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Zrdéznicowanie rozwoju ekonomicznego krajéow UE
na podstawie grawitacyjnego modelu wzrostu

Streszczenie. Artykut ma na celu przedstawienie zréznicowania rozwoju eko-
nomicznego krajow Unii Europejskiej (UE) w latach 2000—2015 oraz symulacje
zZmian wydajnosci pracy w perspektywie do 2050 r. W badaniu wykorzystano
dwa agregaty makroekonomiczne opisujgce dynamike procesow rozwojowych,
lj. wydajnos¢ pracy oraz kapitat rzeczowy przypadajgcy na pracujgcego w po-
wigzaniu z tzw. efektami grawitacyjnymi. Oparto sie na danych Europejskiej
Komisji Gospodarczej (United Nations Economic Commission for Europe —
UNECE).

Wyniki skfaniajg do sformufowania dwoéch kluczowych wnioskéw. Po pierw-
sze, przy zatozeniu utrzymania Sredniej krajowej stopy inwestycji z okreséw
2000—2015, 2000—2008 i 2009—2015 w perspektywie do 2050 r. najsilniejszg
Srednioroczng dynamike zmian wydajnosci pracy obserwuje sie w krajach zali-
czanych do grupy postkomunistycznej. Po drugie, przyjecie dla okresu 2016—
—2050 sredniej stopy inwestycji dla gospodarki UE z okreséw 2000—2015,
2000—2008 i 2009—2015 sktania do przypuszczenia, ze w 2050 r. wydajno$¢
pracy trzech duzych grup krajow objetych analizg (UE-28, UE-15 i kraje postko-
munistyczne) bedzie sie ksztattowac na bardzo podobnym poziomie.

Stowa kluczowe: zroznicowanie rozwoju, grawitacyjny model wzrostu, wy-
dajnos¢ pracy.

JEL: E27, O11

Celem niniejszego opracowania jest analiza przestrzennego zréznicowania
rozwoju ekonomicznego krajow Unii Europejskiej (UE) w latach 2000—2015'

" Wybor tego przedziatu czasu wynika z dostepnosci danych statystycznych na stronie Europej-
skiej Komisji Gospodarczej (United Nations Economic Commission for Europe — UNECE;
http://w3.unece.org).
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oraz symulacja zmian wartosci wybranego parametru makroekonomicznego —
wydajnosci pracy — do roku 2050. Do osiggniecia tego celu wykorzystano dwa
agregaty makroekonomiczne opisujgce dynamike proceséw rozwojowych,
tj. wydajnos¢ pracy (PKB na pracujgcego) oraz kapitat rzeczowy przypadajgcy
na pracujgcego w powigzaniu z tzw. efektami grawitacyjnymi w krajach UE. Ana-
lizy przeprowadzono z wykorzystaniem grawitacyjnego modelu wzrostu gospo-
darczego zaproponowanego w pracach: Mroczek, Tokarski i Trojak (2014) oraz
Filipowicz i Tokarski (2016a).

ISTOTA GRAWITACYJNEGO MODELU WZROSTU GOSPODARCZEGO

Grawitacyjny model wzrostu gospodarczego nawigzuje konstrukcjg do modelu
wzrostu Solowa (1956), a wlasciwie stanowi jego rozszerzenie o tzw. efekt gra-
witacyjny. W modelu zaktada sie, ze pomiedzy skonczong liczbg N krajow lub
regionow (N > 2) wystepujg pewne oddziatywania. Sg one opisane przez indy-
widualne oraz taczne efekty grawitacyjne. Zbiér N krajow, pomiedzy ktorymi
zachodzg owe interakcje, oznaczono jako G (w przypadku krajow UE
G=1{12,..,28)}).

Proces produkcyjny w j-tym kraju opisany jest przez funkcje wydajnosci pracy
opartg na funkcji produkgiji typu Cobba-Douglasa (Zéttowska, 1997; Tokarski,
2009, 2011)%

1 —
Vj € Gy;(t) = a;(g; ()P Uy (®)*  a;>0AaBEODAL< 2 =

gdzie:

Yj — wydajnos¢ pracy w j-tym kraju,

k; — kapitat rzeczowy przypadajgcy na pracujgcego w j-tym kraju,

a; — cze$c¢ tacznej produktywnosci czynnikow produkciji wynikajgca z dziatania
efektow indywidualnych w j-tym kraju?,

g}‘? — czes¢ tgcznej produktywnosci czynnikéw produkcji wynikajgca z dziatania
efektéw grawitacyjnych w j-tym kraju,

gj — faczny efekt grawitacyjny oddziatujgcy na j-ty kraj.

2 Zaktada sie, ze wszystkie wystepujgce dalej zmienne makroekonomiczne sg rézniczkowalnymi
funkcjami czasu t. Zapis % (t) = % oznacza pierwszg pochodng zmiennej x po czasie t, czyli przy-
rost wartosci zmiennej x w momencie t.

3 Zroznicowanie a; moze wynika¢ m.in. ze zréznicowania kapitatu ludzkiego w analizowanych kra-
jach lub by¢ skutkiem réznych instytucjonalnych albo sektorowych struktur badanych gospodarek
(modele Lucasa, 1988 czy Mankiwa, Romera i Weila, 1992, por. tez Malaga i Kliber, 2007 lub Rosz-
kowska, 2013).
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Ponadto a i f oznaczajg elastyczno$¢ wydajnosci pracy wzgledem (kolejno)
kapitatu na pracujgcego i tgcznego efektu grawitacyjnego.

