwiek_g — 0,702zrwiek_g + 0,139stopainwe +
4,19 -3,97 -4,48 18,5 4)
—0,250inf
-3,32

Badany okres t = IV. 2006 — L2016
R2=0,923 DW=1,34 Se=0,0284 ]-B=4,52 B-P =1,023 LMalag=2,57
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Przy oszacowaniu powyzszych modeli wykorzystane zostaty kwartalne da-
ne statystyczne dla Polski w okresie IV kwartat 2006 roku—I kwartat 2016 roku.
W powyzszych trzech modelach stopa wzrostu wydajno$ci pracy objasniona zo-
stata przez stope inflacji, stope inwestycji, Srednik wiek oraz zrdznicowanie wieku
0s6b pracujacych. Warto rowniez zaznaczy¢, ze liniowy model 4 utworzony zostat
w celu poréwnania kierunku zaleznosci pomiedzy $rednim wiekiem a wydajnoscia
pracy oraz zréznicowaniem wieku a wydajnoscig pracy osob pracujacych.

Wszystkie znaki ocen parametrow strukturalnych zawarte w modelach 2, 3
oraz 4 okazaly si¢ zgodne z intuicjg i teorig ekonomii. Co wigcej, wszystkie zmien-
ne wystepujace w tych modelach maja istotny wptyw na wydajnos¢ pracy. W kaz-
dym modelu wspotczynnik determinacji R? wskazuje, ze catkowita dynamika wzro-
stu wydajnosci zostata w ponad 92% wyjasniona przez zmienne objasniajace. War-
tos¢ sredniego btedu w kazdym modelu przekroczyta 0,025, co informuje o znaczg-
cym odchylaniu si¢ warto$ci empirycznych od teoretycznych modelu (w stosunku
do $redniej warto$ci zmiennej objasnianej). Wysokie wahania sg w gtownej mierze
spowodowane przez uzycie danych nieodsezonowanych. W kazdym z modeli test
Durbina-Watsona nie daje odpowiedzi na temat wystepowania autokorelacji sktad-
nika losowego, jednak test Breuscha-Godfreya wskazuje na brak autokorelacji, po-
niewaz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Nie wystepuje rowniez
heteroskedastycznos¢, poniewaz wynik testu Breuscha-Pagana nie daje podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej mowigcej o rownosci wariancji sktadnikéw loso-
wych. Z kolei test Jarque-Bera potwierdza rozktad normalny sktadnika losowego
we wszystkich modelach.

b) Optymalny wiek pracownika

Wyniki estymacji modelu 2 potwierdzity kierunek oddziatywania oraz umozliwi-
ty ustalenie optymalnej warto$ci sredniego wieku pracownika dla dynamiki wy-
dajnosci pracy. Wplyw $redniego wieku na wydajno$¢ pracy wyznacza nastgpu-
jaca funkcja kwadratowa:

(H;—B) = —0,0662(rwiek_)* + 5,29s5rwick_, (5)

Zbadanie przebiegu powyzszej funkcji prowadzi do szeregu wnioskow. Po-
twierdzona zostata hipoteza o parabolicznym — nieliniowym wplywie $redniego
wieku na wydajno$¢ pracy oraz hipoteza o wystepowaniu optymalnego wieku pra-
cownika, przy ktorym $rednio osiagaja oni maksimum swojej wydajnosci. Od po-
czatku pracy zawodowej wydajno$¢ cztowieka wraz z wiekiem stopniowo wzrasta.
Zjawisko to wystepuje az do okoto 40. roku zycia, kiedy osiggnicte zostaje maksi-
mum wydajnosci. Wiek ten nazywamy optymalnym. Dalej wydajno$¢ pracy wraz
z kolejnymi latami zycia zaczyna male¢ coraz szybciej. Poréwnujac maksymalna
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wydajno$¢ pracownika osiggang w okolicach 40. roku zycia z osobg mtoda's — 20 lat
oraz starsza'® — 65 lat, mozna zaobserwowaé znaczacg réznice. Pracownik w wie-
ku 20 lat jest o prawie 25% mniej wydajny niz osoba w wieku optymalnym, z kolei
65-letni pracownik cechuje si¢ wydajnoscia mniejsza o okoto 39% (wykres 2).

