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Streszczenie: Celem artykulu byto wyznaczenie maksimum krzywej Laffera w gospodarkach
poszczegdlnych krajow OECD posiadajgcych instytucjonalne systemy emerytalne. Do reali-
zacji tego zadania zostal wykorzystany model matematyczny opracowany wcze$niej przez
autora. Model przewiduje teoretycznie mozliwo$¢é wystgpienia efektu zwigzanego z krzywa
Laffera w gospodarce z instytucjonalnym systemem emerytalnym. Podstawowa formuta
modelu tgczy produkt gospodarki tworzacy wynagrodzenie czynnikéw wytwérczych (kapi-
talu i pracy) ze zmienng, ktéra jest stosunek liczby emerytéw do liczby pracujacych.
Metodyka badania uwzgledniata trzy etapy analizy z wykorzystaniem dostepnych danych
statystycznych krajéw OECD oraz bazy danych Banku Swiatowego. Pierwszy i drugi etap
badania nie wypadl pomyslnie dla wszystkich krajow OECD. Kryteria modelu dla okresu
2001-2010 spelnito tylko 16 gospodarek na 34 zbadanych. Jednakze obliczenia przepro-
wadzone w oparciu o dane statystyczne potwierdzaja przewidywania modelu. Gospodarka
kazdego kraju OECD moze znajdowaé sie w maksimum krzywej Laffera. To maksimum
moze by¢ zwigzane ze stosunkiem liczby emerytéw do liczby pracujacych z zakresu od 0
do 1. Moze by¢ ono umiejscowione blizej 0 lub blizej 1. Zalezy to od elastycznosci produktu
wzgledem kapitalu w gospodarce. Przeprowadzone obliczenia nie rozstrzygajg jednak, jaka
jest rzeczywista w danej gospodarce elastyczno$é produktu wzgledem kapitatu.
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Wprowadzenie

Artykul poswiecony jest zagadnieniu wykorzystania gléwnej formuly modelu
pokazujacego teoretycznie mozliwo$¢ wystapienia efektu Laffera w gospodarce
zawierajacej zinstytucjonalizowany systemem ubezpieczen emerytalnych!. Wspo-
mniany model zostal opracowany przez autora artykutu i byt oméwiony we wcze-
S$niejszej publikacji [Chrzonstowski 2013]. Jednakze praktyczna przydatnosé
matematycznego modelowania na gruncie ekonomii wymaga podjecia préb
potwierdzenia teoretycznych opracowan w oparciu o dostepne dane statystyczne.
Teoria wzrostu i rozwoju gospodarczego, do ktérej wspomniany wyzej model
nawigzuje?, zawiera bogaty zestaw réznego rodzaju analiz matematycznych,
zajmujacych sie dtugookresowym wzrostem gospodarczym. Teoria ta obrosta
w swym gléwnym nurcie bogatg literaturg poSwiecong empirycznej weryfika-
cji wystepujacego na jej gruncie ekonometrycznego modelowania3. Paradygmat
nowozytnej nauki, w ktéry wpisuje sie wspélczesna ekonomia, wymaga, by roz-
wazania teoretyczne, zwlaszcza postugujace sie jezykiem matematyki, podobnie
jak w przyrodoznawstwie, znajdowaly potwierdzenie w dostepnym materiale
empirycznym. W przypadku badan nad gospodarka materialem takim sg dane
statystyczne gromadzone w réznym zakresie przez poszczegblne kraje Swiata
oraz wyspecjalizowane agendy wielu specyficznych organizacji miedzynarodo-
wych, do ktérych nalezy m.in. OECD. W oparciu o dane statystyczne dotyczace
krajow OECD zostala w niniejszym artykule podjeta préba przeprowadzenia
obliczen i oceny przydatnosci gléwnego réwnania opracowanego wczesniej
nadmienionego wyzej modelu. Za wyborem krajéw nalezgcych do wskazanej
organizacji przemawial fakt, ze posiadajg one gospodarki zawierajace zinsty-
tucjonalizowane systemy emerytalne.

I Mozliwo$¢ wystepowanie tego efektu w makroskali w polaczeniu z rozwigzaniami instytu-
cjonalnymi w obrebie ekonomii emerytalnej wskazal Marek Goéra w swym artykule [2003a,
s. 485] oraz w opublikowanej ksigzce [Géra, 2003b].

2 Wykorzystano przy jego opracowaniu zasadnicze zalozenia neoklasycznych modeli wzrostu,
dotyczace krancowej i $redniej produktywnosci kapitatu, funkcje produkeji Cobba-Douglasa
oraz wystepujacy w modelu Diamonda podzial ludzkiego zycia na dwa okresy: pierwszy,
zwigzany z aktywnoscia zawodowsg i gromadzeniem kapitaléw i drugi - rentierski, zwigzany
z przeznaczaniem zgromadzonych kapitatéw i odsetek na finansowanie konsumpcji [Chrzon-
stowski 2013].

3 Do szerzej znanych w tym zakresie nalezg publikacje takich autoréw, jak np.: Lukas Jr,
[1988]; Barro, [1991]; Mankiw, Romer, Weil, [1992]; Quah, [1995]; Nonneman, Vanhoudt,
[1996]; Whiteley, [2000]. Na gruncie polskim np. Mariusz Prochniak [2006] zebrat i ocenit
wyniki prowadzonych od dwudziestu lat badan empirycznych pod katem wskazania czynni-
kéw wzrostu gospodarczego. Welfe [2000] oméwit i podkreslit tendencje rozwojowa w stoso-
wanych modelach empirycznych. Weryfikacje i potwierdzenie neoklasycznych modeli wzro-
stu na prébie krajow OECD przeprowadzili Liberda i Tokarski [2004]. Ponadto, na gruncie
polskim rozwinigto analizy teoretyczne prowadzone w oparciu o uogélniony (N-kapitalowy)
neoklasyczny model wzrostu [Tokarski 2007; Dykas, Sulima i Tokarski 2008].
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Wybrane réwnanie modelu

Zasadnicze réwnanie, wykorzystywane w niniejszym opracowaniu, wigze
produkt, stanowigcy wynagrodzenie czynnikéw wytwoérczych (tj. kapitatu i sity
roboczej w przeliczeniu na jednostke efektywnej pracy), z nagromadzonym
przez emerytow (rentieréw) przecietnym kapitalem oraz zmienna, ktéra okre-
$la proporcje emerytéw do os6b zatrudnionych w gospodarce (iloraz liczby
emerytéw i efektywnej pracy) [Chrzonstowski 2013, s. 124]:

o _a rEt
Veow=k, x P (1)
gdzie:
Ve — produkt stanowigcy wynagrodzenie czynnikéw wytwérczych (kapitatu
i sily roboczej),

k, - przecietny kapitat zgromadzony przez jednego emeryta (rentiera) w okre-
sie jego aktywnosSci zawodowej, tj. w okresie ¢ — 14,

a  — wspOlczynnik elastyczno$ci wytwarzanego w okresie ¢ produktu wzgle-
dem naktadéw kapitatu i 0 <a < 1.

rg; — przecigtna warto$¢ rocznych wyplat z czgéci repartycyjnej systemu eme-
rytalnego, przypadajaca na jednego emeryta (rentiera),

P, - wskaznik ogélnego poziomu cen w okresie ¢,

x - zmienna odzwierciedlajgca proporcje liczby emerytéw w stosunku do

0s6b aktywnych zawodowo (w stosunku do pracy efektywnej) w okre-
sie t, czyli x = Ng,/AL,.