Indywidualne efekty grawitacyjne, taczace kraj j-ty z krajem m-tym, opisujg
rownania*:

. . ki () km (1)
Vjm € GAm # jgim(t) = =7 )
jm

gdzie dj,, — odlegtosc¢ taczaca stolicg kraju j-tego ze stolicg kraju m-tego.

taczny efekt grawitacyjny w gospodarce j-tej stanowi $rednig geometryczng
z indywidualnych efektéw grawitacyjnych, czyli:

VjEng(t)=N_1/ l—[ 9jm () (3)
meGAM#*j

Réwnania przyrostéw kapitatu na pracujgcego (podobnie jak w oryginalnym
modelu Solowa) w kazdym z krajéw dane sg wzorami:

gdzie:

s; — stopa inwestycji w j-tym kraju,
u; — stopa ubytku kapitatu na pracujgcego w j-tym kraju, bedgca sumg stopy
deprecjacji kapitatu i stopy wzrostu liczby pracujgcych.

Zatozenia te mozna sprowadzi¢ do nastepujgcego ukfadu réwnan rézniczko-
wych (Mroczek i in., 2014):

VELIOEE = | N CRONSICTOREIO 5)

j  meGAm#j

gdzie d; — srednia geometryczna z odlegtosci stolicy j-tego kraju do stolic po-

zostatych krajow (d; = "V Tlnecam=j djm )-

4 Rownania (2) bezposrednio nawigzujg do prawa powszechnej grawitacji Newtona, w ktorym sita,
z jaka dwa ciata oddziatujg na siebie, jest wprost proporcjonalna do iloczynu ich mas oraz odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegto$ci miedzy nimi.
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Uktad rownan (5) ma nietrywialny, asymptotycznie stabilny punkt stacjonarny,
ktéry z perspektywy ekonomicznej jest punktem dtugookresowej réwnowagi
modelu. Zachodzg w nim nastepujgce zwigzki (Mroczek i in., 2014):

B mm Si%
N—-DA—-a- Zﬁ)ZmEGln(u dyﬁ>+ll’l<‘u_d?/ﬁ> (6)

Vj€GInk = - A
j N-2
l-a—-y—718

oraz

a.
Vjlny; = lnd—+

vB N-2 vB
e -2 "fp wd
N—1 @)
+ - IEp Zl Sma;nﬁ
N-DA-a-2p) (1-a—F—1F)me Hndn

Z réownan (6) i (7) wynika, ze w warunkach dtugookresowej rownowagi anali-
zowanego modelu wzrostu kapitat i produkcja przypadajgce na pracujgcego
w danym kraju sg tym wigksze, im:

e wyzsza jest stopa inwestyciji S, oraz nizsza jest stopa ubytku kapitatu na pra-
cujgcego W w tym kraju;

e bardziej centralnie potozony jest dany kraj (czyli im nizsza jest $rednia geo-
metryczna z odlegtosci djm);

* wyzsza jest $rednia geometryczna " \/Tlnegam=; Sm Z€ Stop inwestycji w po-
zostatych krajach oraz nizsza jest $rednia geometryczna " ~\/Thnegam=) im 2€
stép ubytku kapitatu na pracujgcego w tych krajach;

 wigksze sg efekty indywidualne charakteryzujace kraj j-ty a;, a takze wyzsza
jest s$rednia geometryczna z efektow indywidualnych " 3\/Tlnegame; @m
w pozostatych krajach (Mroczek i in., 2014; Filipowicz i Tokarski, 2016a).

ZROZNICOWANIE WYDAJNOSCI PRACY, KAPITALU RZECZOWEGO
PRZYPADAJACEGO NA PRACUJACEGO | EFEKTU GRAWITACYJNEGO
W KRAJACH UE

Na potrzeby badania wyrézniono cztery grupy krajéw UE:
o wszystkie kraje (UE-28);
e kraje sprzed rozszerzenia UE w 2004 r., czyli tzw. starej UE (UE-15);
o kraje postkomunistyczne, bedgce obecnie cztonkami UE;
e Cypri Malte.
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Na wykr. 1 pokazano trajektorie wydajnosci wyréznionych grup krajéw.

WYKR. 1. WYDAJNOSC PRACY W GRUPACH KRAJOW UE
(ceny state z 2015 r.)
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== UE-28 UE-15 === kraje postkomunistyczne === Cypr i Malta
Zr 6 d1o: obliczenia wtasne na podstawie danych UNECE (http://w3.unece.org/PXWeb/en).

Z wykr. 1 oraz z danych statystycznych dotyczgcych wydajnos$ci pracy w kra-
jach UE w analizowanym okresie (np. Filipowicz i Tokarski, 2016b) wynika, co
nastepuje:

e w UE-28 wydajnos$¢ pracy® wzrosta z 64,2 tys. USD w 2000 r. do 71,2 tys.
USD w 2008 r. oraz do 73,9 tys. USD w 2015 r. W krajach UE-15 wynosita
ona odpowiednio: 72,3 tys. USD, 77,2 tys. USD oraz 78,9 tys. USD, w krajach
postkomunistycznych: 33,5 tys. USD, 47,5 tys. USD i 53,8 tys. USD, a na Cy-
prze i Malcie: 63,3 tys. USD, 67,5 tys. USD oraz 69,7 tys. USD. Oznacza to,
ze w analizowanym okresie wydajnos¢ pracy rosta w krajach UE w $rednio-
rocznym tempie 0,95%; najszybciej wzrost ten nastepowat w krajach postko-
munistycznych (3,20%), nastepnie na Cyprze i Malcie (0,64%), najwolniej za$
w starych krajach UE (0,58%). Przed swiatowym kryzysem finansowym (czyli
przed rokiem 2008) srednioroczna stopa wzrostu PKB na pracujgcego w UE-
-28 byta réwna 1,31%, w krajach postkomunistycznych — 4,46%, a w krajach
UE-15 oraz na Cyprze i Malcie — po 0,82%. W latach 2009—2015 jej wartos¢
spadta do (odpowiednio): 0,53%, 0,30%, 1,79% oraz 0,44%;

e luka rozwojowa pod wzgledem PKB na pracujgcego miedzy krajami postko-
munistycznymi a Cyprem i Maltg byta wieksza niz 15 lat;