o o Optymalny wiek
100 S —__
80— - T~
- ~
£ ~
1 ™~
E 40
20
0
20 25 30 35 A0 45 50 55 60 65 70
Sredni wiek pracownika

Wykres 2. Nieliniowy wplyw $redniego wieku na wydajnos¢ pracy

Zrbdto: opracowanie wlasne

1055
%
redni wiek pracownika

Wykres 3. Nieliniowy (czarny) oraz liniowy — model 4 (niebieski) wplyw Sredniego wieku
na wydajnos¢ pracy (w odniesieniu do warto$ci obserwowanych
w okresie IV kwartal 2006 — I kwartal 2016)

Dynamika wydajnoécipracy

40 405 41 415

Zrodto: opracowanie wiasne

15 Dla uproszczenia w dalszej czg$ci pracy za pracownikow mfodych uznawane beda osoby
w wieku 40 lat i ponize;j.

16 Dla uproszczenia w dalszej cze$ci artykutu za pracownikdéw starych uznawane bgda osoby
w wieku 40 lat i powyze;j.



32 Bartlomiej Pawlak

Otrzymany optymalny sredni wiek przypadajacy na okoto 40 rok zycia (wy-
kres 2) jest wynikiem zblizonym do rezultatu z badania Ch. Grunda i N. Wester-
gaard-Nielsena, gdzie optymalny wiek pracownika przypadl na 37. rok zycia.
Przytoczone badanie przeprowadzono na podstawie danych dotyczacych rynku
pracy Danii z lat 1980-1998. Legalna prace w Danii rozpocza¢ moga osoby,
ktore skonczyty 18. rok zycia'”. Z kolei wiek emerytalny w tym kraju ustalo-
ny zostat na 65 lat dla obu ptci's. Warto rowniez zaznaczy¢, ze wynik dotycza-
cy optymalnego wieku pracownikow otrzymany w niniejszej pracy wydaje si¢
prawdopodobny z punktu widzenia autora oraz ogo6lnego przekonania panuja-
cego w spoleczenstwie!®. W ostatnim stuleciu dlugos$¢ zycia ludzi znaczaco sie
wydtuzyta, a bezpieczenstwo pracy uleglo poprawie. Dlatego tez w dzisiejszych
czasach przecigtna pracujaca osoba cieszy si¢ lepszym zdrowiem i ma wigcej
sil oraz dobrego samopoczucia, czg¢sto pomimo ci¢zszej na ogdt pracy. Z tego
tez powodu optymalny wiek pracownika okoto 40 lat, gdy przypada najwigksza
wydajnos¢ pracy powstata z potaczenia sit witalnych oraz do§wiadczenia zawo-
dowego, nie powinien by¢ zaskoczeniem?°.

Badanie pozwala zaobserwowac ujemny kierunek oddziatywania $redniego
wieku na wydajnos¢ pracy. Po przekroczeniu 40. roku zycia wydajno$¢ pracy
stopniowo maleje. Ponadto zwazywszy na wartosci sredniego wieku wystepujace
w danych statystycznych, ktére przyjmuje wartosci w przedziale 39-42 lat,
mozna zaobserwowa¢ spadek wydajnosci pracy pracownikéw. Obrazuje to
rowniez liniowy wykres oddziatywania $redniego wieku na wydajno$¢ pracy
(wykres 3) uzyskany na podstawie estymacji modelu 4. Co wigcej, aktualnie
obserwowany trend starzenia si¢ spoteczenstwa powoduje, ze sredni wiek 0sob
pracujacych z roku na rok bedzie wzrastal, co przetozy si¢ na spowolnienie
dynamiki wydajnosci pracy.