Roéwnanie (1) zaleznie od wyboru wartosci parametréw k;, a, rg, P, tworzy
trzy zasadnicze grupy krzywych w uktadzie wspétrzednych (y,, x), z ktérych
jedna z grup przyjmuje ksztalt krzywej typu Lafferad, gdy 0 <x <1 (rys. 1)
z wyraznie okreSlonym maksimum w punkcie x,,,,, gdzie

1/a—1 a 1/1-a
rEl _ Olkl Pt
a IUb xmax_ (2)
ak! Pl rEl

max ™~

4 W opracowanym modelu rozpatrywanymi okresami zycia czlowieka byly aktualny okres ¢,
zwigzany z aktywnoScig zawodowsg i gromadzeniem kapitalu, oraz okres przyszly, 1 + 1,
zwigzany z pobytem na emeryturze (okres rentierski). Poniewaz réwnanie (1) weryfikowane
jest w oparciu o aktualne dane statystyczne - rozpatrywane okresy ulegaja naturalnemu
przesunigciu do ¢ - 1 oraz .

5 Arthur B. Laffer, od ktérego nazwiska przyjeto okresla¢ ksztalt krzywej obrazujacej powigza-
nie wplywéw podatkowych do budzetu panstwa, ujmowanych zwykle na osi y, w zalezno$ci
od zmian kranicowej stopy wszelkich obcigzen zwigzanych z opodatkowaniem (o$ x uktadu
wspOlrzednych kartezjanskich na plaszczyznie) — po dwudziestu kilku latach funkcjonowania
w teorii ekonomii tej relacji — omoéwit krytycznie w oparciu o dostepne dane statystyczne
znaczenie poznawcze i wyja$niajace krzywej nazywanej jego nazwiskiem [Laffer 2004].
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Rysunek 1. Trzy rodzaje krzywych mozliwe do wyznaczenia w przedziale (0; 1) na podstawie
réwnania (1)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Dwie skrajne grupy krzywych (typ I i III na rys. 1) mozliwe do nakresle-
nia w oparciu o réwnanie (1) przy odpowiednich kombinacjach parametréw
k, a, rg; P, mozemy otrzymaé w zaleznosci od przyjetego a przy pozostalych
parametrach niezmienionych. Pierwsza (skrajna) grupa krzywych (typ I na
rys. 1) odpowiadataby potencjalnie sytuacji, kiedy niezaleznie od proporcji
Ng, /AL, = x przecietne emerytury z komponentu repartycyjnego bylyby zawsze
utrzymywane na bardzo niskim poziomie (np. nieprzekraczajagcym 10% S$red-
niego wynagrodzenia) oraz kapital K,, pozostajacy w dyspozycji rentieréw jest
duzy®. Druga skrajna grupa krzywych (typ III na rys. 1) odnosi sie do teore-
tycznego przypadku, kiedy niezaleznie od proporcji N, /AL, = x przecietne eme-
rytury z komponentu repartycyjnego bylyby zawsze na bardzo wysokim pozio-
mie (np. przekraczajacym stale 90% przecietnego wynagrodzenia) oraz kapitat
K,, pozostajacy w dyspozycji rentieréw jest bardzo maly.

Jedng z wlasciwosci otrzymanych funkcji w rozpatrywanym modelu [Chrzon-
stowski 2013, s. 120] byto:

Ve Y,

_Et_ ©)
P, Ng

6  Krzywa opisywana réwnaniem (1) zawsze posiada ekstremum (maksimum), niezaleznie czy
jest to typ I, II czy III. Jednakze w przypadku krzywej typu I warto$¢ odcietej x dla maksi-
mum lezy, gdy x > 1, co oznacza, ze liczba emerytéw przewyzsza liczbe pracujacych. W przy-
padku krzywej typu III, warto$¢ odcietej x dla maksimum lezy bardzo blisko 0, co niejako
oznacza, ze w takiej sytuacji bodziec zwigzany z produktem pozostajacym do dyspozycji
czynnikéw wytwoérczych nie pelni roli wystarczajacej, pozytywnej zachety do angazowania
sie tych czynnikéw w procesy wytworcze.
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gdzie Y, oznacza cze¢$é biezgcego produktu przeznaczang na wyplaty eme-
rytur w systemie mieszanym (repartycyjno-kapitalowym) lub w systemie tylko
repartycyjnym, lub — jak ma to miejsce w rozpatrywanym przypadku réwna-
nia (1) - w repartycyjnym komponencie systemu mieszanego. Przy wyprowa-
dzaniu zaleznos$ci (1) przyjmowane bylo zalozenie zaczerpnigte z modelu Dia-
monda’, ze caly kapital zgromadzony w okresie ¢ — 1 nalezy w okresie ¢ do
pokolenia rentieréw (emerytéw). Dlatego kapital produkcyjny K, taczacy si¢
z efektywng pracg AL, pokolenia mlodych, z parametrem k,, okreslajgcym prze-
cietny kapitat zgromadzony przez jednego rentiera powigzany jest za pomocg
formuty:

K
k,= ! 4)
N
Uwzgledniajagc w réwnaniu (1) zaleznosci (3) i (4), formute tego réwnania,
mozemy przedstawi¢ w postaci:

ycw: Kt 'xrx_ YEt X (5)
NEt NEt

Roéwnanie (5) postuzyto do wykorzystania modelu z udziatem danych staty-
stycznych krajéow zrzeszonych w OECD. Zmienna x (x = Ng,/AL,) nalezy gene-
ralnie do przedziatu liczbowego (0; 1), cho¢ nie ma teoretycznych ograniczen,
by x byl wigkszy od 1 (x > 1), czyli przypadek, w ktérym zachodzi Ng, > AL,.
Rzeczywiste wartos$ci zmiennej x w poszczegélnych latach, wybranych z pewnego
historycznego przedzialu, zostaly wyznaczone w oparciu o dane statystyczne
kazdego kraju OECD i wlgczone w badanie zmian wartosci funkcji (5).

Warunek wstepny

W trakcie wyprowadzania zasadniczych rownan omawianego modelu, nie-
zbednych do utworzenia réwnania (1), zastosowano przyblizony wzér w odnie-
sieniu do dwumianu Newtona w formule algebraicznej zawierajacej stopy
procentowe, jakie moga obowigzywa¢ w gospodarce w przyszlym okresie
[Chrzonstowski 2013, s. 117]. Wspomniane przyblizenie pozwolito znacznie
upro$ci¢ matematyczne obliczenia. Ustalono jednakze wéwczas, iz przyblizone
formuty matematyczne beda mialy sens jedynie w przypadku, gdy w rozpatry-
wanym przyszlym okresie realne, dodatnie stopy procentowe bedg sie wahaé
w przedziale (0%; 3,5%)3.

7 Por. [Romer 2000, s. 93-94].

8  Wprawdzie w réwnaniu (1) wzglednie (5) stosowanego modelu realne stopy procentowe
nie wystepuja (dotycza one jedynie otrzymywanych odsetek z kapitatu K,), to jednak wcze-
$niejsze uproszczenia, prowadzace do rozwigzan, ktére w konsekwencji pozwolily stworzy¢
funkcje (1), narzucaly przedziat od 0% do 3,5% dla realnych stép procentowych, by blad
zastosowanego przybliZzenia na rozwinigcie dwumianu Newtona nie przekroczyl 10%.
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W niniejszym opracowaniu rozpatrzono lata 2001-2010 jako okres emerytalny
dla wszystkich tych oséb, ktoére przeszly na emerytury tuz przed rokiem 2001.
Zatem pierwszym warunkiem weryfikacji modelu musialo by¢ sprawdzenie,
jak ksztaltowaly sie stopy procentowe w krajach OECD w dekadzie 2001-2010.
Ot6z na podstawie danych z bazy Banku Swiatowego ustalono, ze przecietna
realna stopa procentowa w krajach OECD w okresie 2001-2010 wynosita 2,6%°.
Wynik ten nalezy uznaé za dobry prognostyk, by w rozpatrywanym przedziale
czasowym poslugiwaé sie réwnaniami modelu.