® Ta i wszystkie podane dalej wielko$ci makroekonomiczne wyrazone w jednostkach pienieznych
przeliczono na ceny state przy parytecie sity nabywczej z 2015 r.
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w wyniku zréznicowania stopy wzrostu wydajnosci pomiedzy badanymi gru-
pami krajow wydajno$¢ pracy w krajach postkomunistycznych wzrosta
z 46,3% wydajnosci pracy w UE-15 w 2000 r. do 61,5% w 2008 r. oraz 68,2%
w 2015 r., a na Cyprze i Malcie — do 87,5% w 2000 r. i 88,3% w 2008 r.
Swiadczy to o tym, Ze kraje postkomunistyczne w latach 2000—2015 znacz-
nie zniwelowaty dystans rozwojowy w stosunku do krajéw starej UE, nato-
miast dystans miedzy Cyprem i Maltg a UE-15 wiasciwie sie nie zmienit;

w duzych gospodarkach starej UE wydajnosé pracy wzrosta: we Francji z 74,7
tys. USD w 2000 r. (co stanowito wowczas 116,4% Sredniej wydajnosci pracy
w badanej grupie krajéw) do 82,4 tys. USD (111,5%) w 2015 r., w Hiszpanii —
odpowiednio z 68,0 tys. USD (105,9%)® do 75,6 tys. USD (102,3%),
w Niemczech — z 68,2 tys. USD (106,2%) do 74,8 tys. USD (101,2%),
w Wielkiej Brytanii — z 76,8 tys. USD (119,7%) do 87,2 tys. USD (118,0%),
zas we Wioszech — z 78,0 tys. USD (121,5%) do 73,3 tys. USD (99,1%).
W krajach Grupy Wyszehradzkiej natomiast wydajno$¢ pracy rosta w oma-
wianym okresie odpowiednio: w Czechach — z 41,6 tys. USD (64,8%) do
57,6 tys. USD (78,0%), w Polsce — z 35,2 tys. USD (56,5%) do 56,2 tys.
USD (76,1%), na Stowacji — z 36,6 tys. USD (56,9%) do 59,5 tys. USD
(80,5%) oraz na Wegrzech — z 40,7 tys. USD (63,4%) do 53,6 tys. USD
(72,6%).

Z uwagi na to, ze w witrynie UNECE (http://w3.unece.org/PXWeb/en) autorzy

nie znalezli danych statystycznych dotyczgcych zasobdw kapitatu rzeczowego
w krajach UE, zasoby te (niezbedne do obliczenia kapitatu na pracujgcego oraz
efektu grawitacyjnego) oszacowano wedtug prostej procedury:

1. Wykorzystano rownanie akumulacji kapitatu o postaci’

AKy = Iy — 6Ky (8)
gdzie:
K; — zasob kapitatu rzeczowego w roku f,
I, — strumien inwestycji w 6w zasdb,
6 € (0; 1) — stopa deprecjacji kapitatu rzeczowego.

Z réwnania (8) wynika, ze:

Kt = It + (1 - 6)Kt_1

& Wysoki (w stosunku do Niemiec i Wielkiej Brytanii) poziom wydajnosci pracy w gospodarce hisz-

panskiej wynikat w duzej mierze z wysokiego bezrobocia strukturalnego. Stosunek liczby pracuja-
cych do liczby ludnosci w tym kraju (w latach 2000—2015 $rednio 42,6%) jest znacznie mniejszy niz
w gospodarce niemieckiej (49,8%) i brytyjskiej (47,2%).

” Dla uproszczenia zapisow w rownaniach (8) i (9) pominieto subskrypty i odnoszace sie do kolej-

nych krajéw.
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co prowadzi do zaleznosci
Ko=) (1=6) (©)
=0

2. Poniewaz wyrazenia (1 —6)" w rOdwnaniu (9) sg elementami malejgcego
ciggu geometrycznego, a zazwyczaj I, > I,_,, to rowniez wyrazenia (1 — 6)"1,_,
sg elementami pewnego malejgcego ciggu zbieznego do zera. Zachodzi zatem
przyblizona rownosc:

K, = 2)(1 — 8, ~ Z(;(l — 87 l,_, (10)

przy czym im dtuzszy jest horyzont czasowy (czyli im wieksze jest n), tym lepsze

(doktadniejsze) jest przyblizenie (10). Poniewaz — jak juz wspomniano

— w witrynie http://w3.unece.org/PXWeb/en dostepne sg jedynie dane o inwe-

stycjach w krajach UE za lata 1990—2015, zatem w celu oszacowania kapitatu

rzeczowego za lata 2000—2015 autorzy wykorzystali réwnanie (10), przyjmujac

n = 10 i stope deprecjacji kapitatu § na poziomie 5%3.

Zastosowanie przedstawionej procedury pozwolito na oszacowanie kapitatu
rzeczowego za lata 2000—2015 na podstawie danych statystycznych z lat 90.
XX w. dotyczacych wielkosci naktadéw inwestycyjnych. To zas umozliwito osza-
cowanie kapitatu na pracujacego w analizowanych grupach krajéw (wykr. 2).