¢) Zroéznicowanie wieku pracownikow

Kolejnym analizowanym zagadnieniem jest wptyw zréznicowania wieku pra-
cownikow na wydajnos¢ pracy. Na podstawie modelu 3 utworzona zostata
funkcja:

\7 Legal Working Age — Denmark, http://arbejdstilsynet.dk/da/regler/bekendtgorelser/u/sam-
unges-arbejde-239 [dostep: 26.04.2018].

18 Old-age Pension Systems in the Nordic Countries, https://norden.diva-portal.org/smash/get/
diva2:968720/FULLTEXTO!1.pdf [dostep: 26.04.2018].

19 D. Bloom, W. Lutz, A. Prskawetz, Population Aging, Human Capital Accumulation and
Productivity Growth, The Population Council, New York 2008, s. 191-203.

20V, Skirbekk, Age and Individual Productivity: A Literature Survey, ,Max Planck Institute for
Demographic Research Working Paper” 2003, nr 23, s. 10-15.
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(PLE) = —27.8(zrwiek_3)* + 17,9zrwiek 5 (6)

Ujemnawarto$¢ parametrustojacego przy zmiennej podniesionejdo kwadratu
implikujeistnienie maksimum funkcji. Wykonana estymacja sugeruje, ze znajduje
si¢ ono w miejscu, gdzie wspotczynnik Giniego obrazujacy zroznicowanie wieku
pracownikoéw osigga wartos¢ 0,32. Znajac uzyskany wczesniej optymalny sredni
wiek pracownika wynoszacy 40 lat oraz wykorzystujac wzdr na wspotczynnik
Giniego, mozna przypuszczac, ze optymalne zréoznicowanie 0séb pracujacych
powinno wynosi¢ okoto 26 lat. Wynik ten budzi jednak watpliwosci. Z tego
tez powodu w badaniu zroéznicowania wieku wigkszos¢ uwagi poswigcona
zostanie kierunkowi wplywu zroznicowania wieku na wydajnos$¢ pracy oraz
wynikajgcym z tego konsekwencjom. Tak wiec, analizujac przebieg paraboli na
wykresie 4 w miejscu danych empirycznych (uzytych w badaniu) oscylujacych
w przedziale 0,43-0,46 (34-37 lat) wyraznie zaobserwowa¢ mozna spadek
wydajnosci pracy przy wzroscie zroznicowania wieku wyrazonego przez
wspotczynnik Giniego (czyli opadajgce rami¢ paraboli — zroznicowanie wieku
jest zbyt duze). Potwierdzona zostala wigc hipoteza o nieliniowym wptywie
zroznicowania wieku na wydajnos¢ pracy oraz o wystepowaniu optymalnego
zréznicowania wieku pracownikow pozwalajacego na osiagnigcie najwyzszej
wydajnosci pracy.
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‘Wydajnoéé pracy
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Zrbimicowanie wieku (wspbtczynnik Giniego)

Wykres 4. Nieliniowy wplyw zréznicowania wieku (wspoélczynnik Giniego) na wydajnos¢ pracy

Zrédto: opracowanie wilasne
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Wykres 5. Nieliniowy (czarny) oraz liniowy — model 4 (niebieski) wplyw zréznicowania wie-
ku (wspoélczynnik Giniego) na wydajnosé pracy (w odniesieniu do wartosci obserwowanych
w okresie IV kwartal 2006 — I kwartal 2016)

Zrodto: opracowanie wiasne

Negatywny kierunek oddziatywania zroznicowania wieku na wydajnos¢ pra-
cy potwierdza rowniez liniowy model 4, gdzie parametr przy zmiennej zrwiek 5
ma znak ujemny. Na wykresie 5 obrazujgcym liniowe oddziatywanie zréznicowa-
nia wieku na wydajnos$¢ pracy wyraznie zaobserwowa¢ mozna spadek wydajno-
$ci pracy przy wzroscie zroznicowania wieku. Uzyskane wyniki, zarbwno z mo-
delu nieliniowego, jak i liniowego, wskazuja na zbyt duze zréznicowanie wieku
wsrod pracownikéw w Polsce. Otrzymane rezultaty wydaja si¢ zgodne z intuicja
oraz realiami panujacymi na rynku pracy. Majac na uwadze wiek 40 lat, w ktorym
cztowiek osigga maksimum swojej wydajnosci, oraz fakt, ze wystgpuje zbyt duza
rozbieznos¢ wieku pracownikdéw, mozna dojs¢ do wniosku, ze wérdd osob pracu-
jacych jest wcigz zbyt duzo osob starszych w stosunku do mtodych.