Pytanie o zasadno$¢ stosowania réwnan modelu mogto jedynie dotyczyé
owych o$miu krajéw, w ktérych przecietna stopa procentowa w latach 2001-2010
przekraczata 3,5%. Nie wykluczono jednakze tych gospodarek z dalszych ana-
liz, bowiem fundusze emerytalne (zwlaszcza w odniesieniu do ubezpieczen
typowo komercyjnych), zarzadzane przez rézne miedzynarodowe korporacje
specjalizujace sie w ubezpieczeniach emerytalnych, inwestujg na rynkach finan-
sowych w wielu krajach. Dywersyfikujg one w ten sposéb zrodla swoich przy-
chodéw, przedkladajac w odniesieniu do czgsci swych aktywéw finansowych
stabilno$¢ nad potencjalnie wigkszy zysk, ktéry taczylby si¢ z wigkszym ryzy-
kiem. Zatem w odniesieniu do tych o$émiu krajéw z wyzsza przecietng stopg
procentowg nalezy jedynie z wiekszg ostroznoscig podchodzi¢ do uzyskanych
wynikéw, zdajac sobie sprawe z tego, ze otrzymane wielkosci liczbowe moga
by¢ obarczone wiekszym btedem!0.

Spos6b estymacji

Prawa strona réwnania (5) nie ma charakteru liniowego, dlatego estymacja
wartosci y,,, w oparciu o dostepne dane statystyczne polegata na sprawdzeniu
przebiegu funkcji (5) dla kilku przyjmowanych (wzglednie otrzymanych w dro-
dze obliczen) na gruncie teorii wzrostu gospodarczego warto$ci parametru a.
Bazowym przedzialem ustalania wielkoéci zmiennej x (x = Ng/AL) otrzyma-
nych w kazdym roku dla poszczegblnych krajéw OECD byly lata 1991-201211,

9  Przecietna, realna stopa procentowa w rozpatrywanych latach byla najwyzsza w Islan-
dii (9,68%), a najnizsza w Turcji (-5,45%). W sumie oprécz Islandii przecietng realna stope
procentowg przewyzszajaca 3,5% posiadato we wskazanym okresie jeszcze 7 innych krajow
(5 w wysokosci ok. 4% i 2 w wysokosci ok. 5%) sposréd 34 zrzeszonych w OECD. Byly
to: Korea Pid (3,59), Stowenia (4,14), Czechy (4,23), Stowacja (4,24), Wegry (4,37), Polska
(5,27), Izrael (5,51). Procz Izraela i Korei pozostate pie¢ krajow to gospodarki przechodzace
transformacj¢ ustrojows.

10 Réwnanie (1) we wezesniejszej publikacji zostato wyprowadzone na podstawie formut, dla kt6-
rych zastosowano przyblizenie dwumianu Newtona z oszacowanym bl¢dem do 10%. Takie
zalozenie dalo przedzial (0%; 3,5%) dla realnych stép procentowych okreslajacych produk-
tywno$¢ kapitalu. Zatem blad wzgledny zwigzany z wyznaczaniem wartosci y,,, z pomocg
réwnan (1) lub (5), przy niespelnieniu wymogu natozonego na stopy procentowe, moze prze-
kroczyé¢ 10%.

11 Za wyborem takiego okresu przemawia fakt, ze w niektérych krajach nalezacych do OECD
(Estonia, Czechy, Polska, Wegry, Stowacja i Stowenia) wolnorynkowe relacje gospodarcze
biorg swoje poczatki od roku 1991.
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Pierwsza warto$¢ elastycznosci a przyjeto do obliczen zgodnie z hipotezg Solowa
na poziomie 1/3. Amerykanski ekonomista, tworzac sw6j model wzrostu gospo-
darczego [Solow 1956], zalozyl, ze postep techniczny zwieksza produktyw-
no$¢ obydwu czynnikéw (kapitalu i pracy) w sposéb naturalny, ale ich wagi
w tworzeniu produktu: 0,3 (dla kapitatu) i 0,7 (dla pracy) Solow przyjmowat
na podstawie wzglednych udziatéw kapitatu i pracy w dochodzie narodowym
w latach 50. XX w., wyznaczanym - wedlug metodologii przyjmowanej w sta-
tystykach narodowych szacujacych PKB - m.in. przez uwzglednienie wszyst-
kich wyptaconych w gospodarce dochodéw [Solow 1957].

Druga i trzecia wielko$¢ parametru o, dajac w efekcie kolejne zbiory war-
to$ci funkcji (5), zostata przyjeta na poziomie 0,38 oraz 0,48, zgodnie z obli-
czeniami trzech autoréw, Mankiwa, Romera i Weila, otrzymanymi w odnie-
sieniu do krajow OECD oraz na prébie 98 krajow nienaftowych [Mankiw,
Romer i Weil 1992]. Wskazani autorzy w swej publikacji z 1992 r. podjeli sie
m.in. zadania polegajacego na weryfikacji hipotezy Solowa w oparciu o esty-
macje wspélczynnikéw réwnan regresji, utworzonych na podstawie zaleznos$ci
wystepujacych w neoklasycznym modelu wzrostu oraz w modelu zmodyfiko-
wanym o kapital ludzki. Postugiwali sie przy tym (w stosunku do badanych
krajéw) zbiorem danych statystycznych z lat 1960-1985. Otrzymane wyniki
wskazywaly jednak na wigkszy udzial kapitalu w tworzeniu dochodu niz zakta-
dat to Solow. Trzej autorzy zmodyfikowali wiec neoklasyczny model wzro-
stu Solowa, przyjmujac szersza definicje kapitalu. Estymujac wspoétczynniki
réwnania regresji w zmodyfikowanym modelu wzrostu obejmujagcym kapitat
ludzki, wskazani autorzy otrzymali warto$¢ elastycznosci o na poziomie 0,38
(w odniesieniu do krajéow OECD) oraz na poziomie 0,48 (w prébie 98 kra-
jéw nienaftowych).

Czwarta warto$¢ elastyczno$ci a w przeprowadzonych obliczeniach uwzgled-
niona zostala, zgodnie z zalozeniem Swana, na poziomie 0,4 [Swan 1956].
Australijski ekonomista, w odréznieniu do Solowa, optowal, ze postep tech-
niczny i rozwéj nowych technologii bardziej wplywaja na produktywnosé
kapitalu niz pracy, stad u tego autora waga liczbowa zwigzana z udzialem
w wytwarzanym produkcie débr kapitatowych funkcjonujgcych w gospodarce
przyjmowana byta na poziomie 0,4. Korzystajac zatem z dorobku twércéw
teorii wzrostu i rozwoju gospodarczego, wykorzystano w przeprowadzonych
obliczeniach cztery wskazane wyzej wartosci (0,3; 0,38; 0,4; 0,48) parametru
strukturalnego a.

W réwnaniu (1) oraz (5) wspolczynniki stojace przy zmiennej x, tj. K,/Ng,
oraz Yg,/Ng; w réwnaniu (5) - zgodnie z zalozeniami prowadzonego modelowa-
nia [Chrzonstowski 2013, s. 124] - przyjmowane byly jako wielkoSci wzglednie
stale w rozpatrywanym przysztym okresie (w analizowanym tutaj przypadku
chodzi o okres 7, czyli kilka minionych lat przed rokiem biezacym)!?. Zatem

12 Wielkosci K,, Ng;, Yy, moga zmieniaé¢ si¢ znacznie z okresu na okres, ale ich stosunki,
tj. K,/Ng, oraz Yy, /Ng, powinny pozostawaé wzglednie state.
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pierwsza oceng przydatno$ci w obliczeniach réwnania (5) bylo sprawdzenie
w oparciu o dostepny material statystyczny wzglednej statosci tych wspétczyn-
nikéw.

W komercyjnych ubezpieczeniach emerytalnych, zajmujacych sie gromadze-
niem kapitalu m.in. na rynkach finansowych poprzez fundusze inwestycyjne,
przyjmowany jest statystycznie przeci¢tny okres sptat zgromadzonych §rodkéw
(kapitalu i skapitalizowanych odsetek) na poziomie 15 lat. Zatem rozpatrywany
okres ¢ powinien dotyczy¢ podobnego przedziatu czasowego. Jednakze z uwagi
na dostepne wielkosci liczbowe w bazie danych OECD, ktére na uwzglednio-
nym etapie kompletowania i gromadzenia w pelnym spektrum wskaznikéw
finansowych i ekonomicznych siggaty do roku 2010 — za rozpatrywany okres ¢
zostal w niniejszym opracowaniu wybrany przedzial czasowy skrécony do lat
2001-2010, czyli okres dziesiecioletni na ustalenie wzglednej zmiennosci lub
stalosci relacji liczbowych: K,/Ng,; oraz Yg,/Ng,.