Z wykr. 2 mozna wyciggngc¢ nastepujgce wnioski:

e oszacowany kapitat na pracujgcego w grupie UE-28 w 2000 r. wynosit srednio
99,1 tys. USD, w UE-15 — 112,9 tys. USD, w krajach postkomunistycznych
— 46,9 tys. USD, zas$ na Cyprze i Malcie — 107,8 tys. USD. Tym samym
wartos¢ kapitatu na pracujgcego w krajach postkomunistycznych oraz na
Cyprze i Malcie stanowita odpowiednio 41,6% i 95,5% wartosci tej zmiennej
makroekonomicznej w krajach UE-15;

e wartos¢ owej zmiennej w 2008 r. w grupie UE-28 wynosita 120,1 tys. USD,
w UE-15 — 131,0 tys. USD, w krajach postkomunistycznych — 76,6 tys. USD
(58,5% wartosci dla UE-15), a na Cyprze i Malcie — 106,9 tys. USD (spadek
do 81,6% wartosci dla UE-15);

e w2015 r. byto to: 125,8 tys. USD w UE-28, 132,7 tys. USD w UE-15, 97,7 tys.
USD w krajach postkomunistycznych (73,6% kapitatu na pracujgcego w UE-
-15) oraz 111,3 tys. USD na Cyprze i Malcie (83,9% wartosci dla UE-15);

8 Oszacowane na podstawie réwnania (10) zasoby kapitatu rzeczowego sg jedynie przyblizong
wartoscig owej zmiennej makroekonomicznej. Przyblizenia te uwzgledniajg tylko zasoby kapitatu
rzeczowego powstate w wyniku inwestycji realizowanych w ostatnich 10 latach, zatem zazwyczaj
opisujg one wzglednie najnowoczes$niejsze (a tym samym — najbardziej produktywne) zasoby kapi-
tatowe.
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WYKR. 2. 0SZACOWANIE KAPITALU NA PRACUJACEGO W GRUPACH KRAJOW UE
(ceny state z 2015 r.)
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== UE-28 UE-15 === kraje postkomunistyczne === Cypr i Malta
Zrodto:jak przy wykr. 1.

e poniewaz kraje postkomunistyczne nalezgce do UE nie osiggnety w 2015 r.
wartosci kapitatu na pracujgcego Cypru i Malty z 2000 r., zatem réwniez pod
wzgledem tej zmiennej luka rozwojowa miedzy omawianymi dwoma grupami
krajow przekraczata 15 lat;

e na podstawie poréwnania sSredniorocznej stopy wzrostu oszacowanego
kapitatu na pracujgcego w analizowanych grupach krajéow zaréwno w catym
badanym okresie, jak i w latach 2000—2008 oraz 2009—2015 mozna
stwierdzi¢, ze poniewaz w latach 2000—2015 srednia stopa wzrostu owej
zmiennej w UE-28 wynosita 1,60%, w UE-15 — 1,08%, w krajach post-
komunistycznych — 5,01%, a na Cyprze i Malcie — 0,21%, to w pierwszych
15 latach XXI w. nastgpita bardzo szybka konwergencja (pod wzgledem
analizowanej zmiennej) postkomunistycznych cztonkéw UE do pozostatych jej
cztonkéw. Z kolei poréwnanie stopy wzrostu oszacowan kapitalu na
pracujgcego w latach 2000—2008 (2,42% w UE-28, 1,88% w UE-15, 6,31%
w krajach postkomunistycznych oraz —0,11% na Cyprze i Malcie) i 2009—
—2015 (0,67% w UE-28, 0,18% w UE-15, 3,54% w krajach postkomu-
nistycznych oraz 0,59% na Cyprze i Malcie) pozwala zauwazy¢, ze od
rozpoczecia swiatowego kryzysu (2008) w kazdej grupie krajéw poza Cyprem
i Maltg spadto tempo akumulacji kapitatu i w okresie 2009—2015 byto nizsze
niz przed rokiem 2008;

e we Francji oszacowany kapitat na pracujgcego wzrést z 121,8 tys. USD
(122,9% UE-28) w 2000 r. do 152,4 tys. USD (121,2%) w 2015 r., w Hiszpanii
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—z 110,5 tys. USD (111,5%) do 154,0 tys. USD (122,5%), w Niemczech

—z 116,2 tys. USD (117,3%) do 120,4 tys. USD (95,7%), w Wielkiej Brytanii

—z 104,1 tys. USD (105,0%) do 116,1 tys. USD (92,3%), za$ we Wioszech

—z 116,2 tys. USD (117,2%) do 125,5 tys. USD (99,8%). W krajach Grupy

Wyszehradzkiej wskazniki te w latach 2000 i 2015 wynosity odpowiednio:

w Czechach — 90,3 tys. USD (91,1%) i 124,3 tys. USD (98,8%), w Polsce —

42,7 tys. USD (43,0%) i 87,0 tys. USD (69,2%), na Stowacji — 73,5 tys. USD

(74,2%) i 106,0 tys. USD (84,3%) oraz na Wegrzech — 58,4 tys. USD

(58,9%) i 94,2 tys. USD (74,9%).

Na podstawie dokonanych uprzednio oszacowan kapitalu na pracujgcego
oraz ze wzoréw (2) i (3) policzono wartos¢ fgcznego efektu grawitacyjnego
w krajach UE w latach 2000—2015. Przy obliczaniu odlegtosci d;,, wykorzystano
wspoirzedne geograficzne stolic krajow unijnych oraz zastosowano twierdzenie
Pitagorasa; w ten sposob uzyskano odlegtosci w linii prostej pomiedzy parami
stolic, wyrazone w minutach geograficznych (dalej: mingeo). Poniewaz
wyszacowany kapitat na pracujgcego wyrazony jest w tys. USD, iloczyny k;j k.
wyrazono w min USD? a zatem wartosci efektu grawitacyjnego sg podane
w min USD?/mingeo?°®.