Wydaje si¢, ze w Polsce wcigz wiele stanowisk, gdzie mtodzi pracownicy
sprawdziliby si¢ lepiej zajmowanych jest przez osoby starsze. Oczywiscie, nie
mozna zupetnie wyeliminowac starszych pracownikow, ktorzy zazwyczaj posia-
daja bogate pracownicze do$wiadczenie, charakteryzujg si¢ zaawansowanymi
oraz wypracowanymi przez lata umiejgtnosciami, a takze obszerng znajomoscia
operacyjng i organizacyjng miejsca pracy. Ponadto osoby starsze stazem najcze$-
ciej koordynuja dziatanie catego zespotu, szkolg go, pomagajg i pilnujg, aby nikt
nie popetniat btedow?'. Prawdopodobnie jednak w wigkszos$ci branz zastgpienie
starszych pracownikéw mtodymi skutkowatoby znacznym wzrostem wydajno-

2 Miodzi na rynku pracy pod lupg, http://www.efl.pl/wp-content/uploads/2016/08/EFL._MLO-
DZI PRACA RAPORT www.pdf [dostep: 26.04.2018].
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$ci pracy, a dodatkowo pozwolitoby zrealizowa¢ ambicje wielu mlodym osobom
chcacym si¢ rozwija¢. Warto rowniez zaznaczy¢, ze osoby mtode z racji swojego
wieku sg w stanie pracowa¢ dluzej oraz bardziej intensywnie??. Ponadto ich nie-
zaprzeczalng zaletg jest kreatywnos$¢ i $wieze spojrzenie na prace. Potrafig one
dostrzec oraz zaproponowac rozwigzania, ktore moga znacznie usprawni¢ wyko-
nywang prace, zwigkszajac tym samym jej efektywnos¢. Dodatkowo osoby mtode
szybciej si¢ uczg i przystosowujg do aktualnie panujacych trendow, co jest szcze-
golnie wazne w branzach informatycznych oraz technologicznych?.

d) Podsumowanie wynikéw

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze aby osiagna¢ wyzsza wydajnos$¢ pracy, nale-
zy zmniejszy¢ sredni wiek oraz zroznicowanie wieku pracownikow w Polsce. Cel
ten osiggna¢ mozna poprzez zwigkszenie liczby mtodszych pracownikow oraz
redukcje liczby starszych. Oczywiscie, zarowno pracownicy miodzi, jak i sta-
rzy maja swoje niezaprzeczalne zalety i wady. Warto jednak zauwazy¢, ze zespot
pracownikoéw, w ktérym przewazaja osoby starsze nie jest w stanie (jak wydaje
si¢ wynika¢ z modelu 3 oraz funkcji 6) osiaggna¢ maksimum wydajno$ci pracy.
Uzyskane wyniki moga stanowi¢ jeden z argumentdéw na rzecz obnizenia wieku
emerytalnego. Powodem tego jest fakt, ze pracownicy w starszym wieku charak-
teryzujg si¢ rutyng w dziataniu, majg mniej sit i szybciej si¢ mecza. Odwrotne
cechy opisuja ludzi mlodych, ktorzy sa chetni do pracy, maja mndstwo pomystow
oraz sit witalnych. Z tego tez powodu wérdd zatrudnionych grupa oséb miodych
wiekowo powinna by¢ liczniejsza i przewaza¢ nad grupg osob starszych (z za-
chowaniem optymalnego sredniego wieku ok. 40 lat oraz optymalnego zrdznico-
wania wieku). Niestety, aktualnie w Polsce wciaz wystepuje bardzo duzy odsetek
pracownikéw w starszym wieku. Co wiecej, odsetek ten w przysztosci bedzie rost
przede wszystkim z powodu szybkiego starzenia si¢ spoleczenstwa oraz dhuzsze-
go trwania zycia ludzkiego. Taki stan rzeczy powoduje oraz bedzie powodowat
sytuacje, w ktorej osoby starsze wykonujg prace, ktorg pracownicy mtodsi wyko-
naliby o wiele efektywniej i wydajniej. Wnioskowa¢ mozna wigc, ze korzystne
byloby utworzenie nowych miejsc pracy oraz prowadzenie szeroko zakrojonej
polityki aktywizacji zawodowej dla os6b mtodych. Ponadto warto, aby praco-
dawcy zdawali sobie sprawe z optymalnego zréznicowania wieku wsrod osob
zatrudnionych — pozwoli to na zwigkszenie wydajnosci pracy i przetozy si¢ na
wzrost gospodarczy?*.