Bioragc pod uwage ogromng réznorodno$é czynnikéw wplywajacych na
gospodarke kazdego kraju, powodujacych niekiedy znaczne wahania aktywnosci
gospodarczej na tle dlugoterminowego trendu, oraz fakt, ze na poczatku i na
koncu dekady lat 2001-2010 mieliémy w skali Swiatowej do czynienia z rece-
sja 1 kryzysami - za wzgledng ,stalos¢” (w skrécie const.) oraz ,raczej stalos¢”
(w skrécie (r.const.) lub ,raczej zmienno$¢” (w skrécie .z.), lub ,zmiennos$¢”
(w skrécie z.) wspdtczynnikéw K, /N, i Y, /N5, uwazamy takie przypadki, kiedy
warto$¢ tych ilorazéw w poszczegélnych latach dekady 2001-2010, w kazdym
kraju rozpatrywanym odrebnie, odchylata sie od $redniej arytmetycznej uzy-
skanej w dekadzie wedlug nastepujacej skali klasyfikacyjnej:

Pmax <10% — f = const.; 11% < Pax < 15% — f = r.const.;

6
16% < Bax <20% > f=rz; 21% < Puux > =z ©

Przy czym f,,.. symbolizuje najwicksze odchylenie kazdego ze wspolczyn-
nikéw z osobna (w gére lub w doéb) od $redniej, zas B oznacza owe wspdt-
czynniki utozsamiane z ich $rednig. Wyznaczone w ten sposéb najwieksze
odchylenie od $redniej przyjmujemy réwnoczes$nie za btad wzgledny kazdego
wspoélczynnika obliczonego na podstawie danych statystycznych. Otrzymane
wyniki zawarte sg w tabeli nr 1.

Do przeprowadzonych obliczen za wielko$¢ parametru K, w poszczegblnych
gospodarkach zostala przyjeta pieniezna wartos$¢ brutto srodkéw trwatych (gross
fixed assets) w walucie krajowej przy cenach stalych z roku bazowego 2005.
Parametr N, okre$lajacy liczbe emerytéw byt wyznaczony w kazdym roku
posrednio dzieki statystykom podajacym ogdlng liczbe mieszkancéw danego
kraju oraz przy wykorzystaniu procentowego wskaznika oséb starszych w wieku
powyzej 65. roku zycia w calej populacji. W podobny sposéb w kazdym kraju
do wyznaczenia wielkoSci AL, (potrzebnej przy ustalaniu w poszczegdlnych
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latach rzeczywistej warto$ci zmiennej x) postuzyla ogélna liczba mieszkan-
coéw i procentowy wskaznik zatrudnienia ogélem (employment rates: total)'3.
Warto$é pieniezng produktu, Yy, przeznaczanego na $wiadczenia emerytalne
w poszczegblnych krajach, ustalono na podstawie danych liczbowych w module
bazy OECD pod nazwg Social Protection and Well-being w rubryce: ,staro$é¢ —
emerytury” (old age — pension).

Charakter otrzymanych wynikéw (tab. 1), a zwlaszcza ich kwalifikacja wedtug
zatozonych kryteriéw (6), wypadly na tyle zadowalajgco, ze mozna bylo przejs$é
do dalszych obliczen. Na 34 kraje OECD jedynie w 5 z nich oba wspétczyn-
niki otrzymaty kwalifikacje ,zmienno$é” i ,raczej zmienno$¢” (Estonia, Slowa-
cja, Turcja — w obu przypadkach ,zmienno$¢”; Portugalia w obu przypadkach
,raczej zmienno$¢” i Polska, gdzie dla pierwszego wspélczynnika pojawia sie
,2zmienno$¢”, a dla drugiego — ,raczej zmienno$¢”). W dalszych obliczeniach,
polegajacych na badaniu przebiegu zmiennosci funkcji (5) i ustalaniu typu
wykresu wedlug klasyfikacji z rysunku 1, wypadaloby kraje te poming¢, podob-
nie jak wszystkie te kraje, gdzie przynajmniej w jednym przypadku odnotowana
zostala ,zmienno$¢” wspétczynnika lub ,raczej zmiennos$¢”. Do dalszych obli-
czen nalezatoby zakwalifikowaé wtasciwie tylko 16 krajéow, w ktérych dla obu
wsp6tczynnikéw otrzymano kwalifikacje ,stato$¢” lub ,raczej statosé”.

Niemniej jednak wyznaczanie warto$ci funkcji (5) i ustalanie jej typu wedtug
grup I, IT i III ukazanych na rysunku 1 zostalo przeprowadzone dla wszystkich
34 gospodarek przy wstawieniu do réwnania (5) $rednich warto$ci wspétczynni-
kéw K;/Ng; i Yg;/NE, obliczonych dla dekady 2001-2010. Nazwy krajéw, w kté-
rych ,stalo$¢” i ,raczej stalo$¢” tych wspélczynnikéw, wedtug kryterium (6),
zostata w latach 2001-2012 potwierdzona, zostaly w tabeli 2, zbierajacej wyniki
obliczen, wyréznione tlustym drukiem. Obliczenia na podstawie réwnania (5)
dotyczace pozostatych gospodarek (nazwy niewyréznione ttustym drukiem)
nalezy potraktowac jako estymacje bardziej hipotetyczne, zwigzane z zaloze-
niem, w jaki sposéb ksztaltowalyby sie przebiegi produktu pozostajacego w dys-
pozycji czynnikéw wytworczych, gdyby wspétczynniki K,/Ng; i Yg,/Ng, dla tych
gospodarek w okresie 2001-2010 przyjmowaly w przyblizeniu warto$ci odpo-
wiadajace wartoéciom Srednim z tego okresu.

13 Na podstawie wskazanych wielkoS$ci statystycznych zostala w zasadzie wyznaczona liczba L
pracownikéw zatrudnionych w gospodarce w poszczegélnych latach. W niniejszym opraco-
waniu utozsamiamy jednak L z AL (AL=L). JeSli bowiem wiedza A zwigzana z wdrozonym
postepem technicznym wystepuje w modelu w postaci ¥ =F(AK, L), to postep techniczny
polega na powiekszaniu kapitalu; jezeli za§ wystepuje w postaci Y =AF(K, L), to postep tech-
niczny - wedlug J. Hicksa [1973, s. 177-184] - jest neutralny. Natomiast — co przyjmowane
jest w referowanym modelowaniu - je$li A wystepuje w modelu w postaci ¥ =F(K, AL),
to wiedza zwigzana z wdrozonym postepem technicznym jest udzialem sily roboczej i daje
tzw. prace efektywna.
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Tabela 1. Ocena stalosci ilorazéw Kt/NEt i YEt/NEt w dekadzie 2001-2010

Sr. (K,Ng,) | Maks. odch. | Sr. (Yy/Ng,) | Maks. odch.
Koot |25 | od | s vl | |
(ceny state) (%) (ceny stale) (%)