Na wykr. 3 zilustrowano ksztattowanie sie trajektorii efektu grawitacyjnego
w krajach UE-28, UE-15, krajach postkomunistycznych oraz na Cyprze i Malcie.

WYKR. 3. EFEKT GRAWITACYJNY W GRUPACH KRAJOW UE
(ceny state z 2015 r.)
min USD?%/mingeo?
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== UE-28 UE-15 e=fe= kraje postkomunistyczne e=é= Cypr i Malta
Zrodto:jak przy wykr. 1.

® Analogicznie do jednostek miar w fizyce: przyspieszenie mierzy sie w m/s?, za$ site w Newto-

kg -
nach,a N = ===,
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Z wykr. 3 wynika, ze:

e w grupie UE-28 efekt grawitacyjny wzrdst z 0,0135 min USD?/mingeo? w 2000 r.
do 0,0267 min USD?mingeo? w 2015 r. W catym analizowanym przedziale
czasu srednioroczna stopa wzrostu tej zmiennej wynosita 4,64%, w latach
2000—2008 — 6,74%, natomiast w latach 2009—2015 — tylko 2,29%;

e wsréod czionkéw ,starej” Unii wartosé efektu grawitacyjnego wzrosta
z 0,0148 min USD?mingeo? w 2000 r. do 0,0268 min USD?/mingeo?
w 2015 r. W latach 2000—2015 srednie tempo wzrostu tej zmiennej w UE-
-15 wynosito 4,03%, w latach 2000—2008 — 6,04%, za$ w latach 2009—
—2015 — 1,78%;

e w krajach postkomunistycznych efekt grawitacyjny w roku 2000 wynosit zaled-
wie 0,0088 min USD?*mingeo?, a w roku 2015 osiggnat warto$¢ bardzo zbli-
zong do charakteryzujgcej UE-15 (0,0266 min USD?/mingeo?). Byto to wyni-
kiem, po pierwsze, znacznie szybszej akumulacji kapitatu rzeczowego w tych
krajach niz wsrdéd pozostatych czionkéw UE (wykr. 2), a po drugie — bardzo
korzystnego (ze wzgledu na efekt grawitacyjny) potozenia geograficznego;

¢ Srednioroczna stopa wzrostu efektu grawitacyjnego w postkomunistycznych
krajach UE wynosita 7,68% w catym badanym okresie, 10,48% — w latach
2000—2008 oraz 4,57% w latach 2009—2015;

o wartos¢ efektu grawitacyjnego Cypru i Malty, potozonych peryferyjnie, byta
bardzo mata (w 2000 r. — 0,0053 min USD?/mingeo?, w 2015 r. — 0,089 min
USD%mingeo?). Srednioroczna stopa wzrostu efektu grawitacyjnego réwniez
byta znacznie nizsza niz w pozostatych gospodarkach UE (3,49% w catym
badanym okresie, 4,42% w latach 2000—2008 oraz 2,45% w okresie 2009—
—2015).

W grupie duzych gospodarek UE-15 najwyzszy efekt grawitacyjny notowano
w Niemczech (w 2000 r. 0,0227 min USD?mingeo?, czyli 168,1% s$redniej war-
tosci tego efektu w UE-28, a w 2015 r. odpowiednio 0,0376 min USD?/mingeo?
i 140,6%), nastepnie we Wioszech (w 2000 r. 0,0159 min USD?mingeo?, czyli
117,5% wartosci tego efektu w UE-28, a w 2015 r. odpowiednio 0,0237 min
USD?/mingeo? i 102,1%), we Francji (w 2000 r. 0,0141 min USD?/mingeo?, czyli
104,3% , a w 2015 r. 0,0280 min USD?mingeo?, czyli 104,7%), w Wielkiej Bry-
tanii (w 2000 r. 0,0093 min USD?/mingeo?, czyli 68,9%, a w 2015 r. 0,0165 min
USD?mingeo?, czyli 61,9%) i w Hiszpanii (0,0056 min USD?*mingeo?, czyli
41,1% w 2000 r. i 0,0122 min USD?mingeo?, czyli 45,8% w 2015 r.).

W krajach Grupy Wyszehradzkiej bardzo podobnym poziomem efektu grawi-
tacyjnego charakteryzowaty sie Czechy i Stowacja. W Czechach sita efektu gra-
witacyjnego w 2000 r. wynosita 0,0211 min USD?/mingeo? (155,8% S$redniej
w UE-28), a w roku 2015 — 0,0458 min USD?*/mingeo? (171,5%), za$ na Stowa-
cji — 0,0198 (146,%) w 2000 r. i 0,0450 min USD?/mingeo? (168,7%) w 2015 r.
Na Wegrzech i w Polsce notowano nizsze wartosci, odpowiednio: 0,0128 min
USD?/mingeo? (94,4%) w 2000 r. i 0,0323 min USD?/mingeo? (120,9%) w 2015 r.
oraz 0,0073 min USD?/mingeo? (54,3%) w 2000 r. i 0,0233 min USD?/mingeo?
(87,3%) w 2015 .
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KALIBRACJA PARAMETROW MODELU

Dokonano kalibracji parametréw funkcji wydajnosci pracy (w czasie dyskret-
nym):

Yie = agiks: (11
gdzie:
Vit — wydajnos¢ pracy,
kit — kapitat na pracujacego,
Jit — faczne efekty grawitacyjne (w kraju i-tym UE w roku t),

a>0,a,p € (0,1) — parametry funkcji (11).

Przeprowadzono jg w dwdch etapach. W pierwszym skalibrowano warto$¢
parametru 8, w drugim — warto$¢ parametru a. Wynikato to stad, ze zmienne y;,
i gir g dos¢ silnie wspdtliniowe (wspdtczynnik korelacji wyniost 0,517).