22 Why Businesses Should Recruit Young People, http://dera.ioe.ac.uk/13758/1/why-
businesses-should-recruit-young-people.pdf [dostep: 26.04.2018].

23 R. Ciutiene, R. Railaite, Challenges of Managing an Ageing Workforce, ,,Engineering Eco-
nomics” 2015, nr 4, s. 391-397.

24 G. Dimian, B. Ileanu, M. Aceleanu, Aging and Economic Competitiveness in the Core of
,,North Euro-Zone”, ,,Engineering Economics” 2016, nr 3, s. 260-261.
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Z.akonczenie

Glownym celem niniejszego artykutu bylo ukazanie wpltywu starzenia sie
pracownikow w Polsce na wydajnos¢ ich pracy (dynamike realnego PKB
przypadajacego na zatrudnionego). Zbadany zostal zaré6wno aspekt $redniego
wieku, jak 1 jego zréznicowania. Analizy dokonano za pomoca modelu wzrostu
estymowanego Klasyczna Metoda Najmniejszych Kwadratow.

Hipotezy dotyczace S$redniego wieku zostaly potwierdzone. Wykazano
nieliniowy wplyw $redniego wieku pracownikéw na wydajno$¢ pracy, ktory
mozna przedstawi¢ w postaci parabolicznej. Wykazano réwniez, ze istnieje wiek
optymalny przypadajacy na 40. rok zycia pracownika, w ktérym osoba pracujaca
osigga $rednio maksimum swojej wydajnosci pracy, a po przekroczeniu tej
warto$ci granicznej jej wydajnos$¢ pracy parabolicznie spada.

Co wigcej, potwierdzona zostata paraboliczna zalezno$¢ migdzy
zréznicowaniem wieku pracownikéw a wydajnoscig pracy. Ustalono réwniez,
7e istnieje optymalna warto$¢ zroéznicowania wieku pracownikow, w ktorym
wydajnos¢ pracy jest najwyzsza. Na podstawie uzyskanych wynikow optymalny
punkt przypadt w miejscu wystepowania wartosci 0,32 wspotczynnika Giniego.
Rezultat ten przy zalozeniu optymalnego $redniego wieku przypadajacego
na 40. rok zycia pozwolil przypuszczaé, ze zrdznicowanie powinno wynosi¢
okoto 26 lat. Otrzymana warto$¢ wydata si¢ autorowi watpliwa — byta znaczaco
nizsza od obserwowanych wartosci. Z tego tez powodu gtéwna uwaga skupiona
zostala na kierunku zalezno$ci, ktora okazata si¢ nastgpujaca — wraz ze wzrostem
zréznicowania wieku pracownikow wydajno$¢ pracy spada.