1 2 3 4 5 ad. 3 ad. 5
Australia 1 301,7 17 11,967 7 r.z. const.
Austria 588,9 12 16,451 7 r.const. const.
Belgia 414,7 11 11,795 15 r.const. r.const.
Chile 122 721,5 23 10,233 14 z. r.const.
Czechy 15 453,3 5 132,234 19 const. .z
Dania 9 853,3 3 94,815 9 const. const.
Estonia 189,2 31 11,273 24 2 z
Finlandia 824,3 1 12,930 14 const. r.const.
Francja 727,4 5 17,744 10 const. const.
Grecja 282,5 29 7,035 7 Z const.
Hiszpania 569,4 22 6,969 9 Z const.
Holandia 1073,0 13 10,314 2 r.const. const.
Irlandia 918 142,6 15 5,307 21 r.const. Z
Islandia 103 009,9 22 550,531 14 Z r.const.
Izrael 1 841,8 2 19,085 9 const. const.
Japonia 67 909,4 9 1 429,096 7 const. const.
Kanada 682,1 1 12,352 2 const. const.
Korea Pid. 534 885,0 4 2 850,029 21 const. z
Luksemburg 1 564,1 20 16,989 9 r.z. const.
Meksyk 5207,9 23 7,499 7 Z const.
Niemcy 735,3 5 11,926 4 const. const.
Norwegia 7 136,5 8 128,179 8 const. const.
Nowa Zelandia 1210,7 15 13,539 3 2. const.
Polska 685,3 24 14,049 18 Z. ..
Portugalia 381,5 19 7,137 16 r.z. r.z.
Stowacja 588,5 15 4,307 24 Z. Z
Stowenia 400,8 7 16,604 15 const. r.const.
Stany Zjednoczone 973,5 4 17,775 10 const. r.const.
Szwajcaria 2 502,5 8 24,110 6 const. const.
Szwecja 4 333,8 5 118,456 11 const. r.const.
Turcja 268,4 28 6,492 22 z z
Wegry 95 029,3 3 849,498 18 const. r.Z.
Wielka Brytania 459,0 21 5,765 13 Z r.const.
Wtochy 686,9 1 13,982 2 const. const.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych zrédlowych z bazy OECD.
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Oméwienie obliczefi pomocniczych

W celu ustalenia, w jakim obszarze krzywej typu I, II lub III (rys. 1) znaj-
duja si¢ warto$ci proporcji Ng,/AL,, zaznaczajacej si¢ w poszczegllnych kra-
jach OECD we wszystkich latach okresu 1991-2012, zostala dla kazdego kraju
oszacowana w przedziale (0; 1) warto$¢ x,,,, w zaleznosci od kazdej z czte-
rech uwzglednionych wielkosci parametru a. Do oszacowania odcietej x,,,,, dla
poszczegblnych a postuzylo odpowiednio przeksztalcone réwnanie (2). Korzy-
stajac bowiem z zaleznosci (3) i (4), rownanie (2) mozemy zapisaé jako:

a1 a1 « la—1

| TE Y _ NioY i

Xmax= o - a - a

ok, P, ak,; N g, aNgK,

1/a—1
() Vet Y,
Xnax — EOt a
oK,
CZyll 1/a—1
x, =N, Ve )
max ™~ 1V EOt
a K}

gdzie Ny, oznacza liczbe emerytéw odpowiadajaca proporcji x,,,,c = Ngg,/ALg,,
przy ktérej produkt pozostawiony do dyspozycji czynnikom wytwérczym, y,,,,
osigga maksimum. Analizujac przebieg zmienno$ci funkcji (5), przy wkompono-
waniu w zmienno$¢ x ustalonych na podstawie danych statystycznych proporcji
Ng/AL, z poszczegblnych lat okresu 1991-2012, mozna bylo z duza doktad-
no$cig oszacowaé warto$¢ Ny, oraz warto$¢ x,,,.. Wyniki obliczen zawarte sg
w tabeli 2.

Wartosci proporcji Ng,/AL,;, zaznaczajace sie w poszczegdlnych krajach OECD
we wszystkich latach okresu 1991-2012, stanowily dane wyjSciowe do niezbed-
nej ekstrapolacji tej proporcji, czyli odcigtej x ku warto$ciom mniejszym lub
wigkszym, jesli zachodzita taka potrzeba, by ksztalt krzywej typu I, II lub III
zostal odpowiednio na wykresie ujawniony. Stad niektére otrzymane wartoSci
Xmae ZNajduja sie poza przedzialem liczb okreslajgcych zmienng x w latach
1991-2012. W tabeli 2 zostaly jedynie w kolumnach 2 i 3 pokazane w odnie-
sieniu do poszczegblnych krajéw najmniejsze i najwieksze wartosci proporcji
Ny, /AL, = x, otrzymanych na podstawie danych z lat 1991-2012. Ttustym drukiem
zostaly podane w tabeli 2 te wartos$ci x,,,, ktérych wielko$é, przy odpowied-
niej elastycznosci a, nalezata do przedzialu wyznaczonego dzigki obliczeniom
dokonanym na podstawie danych statystycznych krajow z lat 1991-2012.
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Otrzymane wyniki

Dane zawarte w kolumnach 2 i 3 tabeli 2, w odniesieniu do wiekszos$ci
krajow OECD potwierdzajg znang powszechnie prawidlowosé, ze liczba oséb
w wieku emerytalnym w stosunku do oséb w wieku produkcyjnym na prze-
strzeni ostatnich dziesigtkéw lat sukcesywnie wzrasta. Proces odwrotny (spadek
liczby emerytéw w stosunku do pracujacych) w okresie 1991-2012 zaznaczyt
si¢ tylko w przypadku pigciu krajow. Najpelniej w przypadku Izraela, cz¢$ciowo
za$ w odniesieniu do Irlandii, Luksemburga, Norwegii i Hiszpanii. Proporcje
Ng, /AL, =x mozna ustali¢ z dowolng doktadno$cig. Poniewaz w bazie danych
OECD liczba ludnosci kazdego kraju podawana byta w tysigcach, to réwniez
liczby ukazujace wielko$é Ng, i L, zostaly ustalone w tysigcach, lecz ich iloraz,
bedacy utamkiem, mégt mie¢ dowolne rozwiniecie po przecinku. W niniejszym
opracowaniu zdecydowano sie na ustalenie tego rozwiniecia (zgodnie z regu-
tami zaokraglania) do trzeciego miejsca po przecinku. Zatem przecietny btagd
wzgledny dla wartoéci Ng,/AL, =x nie przekracza 0,6%!'4.

W tabeli 2 kazdy przypadek, dla ktérego maksimum funkcji y,,, nie wysta-
pilo w przedziale (0,05; 1), zostal oznaczony symbolem =. Analizujac otrzy-
mane wyniki dla wszystkich x,,,, w poszczegélnych krajach, z latwoscig
mozemy zauwazy¢ prawidlowosé, ze przy jednakowych wartosciach wspot-
czynnikéw K,/Ng, i Yg,;/Ng, branych do kolejnych obliczeh maksimum funk-
cji y.,, przesuwa sie na prawo (pojawia sie dla coraz wiekszych wartoSci x)
wraz ze wzrostem elastycznosci a. Blad wzgledny w przypadku wszystkich
wyznaczonych x,,,, zostal ustalony przy zalozeniu, ze wartosci funkcji vy,,,,
wyznaczane wedlug réwnania (5) w tysigcach waluty krajowej, otrzymy-
wano z doktadno$cig do czwartego miejsca po przecinku, czyli z doktadno-
$cig do dziesietnych cze$ci w danej walucie. Wéwcezas dla kilku wartosci x
znajdujacych sie w bezposrednim sgsiedztwie odcietej x4, tzn. dla bardzo
waskiego przedziatu zmiennej x zawierajacego x,,,,, funkcja y,,, osiagata mak-
symalng warto$¢ z doktadnosScig do czwartego miejsca po przecinku. Szero-
ko$¢ takiego przedziatu zmiennej x podzielona przez warto$é liczbowg jego
dolnego kresu i pomnozona przez 100 dawata blad wzgledny, zaznaczony
w kazdym przypadku w nawiasie przy wszystkich wielkosciach x,,,. poda-
nych w tabeli 2. Kres dolny takiego przedzialu zawierajgcego x,,,, wybierano
za kazdym razem do obliczen po to, by wyznaczony blad wzgledny posiadat
mozliwie najwigksza wartos¢.