Estymujgc metodg najmniejszych kwadratow (MNK) parametry réwnania
Iny;; = b+ Bln g, uzyskano oszacowania'®:

Iny;, = 4,940 + 0,197 Ing;;
(65263)  (10,761)

R? = 0,206, skor. R? = 0,204, liczba obserwaciji 448
Iny;—01lng;; =lna+alnk; (12)
Parametry rbwnania oszacowane za pomocg MNK przedstawiajg sie nastepu-

jaco:

Iny; —0,1lng; = 1,747 + 0,603 Ink;,
(19,311)  (31,053)

R? = 0,684, skor. R? = 0,683, liczba obserwacji 448
Ostatecznie parametry funkcji wydajnosci pracy skalibrowano nastepujgco:
a=e* ~5737 a=0603 p=0,1
Poniewaz efekty indywidualne (fixed effect) objasnialy Ing;; w 76,1%, za$
Ink;; w 69,2%, pominieto je przy kalibracji parametrow funkcji wydajnosci pra-

cy (11).

' W nawiasach pod estymatorami podano odpowiednie wartosci statystyki t-Studenta. R? (skor.
R?) oznacza wspdiczynnik determinacji (skorygowany wspétczynnik determinacii).
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SYMULACJE SCIEZEK WZROSTU WYDAJNOSCI PRACY
W KRAJACH UE DO 2050 R.

Uktad réwnan rézniczkowych (4), po skalibrowaniu wartosci parametrow
a,a i 8, mozna zapisa¢ w czasie dyskretnym nastepujaco:

Yie = 57379 k;iy®
ki k
VijmeGAmM ;tjgjmt = Jtzmt
djm

(13)
vieGg;=" 1_[ Yjmt
m,jEGAM=j

Vj € G Akje = SjYje—1 — Hjkje—1

Dla uproszczenia przyjeto, ze Vj € G u; = 0,07 (przyjeto jednolita 7-pro-
centowg stope ubytku kapitatu na pracujgcego). Przyjeto sze$¢ wariantéw symu-
lacyjnych w odniesieniu do stopy inwestycji. Zatozono, ze w latach 2016—2050
bedzie sie ona ksztattowac tak, jak Srednia stopa inwestycji dla:

1) poszczegdinych krajow UE w latach 2000—2015,
2) catej gospodarki UE w latach 2000—2015,

3) poszczegdlnych krajéw UE w latach 2000—2008,
4) catej gospodarki UE w latach 2000—2008,

5) poszczegolinych krajow UE w latach 2009—2015,
6) catej gospodarki UE z lat 2009—2015.

Przyjecie tych zatozen pozwolito na dokonanie w Excelu symulacji numerycz-
nych sciezek czasowych wydajnosci pracy, inwestycji na pracujgcego, kapitatu
na pracujgcego i efektu grawitacyjnego w krajach UE w latach 2016—2050.

W tablicy zestawiono symulacje wydajnosci pracy w wyréznionych wariantach.

SYMULACJE WYDAJNOSCI PRACY W KRAJACH UE | JEJ ZMIAN MIEDZY 2015 R. A 2050 R.*
W ROZNYCH WARIANTACH DOTYCZACYCH STOPY INWESTYCJI (ceny state z 2015 r.)

Wydajnos¢ pracy
. w 2050 r. w wariancie
Kraje w2015r.
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | &
tys. USD
AUSEIia ..o 81,6 315,3 256,2 338,1 275,3 287,4 233,1
(386,3) | (313,9)| (414,2) | (337,3)| (352,1)| (285,5)
Belgia ....ccoeeiiiieee e 92,7 255,9 2246 261,1 240,9 249,1 204,8
(276,1) | (242,2) | (281,6) | (259,8)| (268,6) | (220,9)
Bulgaria .......cccoiiiiiee 39,1 203,9 175,9 211,9 189,5 193,7 159,5
(521,3) | (449,9)| (541,8)| (484,7)| (495,2)| (407,9)
Chorwacja .......ccceeeeeeieeieeeieene. 51,1 248,4 223,8 262,7 241,0 230,7 203,0
(485,7) | (437,6)| (513,6) | (471,2)| (451,1)| (397,0)
(03 o) 66,5 137,0 143,1 161,4 153,5 109,3 130,6
(206,1) | (215,4)| (242,8)| (231,0)| (164,5)| (196,5)

a Wielkos$ci podane w nawiasach; 2015=100.
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SYMULACJE WYDAJNOSCI PRACY W KRAJACH UE | JEJ ZMIAN MIEDZY 2015 R. A 2050 R.*
W ROZNYCH WARIANTACH DOTYCZACYCH STOPY INWESTYCJI (dok.)