Biorac pod uwage weryfikowane hipotezy dotyczace optymalnej wartosci
sredniego wieku 1 zréznicowania wieku, a takze te odnoszace si¢ do nieliniowej
zaleznos$ci miedzy $rednim wiekiem a wydajnos$cig pracy oraz zr6znicowaniem
wieku a wydajnoscia pracy, wnioskowa¢ mozna, ze wyzsza wydajno$¢ pracy cha-
rakteryzujg si¢ osoby mlode. Przypuszcza¢ mozna wigc, ze zastgpowanie star-
szych pracownikow mtodymi bedzie skutkowac zwigkszeniem wydajnosci pracy.
Oczywiscie, zalezno$¢ ta nie bedzie prawdziwa w kazdym przypadku, wszystko
zalezy bowiem od rodzaju wykonywanej pracy oraz potrzebnych do niej umiejet-
nosci i predyspozycji. Co wiecej, aby osiagnaé wyzsza wydajno$¢ pracy, wazne
jest rowniez zmniejszenie zréznicowania wieku pracownikow. Otrzymane rezul-
taty wydaja si¢ spojne i logiczne. Mtodsi pracownicy maja wigcej sit witalnych,
swiezych pomystow oraz zapalu do pracy. Z kolei starszych pracownikdéw nie-
jednokrotnie cechuje rutyna oraz brak zaangazowania, czego najczestszym po-
wodem jest zmeczenie oraz pogarszajacy si¢ stan zdrowia. Wszystko to zaréwno
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u mlodych, jak i starszych pracownikow przektada si¢ na wydajnos¢ pracy a na-
stepnie na ogolny wzrost gospodarczy?.

Na przyszios¢ zaproponowaé mozna rozszerzenie przeprowadzonego
badania. Najbardziej wartoSciowa wydawataby si¢ implementacja zmiennej
dotyczacej dhugosci trwania zycia. Niestety, istnieje obawa, ze moglaby by¢
ona silnie skorelowana ze zmienna dotyczaca Sredniego wieku, a tym samym
prowadzi¢ do wspotliniowosci.

Badanie mozna takze rozszerzy¢ na inne kraje Unii Europejskiej, a nastgpnie
poréwnac uzyskane rezultaty z wynikami otrzymanymi dla Polski.

Alternatywa jest rowniez wykonanie podobnego badania dotyczacego
wydajno$ci pracy w skali mikro — przykladowo na podstawie danych
przedsigbiorstw produkcyjnych. W tym wypadku (w zaleznosci od dostepnych
danych) najcickawsze wydaje si¢ sprawdzenie charakterystyki wydajnosci
pracy w podziale na pte¢, a tym samym ustalenie wieku, w ktdrym kolejno dla
mezczyzn oraz kobiet przypada najwyzszy poziom wydajnosci pracy. Warte
zbadania jest rowniez zagadnienie zré6znicowania wydajnosci pracy w zaleznos$ci
od wyksztatcenia oraz wynagrodzenia pracownikow.
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Streszczenie

Starzenie si¢ 0sob pracujacych to duzy i globalny problem w czasach niskiego
przyrostu naturalnego. Z powodu malejacej liczby urodzen oraz wydtuzania sie
czasu zycia polskiego spoteczenstwa dotyczy on rowniez polskiej gospodarki.
Jedna z ekonomicznych konsekwencji zjawiska starzenia si¢ jest wydtuzanie si¢
aktywnosci zawodowej 0sob starszych. Z tego tez powodu gtowny cel artykutu
stanowi zbadanie kierunku oraz wptywu zmian struktury wieku osob pracujacych
na wzrost gospodarczy mierzony jako wydajnos¢ pracy (dynamika realnego
PKB przypadajacego na zatrudnionego). Wyniki przeprowadzonego badania
empirycznego wykazaty, ze najwigksza wydajnoscig pracy charakteryzuja si¢
pracownicy w wieku 40 lat. Wykazano takze optymalne zroznicowanie wieku
pracownikoéw, dla ktorego wydajno$¢ pracy jest najwyzsza. Na podstawie
otrzymanych rezultatow zaprezentowano mozliwy ich wpltyw na polska
gospodarke.

Stowa kluczowe: demografia, starzenie si¢ spoteczenstwa, wydajnos¢ pracy,
struktura wieku o0sob pracujacych, wzrost gospodarczy

Numer klasyfikacji JEL: J14, J20, C10, C20