14 W tabeli 2 najmniejsza otrzymana warto$¢ proporcji Ng,/AL,, zaokraglona do trzeciego miej-
sca po przecinku wyniosta 0,071 (Meksyk), najwigksza za$ 0,367 (Wlochy). W przypadku pro-
porcji najmniejszej blad wzgledny osiaga 1,4% (0,001/0,071 x 100 = 1,4). Blad wzgledny
wynosi powyzej 1% i dokladnie 1% jeszcze w przypadku dwoéch proporcji, tj. dla 0,085
(Korea) i 0,099 (Turcja), lecz dla pozostalych warto$ci ilorazu Ng,/AL, btad ten przyjmuje
juz wielkosci utamkowe, a w przypadku wyznaczonych najwigkszych wartosci — poczynajac
od proporcji 0,288 - osigga poziom 0,3% (0,001 /0,288 x 100=0,3).
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Szczegblnej uwagi wymagaja wyniki uzyskane w przypadku tych krajow,
w ktérych — przy kazdej z czterech przyjmowanych do obliczen wartosci a —
wykres funkcji y,.,, przyjmuje ksztalt krzywej typu III. Do takich krajéw naleza
Wegry, Japonia i Korea Pld. Wprawdzie zalozenia modelu w rozpatrywanym
okresie spelniata tylko Japonia, bo Korea i Wegry miaty w dekadzie 2001-2010
przecietng stope procentowg powyzej 3,5%. Korea i Wegry nie posiadaly tez
w rozpatrywanych latach wspétczynnikéw funkcji (5) na poziomie kwalifiku-
jacym te wspolczynniki do kategorii wzglednie stalych wedlug kryterium (6).
Niemniej jednak w tych trzech gospodarkach trudno bylo w minionej deka-
dzie zaobserwowa¢ jakie$ drastycznie negatywne oddzialywanie bodzca zwia-
zanego z niskg warto$cig produktu pozostajacego w dyspozycji czynnikéw
wytworczych!>. Oczywiscie, przy wyzszych niz 0,48 warto$ciach elastyczno-
Sci a i przy $rednich z dekady 2001-2010 wspélczynnikach K,/Ng; i Yg,/Ng;
réwnania (5), wykresy produktu y,,, we wszystkich trzech wskazanych krajach
przyjmuja dokladnie ksztalt krzywej typu II z wyraznie zaznaczonym maksi-
mum dla zmiennej x,,,, z przedziatu (0,05; 1).

Warto$¢ elastyczno$ci produktu wzgledem kapitatu na poziomie 0,48,
Mankiw, Romer i Weil wyznaczyli dla 98 krajéw nienaftowych przy zalo-
zeniu malejacych przychodéw z kapitatu, ale przyjmujac szersza definicje
kapitatu, wykraczajacg poza tradycyjny kapital fizyczny [Mankiw, Romer
i Weil, 1992]. Silg rzeczy byla to estymacja usredniajgca. Niewykluczone
wiec, ze przy tak zdefiniowanym kapitale, obejmujgcym précz fizycznego
takze kapital ludzki, gospodarki poszczegélnych krajow musza odznaczaé
sie odmienng, wtasciwg sobie indywidualng wartoScig elastycznosci a. Stad,
dla przyktadu, funkcja (5) ze wspétczynnikami gospodarki Wegier z badanego
okresu osigga maksimum przy a = 0,56 dla x,,,,, = 0,128 (0,8%); ze wspblczyn-
nikami gospodarki Japonii z badanego okresu osigga maksimum przy a = 0,62
dla x,,,. = 0,108 (0,9%); natomiast ze wspolczynnikami gospodarki Korei Pid.
z badanego okresu osigga maksimum przy o =0,6 dla x,,,, =0,074 (1,4%).
W kazdym z tych trzech krajow dla zwigkszonego a rzeczywiste wartosci
proporcji N, /AL, = x, obliczone w poszczegdlnych latach okresu 1991-2012
znajdowaly sie poza maksimum, tj. w czes$ci opadajacej krzywej II. Najbli-
zej jednak odcietej x,,,, wartosdci te polozone byty w przypadku Korei Pid.,
a najdalej — w przypadku Wegier.

15 Wprawdzie po peknieciu banki spekulacyjnej pod koniec lat 80. XX w. gospodarka japon-
ska w ostatniej dekadzie XX w. przezywala klopoty finansowe, deflacje i stagnacje, to jed-
nak w pierwszych latach XXI w. odnotowywata widoczne ozywienie. Wszystkie te aspekty,
a zwlaszcza cenne z punktu widzenia niniejszego artykutu uwagi o pogorszeniu si¢ japon-
skiej struktury demograficznej, zob. np. [Grabowiecki 2005].
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Tabela 2. Okreslenie typu krzywej wyrazonej wzorem (1) w poszczegélnych krajach OECD oraz
warto$¢ x,,,, dla badanych wielkosci o

Najmniejsza i najwigksza Typ wykresu w przedziale (0;1) i warto$é x,,,.
) warto$¢ x w okresie 1991-2012 w przedziale (0,05;1) krzywej y,,, dla poszczegdlnych o
gOSI::ZJ;rka =033 =038 a=04 =048
warto$¢ (rok) | wartosé (rok) Ximaxs Ximaxs Ximaxs Xmaxs
(btad wzg.%), typ | (blad wzg.%), typ | (blad wzg.%),typ | (blad wzg.%), typ

1 2 3 4 5 6 7

Australia 0,171 (1991) | 0,196 (2012) 0,168 (1,2), I 0,313 (0,6), I 0,414 (0,7), I *,1
Austria 0,219 (1994) | 0,247 (2012) 0,070 (1,4), 11 0,114 (0,9), I1 0,144 (0,7), 11 0,403 (1,0), IT
Belgia 0,271 (1991) | 0,289 (1998) 0,097 (2,1), I 0,157 (1,9), I 0,197 (1,5), I 0,553 (1,1), IT
Chile 0,112 (1991) | 0,157 (2009) *,1 *,1 *,1 *1
Czechy 0,184 (1991) | 0,248 (2012) * 0 * I *, I 0,149 (1,4), 11
Dania 0,194 (1994) | 0,239 (2012) *, I *, I 0,051 (2,0), I 0,187 (1,1), II
Estonia 0,155 (1991) | 0,279 (2010) 0,070 (1,4), 1T 0,106 (1,9), IT 0,126 (1,6), I 0,292 (0,3), IT
Finlandia 0,192 (1991) | 0,265(2012) 0,119 (0,8), IT 0,207 (1,0), IT 0,268 (0,7), IT 0,873 (0,9), I
Francja 0,236 (1991) | 0,275 (2012) 0,070 (1,4), I 0,116 (0,9), T 0,145 (2,1), 11 0,423 (0,5), 11
Grecja 0,263 (1991) | 0,288 (1998) 0,174 (2,9), 11 0,288 (2,1), IT 0,365 (0,5), IT *1
Hiszpania 0,250 (2007) | 0,318 (1996) 0,250 (0,4), IT 0,448 (1,3), I 0,586 (1,2), II *1
Holandia 0,187 (2002) | 0,220 (2012) 0,191 (1,6), II 0,351 (0,6), I 0,465 (1,1), 11 *1
Irlandia 0,157 (2007) | 0,225(1992) *,1 *,1 *,1 *1
Islandia 0,134 (1991) | 0,158 (2011) *, I * I *, I 0,055 (1,8), 1
Izrael 0,154 (2012) | 0,181(1992) 0,099 (1,0), I 0,181 (0,6), II 0,239 (0,4), I 0,866 (0,7), 11
Japonia 0,182 (1991) | 0,342 (2012) * 0 *, I *, I *, 10
Kanada 0,168 (1991) | 0,206 (2012) 0,198 (0,5), IT 0,116 (1,7), I 0,255 (0,8), I 0,801 (0,3), I
Korea Ptd. 0,085 (1991) | 0,183 (2012) *, I * 10 *, I * 10
Luksemburg 0,213 (2010) | 0,239 (1995) 0,109 (0,9), It 0,198 (1,0), IT 0,260 (1,2), IT 0,933 (0,2), IT
Meksyk 0,071 (1993) | 0,102 (2012) 0,677 (0,4), 1T *,1 *,1 *,1
Niemcy 0,223 (1991) | 0,292 (2009) 0,127 (1,6), I 0,222 (1,4), 11 0,284 (0,4), IT 0,915 (1,0), 11
Norwegia 0,188 (2008) 0,227 (1993) * 1 * 1 * 1 0,078 (1,3), 11
Nowa Zelandia | 0,162 (2004) | 0,191 (2012) 0,135 (0,7), 11 0,244 (0,8), 1 0,321 (1,3), 11 * 1
Polska 0,179 (1991) | 0,252 (2004) 0,096 (2,1), 1T 0,162 (0,6), I 0,206 (1,5), IT 0,626 (0,8), IT
Portugalia 0,205 (1991) | 0,298 (2012) 0,197 (2,1), 11 0,337 (0,6), IT 0,431 (1,6), 11 *1
Stowacja 0,175 (1991) | 0,223 (2012) 0,522 (0,4), 11 0,986 (1,5), II *,1 *1
Slowenia 0,183 (1991) | 0,265(2012) 0,057 (1,8), I 0,089 (0,3), II 0,110 (1,8), I 0,277 (0,4), 11
Stany Zjedn. 0,168 (2000) | 0,205 (2012) 0,080 (1,3), I 0,137 (0,7), I 0,176 (0,6), 1T 0,552 (0,4), 11
Szwajcaria 0,186 (1991) | 0,228 (2012) 0,082 (1,2), I 0,150 (1,3), II 0,199 (1,0), I 0,735 (0,8), 1T
Szwecja 0,219 (1991) | 0,262 (2011) *, I * I *, I 0,057 (1,8), I
Turcja 0,099 (1991) | 0,179 (2009) 0,190 (1,6), IT 0,316 (1,6), II 0,400 (0,5), IT *,1
Wegry 0,234 (1991) | 0,301 (2011) *, 1T *, 10 *, 1T *, 0
WIk. Brytania | 0,213 (2004) | 0,234 (2012) 0,298 (1,4), I 0,533 (1,5), 11 0,697 (0,7), IT *1
Wilochy 0,290 (1991) | 0,367 (2012) 0,097 (1,0), IT 0,164 (1,9), 11 0,208 (1,4), IT 0,635 (0,3), 11