Wydajnos¢ pracy

w 2050 r. w wariancie

Kraje w2015r.
1 2 | 3 [ a4 | s 6
tys. USD

CzeChy .cocveiiiieiiee e 57,6 | 369,2| 234,3| 3901 252,0| 343,2 212,9
(640,5) | (406,4)| (676,7) | (467,2)| (595,3)| (369,3)
Dania ......coccovvvieiiieeeee e 78,9 194,9| 209,6| 208,6| 2253 178,0 190,7
(246,9) | (265,6) | (264,3) | (285,4)| (225,6) | (241,7)
Estonia ....ccooovieieeeee 55,9| 278,11 188,8| 303, 202,8| 2481 171,9
(497,9) | (338,0)| (542,5)| (363,1)| (444,0)| (307,7)
Finlandia ........cccooooiiiiiiiiiiies 76,6 | 2219 193,2| 237,7| 207,3| 202,6 176,2
(289,7) | (252,3)| (310,3) | (270,7)| (264,6) | (231,0)
Francja .....ccccoveiiieiiieeee 82,4| 232,2| 206,1 241,71 2211 220,2 187,
(281,7) | (250,0) | (293,2) | (268,2)| (267,1)| (227,9)
(€14 Te) - T, 64,3 149,6 173,3 196,1 186,2 100,8 157,
(232,8) | (269,7)| (305,2) | (289,8)| (156,9) | (245,5)
Hiszpania ........ccccoeeenieeniieies 75,6 | 224, 167,7| 268, 179, 174,9 153,
(296,9) | (221,8)| (355,4)| (237,6)| (231,4)| (202,6)
Holandia ........ccccoeoeeiiiiieiiiines 83,2| 216,8| 211,11 235,7| 226,6 193,9 192,2
(260,6) | (253,7)| (283,3)| (272,4)| (233,1)| (231,0)
Irlandia .....coooeeeee 92,0 190,9 166,5| 223,0 178,3 154,2 152,
(207,4) | (180,9)| (242,3)| (193,7)| (167,5)| (165,4)
LItWa oo 58,5 165, 182,6 180,5 196, 148,3 165,
(283,4) | (311,9)| (308,4) | (335,7)| (253,3)| (283,3)
Luksemburg ........ccccoveieeiiiiienns 119,0| 210,21 230,0| 209, 246, 211,0 209,
(176,7) | (193,3)| (175,8) | (207,4)| (177,3)| (176,4)
botwa oo 56,1 251,1 193,3| 280, 207,8| 216,5 175,8
(448,0) | (344,8)| (500,1)| (370,6)| (386,3)| (313,6)
Malta .....ccoeeiii 75,6 153,1 170,6 162,2 183,3 141,7 155,
(202,4) | (225,5)| (214,5)| (242,3)| (187,3) | (205,2)
NIEMCY .o 748 211,2| 222,8| 218,0| 239,6| 2025 202,4
(282,5) | (297,9)| (291,6) | (320,4)| (270,8) | (270,7)
Polska .....cooooiiiiieeeee 56,2 185,6 198,8 1776 2141 195,5 180,3
(330,1) | (353,5)| (315,9)| (380,8)| (347,7)| (320,6)
Portugalia ........coccoeveniieeiiiees 54,9 134, 132,0 165, 141, 101,0 120,2
(245,9) | (240,6) | (302,2) | (258,3)| (184,1)| (219,1)
Rumunia ........cccoovoiiniiieiee 49,5| 2473 182,2| 245,2 195,9| 249,33 165,7
(500,0) | (368,5)| (495,9)| (396,1)| (504,1)| (335,1)
Stowacja .....coeevieieeeeeeee 59,5| 307,11 234,41 350,7| 2524| 2564 212,6
(516,0) | (393,9) | (589,3) | (424,2)| (431,0)| (357,4)
Stowenia .......cocoeeviiiiieiieeeee, 64,4| 297,5| 231,8| 364,6| 249,3| 2236 210,6
(462,2) | (360,0)| (566,4) | (387,2)| (347,3)| (327,1)
SZWEC]A «vvevieiee e 86,4 | 237,2| 204,2| 2388| 219,0| 234,6 186,2
(274,6) | (236,4) | (276,5) | (253,5)| (271,7)| (215,6)
WEGIY .. 53,6 | 241, 215,8| 260,8| 2325| 2169 195,7
(449,2) | (402,4)| (486,2) | (433,4)| (404,3)| (364,9)
Wielka Brytania .........c.c.ccceeueee. 87,2 135, 180,6 146, 194, 120, 164,
(154,8) | (207,2)| (168,1)| (222,5)| (138,7)| (188,6)
WIOChY oo 73,3 197,2| 2051 222,0( 220,3 168,1 186,
(269,2) | (279,9)| (303,0) | (300,8)| (229,5)| (254,7)

Wspotczynnik zmiennosci  wy-
dajnosci pracy ........cccceeenunen. 0,244 | 0,261 0,147 | 0,261 0,148 | 0,285 0,146

a Wielkos$ci podane w nawiasach; 2015=100.

Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Wyniki symulacji (tablica) pozwalajg na wyprowadzenie nastepujgcych wnios-

kow:

e przy zatozeniu utrzymania $redniej krajowej stopy inwestycji z okresu 2000—
—2015 w perspektywie 2050 r. (wariant 1) najwiekszej wydajno$ci pracy
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w 2050 r. mozna sie spodziewa¢ w Czechach — 369,2 tys. USD, w drugiej
kolejnosci w Austrii — 315,3 tys. USD, a nastepnie na Stowacji — 307,1 tys.
USD. W Portugalii (w 2015 r. wydajnos¢ pracy 54,9 tys. USD) zmienna ta mo-
ze w 2050 r. wynosi¢ blisko 135 tys. USD, najmniej wsréd analizowanych kra-
jow; podobnie w Wielkiej Brytanii (135 tys. USD) oraz na Cyprze (137 tys.
USD). Polska w 2015 r. plasowata sie na 21 pozycji w rankingu wydajnosci
pracy (56,2 tys. USD). Jesli utrzyma dotychczasowg srednig stope inwestycji,
to w 2050 r. bedzie sie znajdowac na podobnej pozycji (22), z wydajnosciag
pracy 185,6 tys. USD;

w wariancie 1 najwiekszy przyrost wydajnosci pracy w 2050 r. zostanie uzy-
skany w gospodarce czeskiej — 640,5 wartosci referencyjnej roku 2015
(2015=100). Réwnie duzej zmiany nalezy sie spodziewa¢ w przypadku Butga-
rii (521,3), Stowacji (516,0) i Rumunii (500,0). Polska ma szanse znalez¢ sie
na 11 pozycji rankingu zmian wartosci wydajnosci pracy miedzy 2015 r.
a 2050r. (330,1);