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych zrédlowych z bazy OECD.
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W celu zobrazowania otrzymywanych wykreséw funkcji (5) w artykule
zamieszczono dwa przykltadowe!® — jeden na rysunku 2, dotyczacy Australii
(pierwszego kraju z listy krajéw OECD wystepujacej w obydwu tabelach) i drugi,
na rysunku 3, dotyczacy Stanéw Zjednoczonych Ameryki, bedacych ostatnim
krajem z listy krajow OECD zamieszczonych w tabelach 1 i 2. W przypadku
Stanéw Zjednoczonych ciekawostka jest to, ze dla elastyczno$ci o zgodnej
z hipotezg Swana, czyli réwnej 0,4, funkcja (5) przedstawiona wykresem na
rysunku 3 osigga maksimum dla wartosci x,,,, = 0,176 (0,6%), odpowiadajgcej
wartosci rzeczywistej obliczonej na podstawie danych statystycznych z okresu
1991-2012, ktéra to wielkosé wystepowata w USA we wskazanym przedziale
lat dwukrotnie, tj. w roku 1994 i 2007. Pozwala to na postawienie wniosku,
ze jesli elastyczno$¢ produktu wzgledem kapitalu w gospodarce USA wynosi
faktycznie ok. 0,4, to gospodarka Stanéw Zjednoczonych w rozpatrywanym
okresie znajdowata sie w maksimum swej efektywnos$ci okreslanej produktem
przeznaczanym na wynagrodzenie czynnikéw wytworczych.

Rysunek 2. Australia — przebieg produktu pozostajacego w dyspozycji czynnikéw wytwérczych

Australia 4,0200
a=0,33
X
0,149 | 4,0054
0,151 | 4,0072 4,0150

0,153 | 4,0089 ,-/'/.——.—._

0,155 | 4,0103 /

015740115 40100 e
0,159 | 4,0124

0,161 | 4,0132 / ‘\\
0,163 | 4,0138 v

~ 4,0050
0,165 | 4,0141 \

0,167 | 4,0143
0,169 | 4,0143
1991 0,171 4,0140 4,0000

0,176 | 4,0127

0,178 | 4,0119

0,179 | 4,0114 3,9950
0,180 | 4,0108

0,181 | 4,0103

0,182 | 4,0097 3,9900
0,185 | 4,0076

0,187 | 4,0060

0,190 | 4,0033 3,9850

2012 0,196 | 3,9969 0,140 0,150 0,160 0,170 0,180 0,190 0,200

Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

16 Uwzglednienie w artykule otrzymanych wykreséw wszystkich rozpatrywanych gospodarek przy
kazdej z czterech elastyczno$ci a daje liczbe 136 rysunkéw do zaprezentowania w ramach
artykutu. W tabeli 2 mamy 89 wartosci odcietej x, przy ktorych funkcja (5) dla poszczegdl-
nych krajéw osigga maksimum w przedziale (0; 1). Zamieszczenie w tek$cie tych 89 wykre-
sOw jest niemozliwe wobec ograniczonej objetosci artykutu, podobnie jak zamieszczenie tylko
34 wykreséw dla jednej wartosci a, stad decyzja autora o zaprezentowaniu jedynie dwoéch
wybranych wykreséw.
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Rysunek 3. USA - przebieg produktu pozostajacego w dyspozycji czynnikéw wytwérczych
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Zr6dlo: Opracowanie wlasne.

Zakonczenie

Przeprowadzone w opracowaniu obliczenia na podstawie modelu, przewi-
dujacego teoretycznie mozliwo$é wystepowania w makroskali efektu Laffera
w gospodarkach posiadajacych instytucjonalne, repartycyjne lub repartycyjno-
-kapitalowe systemy emerytalne, pokazaly, ze model ten moze znalez¢ zastoso-
wanie do opisu rzeczywistych relacji gospodarczych, gdy zalozenia i kryteria,
ktére legly u jego podstaw, beda spetnione w jakim$ wybranym przedziale cza-
sowym. Wprawdzie w naukach ekonomicznych, co do zasady, panuje zgoda,
ze poziom mozliwego wynagrodzenia stanowi istotny bodziec wplywajacy na
ilo§¢ i jako$¢ oraz alokacje zasob6w, ktére mozna wykorzystywaé w procesach
wytworczych, to jednak sita, z jakg bodziec ten wpltywa i moze wpltywaé na
ludzi réznych czaséw i kultur dysponujacych czynnikami wytwdérczymi, trudna
jest do zmierzenia. W przeprowadzonych rozwazaniach zaktadaliSmy, ze ludzkie
zaangazowanie, oczekiwania i nastawienia, kreujace zycie gospodarcze kazdego
kraju, zwtaszcza w przypadku jednostek aktywnych zawodowo, beda podazaty
za mozliwym do osiggniecia wynagrodzeniem, odzwierciedlajac niejako ksztalt
krzywej zagregowanych w makroskali wynagrodzen.

Otrzymane wyniki z udzialem czterech wybranych wartosci liczbo-
wych a, wystepujacych w literaturze z zakresu teorii wzrostu gospodarczego,
nie we wszystkich krajach OECD potwierdzity typowy ksztalt krzywej Laffera.
Dobierajac jednakze odpowiednio warto$é¢ parametru a, okreslajgcego elastycz-
no$¢ wytwarzanego w gospodarce produktu ze wzgledu na naktady kapitatu,
mozemy w przypadku kazdego kraju otrzymaé wykres produktu pozostajacego
w dyspozycji czynnikéw wytwoérczych zgodny z ksztaltem klasycznej krzywej
Laffera.
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W przeprowadzonych obliczeniach, wykorzystujac dane statystyczne kra-
jow OECD, za miare wystepujacych w gospodarce kapitaléw przyjmowano
warto$¢ srodkéw trwalych w walutach krajowych, czyli trwaly kapitat fizyczny.
Stanowi on najbardziej znaczacy sktadnik wystepujacych w gospodarce kapita-
16w, lecz kapitatéw tych nie wyczerpuje. Uzasadnieniem przyjetego rozwigza-
nia bylo to, ze korzystanie w okresie rentierskim z nagromadzonego kapitalu
dotyczy wieloletnich przedzialéw czasowych, wiec trwate sktadniki majgtkowe
najbardziej oddajg charakter aktywéw zgromadzonych, a nastepnie zuzywanych
przez osoby niebedgce w wieku produkcyjnym.

Niemniej jednak Bank Swiatowy, szacujac kapitaly w trzech zasadniczych
grupach gospodarek (kraje o niskim dochodzie, kraje o dochodzie $rednim
i kraje wysokodochodowe OECD), obok kapitatu produkcyjnego, z ktérym naj-
fatwiej utozsamié¢ zgromadzone aktywa trwale, oraz kapitalu naturalnego, kté-
rym sg zasoby przyrodnicze krajow, wyrdznia takze kategori¢ kapitatu niemate-
rialnego (intangible capital)'”. Wszystkie trzy rodzaje zasobéw tworza bogactwo
narodow. Jednakze udzial tych trzech kategorii kapitatlowych we wskazanych
grupach krajéw w tworzeniu bogactwa jest zasadniczo odmienny. W grupie
gospodarek niskodochodowych udziatl kapitalu naturalnego przy tworzeniu
bogactwa narodéw — wedlug oszacowan Banku Swiatowego — wynosi $red-
nio 26%, w przypadku kapitalu produkcyjnego - $rednio 16% i niematerial-
nego — 59%. Natomiast w krajach OECD, kapital naturalny ma zaledwie 2%
udzialu w tworzeniu bogactwa, kapital produkcyjny - $rednio 17%, a kapitat
niematerialny posiada 80% udziatu przy tworzeniu bogactwa narodéw [World
Bank 2006].

Przyjmowanie w zastosowanym w artykule modelu za miare kapitatu jedy-
nie warto$ci Srodkéw trwalych, stanowigcych przewazajaca cze$é zasobu (kapi-
talu) produkcyjnego, nie jest bledem, bowiem znaczenie kapitatu niematerial-
nego, czyli kapitatu ludzkiego i spolecznego, przejawia sie w gospodarce przede
wszystkim w tym, ze zas6b niematerialny $cile wigze si¢ z zasobem produkcyj-
nym i naturalnym w wytwarzaniu débr. Dzigki wysokiemu poziomowi wiedzy
posiadanej przez ludzi i dzieki ich duzym umiejetno$ciom (stanowi to kategorie
zasobowg okre$lang pojeciem ,kapitat ludzki”) oraz dzieki dobrym i pelnym
zaufania relacjom miedzyludzkim w pracy, biznesie i otoczeniu instytucjonalnym
przedsiebiorstw (sktada sie to bezposrednio na kategorie zasobowa okre§lang
mianem ,kapitat spoleczny”) - tatwiej, lepiej i bardziej efektywnie moze byé
wykorzystywany zaséb produkcyjny i naturalny narodu. Stad elastyczno$é (a)
produktu wzgledem naktadéw kapitalowych bedzie tym wigksza, im wigkszy
jest kapital niematerialny w danym spoleczenstwie.

Zatem wobec gospodarek tych krajéw, ktérym w omawianym modelu wycho-
dzi, ze nie sg w optimum swoich mozliwosci wzrostowych, lecz ich makroeko-
nomiczna relacja - liczbowy stosunek emerytéw do pracujacych — znajduje si¢

17 Zob. [World Bank 2006]. Na kapital niematerialny sktadaja sie¢ przede wszystkim omawiane
szeroko w literaturze ekonomicznej i socjologicznej takie zasoby, jak ,kapital ludzki” i ,kapi-
tal spoleczny”.
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za punktem maksymalnym dla oméwionych czterech wartoéci e, nasuwa sie
wniosek, ze kraje te winny uczyni¢ wszystko co mozliwe, aby zwiekszy¢ wta-
sne zasoby kapitalu ludzkiego i spotecznego, czyli Zeby poszerzyé swoéj kapital
niematerialny w celu zwiekszenia elastycznoéci produktu wzgledem kapitatu.
Zwigkszanie bowiem jedynie kapitatu fizycznego nie ma wplywu na zmiane war-
toSci elastycznosci a, gdyz ona bardziej zalezy od efektywniejszego wykorzysty-
wania (jego intensywnosci) zasobéw produkcyjnych niz od ekstensywnego przy-
rostu wielkosci tych zasobéw, ktére podlegajag prawu malejacych przychodéw,
uwzglednianemu w neoklasycznym modelowaniu wzrostu gospodarczego.

Biorac bowiem pod uwage szersza definicje kapitatu, wykraczajacg poza
tradycyjny kapitat fizyczny i wkraczajacag w rejony zasobéw okreslanych mia-
nem ,kapitat ludzki” i ,kapital spoteczny” — mozemy oczekiwaé, zgodnie z usta-
leniami Mankiwa, Romera i Weila, Ze elastyczno$¢ produktu wzgledem kapi-
talu (a), okreslajgca zarazem udzial kapitalu w wytworzonym produkcie, jest
blizsza 1 niz 1/3, a wéwczas maksimum produktu pozostajgcego do dyspozycji
czynnikow wytworczych (kapitatu i pracy) znajduje sie przy wyzszych warto-
Sciach proporcji zwigzanej ze stosunkiem liczby emerytéw (rentieréw) do liczby
0s6b czynnych zawodowo.

Dostrzeganie i wspieranie wszystkiego, co prowadzi do zwiekszenia kapitalu
niematerialnego w gospodarce, wychodzi naprzeciw optymizmowi, zawartemu
w pacy Stephena Blahy odnoénie do perspektyw rozwojowych wspélczesnej
cywilizacji w warunkach starzenia sie ludzkich spoteczenstw przy réwnocze-
snym szybkim rozwoju medycyny i wydtuzaniu si¢ przecigtnego zycia cztowieka
w calej populacji [Blaha 2002, s. 230-242]. Wskazany autor postrzega do$é
pozytywnie dalszy rozwéj cywilizacyjny ludzko$ci w warunkach przesuwania si¢
w gore Sredniego wieku populacji i wydtuzania sie zycia cztowieka. Uzywajac
bardziej zakorzenionej w naukach spolecznych terminologii, mozemy powie-
dzie¢, ze optymizm ten wyplywa z dostrzezenia mozliwosci stalego wzrostu
i zachowania na wysokim poziomie w naszych spotecznosciach takich zasobéw
jak ,kapital ludzki” i ,kapital spoteczny”, czyli — zgodnie z ogélng terminolo-
gia Banku Swiatowego — chodzi o mozliwoé¢ stalego wzrostu i zachowania
na wysokim poziomie kapitatu niematerialnego.
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THE LAFFER EFFECT IN OECD COUNTRIES:
PENSION SYSTEM IMPACT

Summary

The article is concerned with the so-called Laffer effect — an effect involving the rela-
tionship between possible rates of taxation and the resulting levels of government revenue —
in countries that are members of the Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment (OECD). The author sets out to designate a maximum of the Laffer curve — a visual
representation of the Laffer effect — in the economies of individual OECD countries with
institutional pension schemes. To this end, Chrzonstowski uses a mathematical model he
developed earlier. The model theoretically predicts the possibility of an effect associated
with the Laffer curve in an economy with an institutional pension scheme.

The research involved a three-stage analysis with the use of available statistical data on
OECD countries and a World Bank database. In the first and second stages of the study,
only 16 of 34 OECD economies examined by the author met the criteria of the model for
2001-2010. However, calculations based on the available statistics confirmed the model’s
predictions, Chrzonstowski says.

The author concludes that the Laffer curve can rise to a maximum for any OECD econ-
omy. The maximum can range from 0 to 1, depending on the ratio of pensioners to the
working population and on the output elasticity of capital in an economy.

Keywords: pension system, pay-as-you-go (PAYG) system, funded pension system, Laffer
effect/curve, OECD countries
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