przy uwzglednieniu $redniej stopy inwestycji dla catej gospodarki UE z okresu
2000—2015 dla lat 2016—2050 (wariant 2) najwiekszej wydajnosci pracy
w 2050 r. mozna sie spodziewa¢ w Austrii (256,2 tys. USD); na Stowacji
i w Czechach moze ona wynosi¢ odpowiednio: 234,4 tys. USD i 234,3 tys.
USD. Bardzo blisko sytuujg sie Stowenia (231,8 tys. USD) i Luksemburg
(230,0 tys. USD). Najmniejszg wydajnos¢, niemal identyczng jak w wariancie
stopy krajowej, moze uzyska¢ Portugalia (54,9 tys. USD w 2015 r., 132 tys.
USD w 2050 r.). Polska, zajmujgca w 2015 r. 21 miejsce w rankingu wydajno-
Sci pracy (56,2 tys. USD), w 2050 r. awansuje na 15 pozycje (198,8 tys.
UsD);

w wariancie 2 najwiekszy przyrost wydajnosci pracy w roku 2050 nastapi
w Butgarii, Chorwacji, Czechach i na Wegrzech (odpowiednio: 449,9; 437,6;
406,4 oraz 402,4 wartosci referencyjnej 2015 r.). Tylko w przypadku Irlandii
(180,9) oraz Luksemburga (193,3) zmiany te wynoszg ponizej dwukrotnosci
poziomu referencyjnego. Polska ma szanse znalez¢ sie na 8 pozycji w ran-
kingu (353,5);

przy zatozeniu utrzymania sredniej krajowej stopy inwestycji z okresu 2000—
—2008 w perspektywie 2016—2050 (wariant 3) najwiekszej wydajnosci pracy
w 2050 r. mozna spodziewac sie w Czechach (390,1 tys. USD), a nastepnie
w Stowenii (364,6 tys. USD) i na Stowac;ji (350,7 tys. USD). Najmniejszg uzyska
Wielka Brytania (87,2 tys. USD w 2015 r. i 146 tys. USD w 2050 r.). Na zblizo-
nym poziomie bedg sytuowac sie: Cypr (161,4 tys. USD), Malta (162,2 tys.
USD) i Portugalia (165,8 tys. USD). Polska zajmie 24 miejsce (177,6 tys. USD);
w wariancie 3 w roku 2050 nastgpi w gospodarce czeskiej (676,7 wartosci
referencyjnej 2015 r.). Duzej zmiany nalezy spodziewac¢ sie réwniez na Sto-
wacji (5689,3), w Stowenii (566,4), Estonii i Butgarii (ok. 542). Polska ma szan-
se znalez¢ sie na 12 pozycji w rankingu (315,9);
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e przy uwzglednieniu $redniej stopy inwestycji dla catej gospodarki UE z okresu
2000—2008 dla okresu 2016—2050 (wariant 4) najwiekszej wydajnosci pracy
w 2050 r. mozna sie spodziewa¢ w Austrii (275,3 tys. USD), a nastepnie na
Stowacji i w Czechach (ok. 252 tys. USD) oraz Stowenii (249,3 tys. USD).
Portugalia (141,7 tys. USD) i Cypr (153,5 tys. USD) w tym scenariuszu, tak
jak w poprzednich, sytuujg sie na koncu rankingu. Polska, tak jak w przypad-
ku $redniej stopy inwestycji dla catej gospodarki UE z okresu 2000—2015,
zajmie 15 lokate (214,1 tys. USD);

e W wariancie 4 najwiekszy przyrost wydajnosci pracy w roku 2050 uzyskajg
Butgaria, Chorwacja, Czechy i Wegry (odpowiednio: 484,7, 471,2, 437,2
i 433,4 wartosci referencyjnej roku 2015). Ponizej dwukrotnosci poziomu refe-
rencyjnego znajdzie si¢ tylko Irlandia (193,7). Polska ma szanse uplasowac
sie na 8 pozycji w rankingu (380,8);

e przy zatozeniu utrzymania $redniej krajowej stopy inwestycji z okresu 2009—
—2015 w perspektywie 2016—2050 (wariant 5) najwiekszej wydajnosci pracy
w 2050 r. mozna sie spodziewa¢ w Czechach (343,2 tys. USD), w drugiej ko-
lejnosci — w Austrii (287,4 tys. USD), a nastepnie na Stowacji (256,4 tys.
USD), najmniejszej zas — w Grecji (64,3 tys. USD w 2015 r., 101 tys. USD
w 2050 r.) i Portugalii (101 tys. USD w 2050 r.). Polska, w 2015 r. zajmujgca
21 pozycje w rankingu (56,2 tys. USD), ma szanse awansowac¢ na 16 pozy-
cje, z wydajnoscig pracy 195,5 tys. USD;

e w wariancie 5 najwiekszy przyrost wydajnosci pracy w roku 2050 nastgpi
w gospodarce czeskiej (595,3 wartosci referencyjnej roku 2015), a najmniej-
szy — w Wielkiej Brytanii (138,7). Polska ma szanse znalez¢ sie na 10 pozycji
w rankingu (z wartoscig zmiany 347,7);

e przy uwzglednieniu sredniej stopy inwestycji dla catej gospodarki UE z okresu
2009—2015 dla okresu 2016—2050 (wariant 6) najwiekszg wydajnos¢ pracy
w 2050 r. uzyska Austria (233,1 tys. USD), a nastepnie Stowacja i Czechy (po
ok. 212 tys. USD) oraz Stowenia i Luksemburg (po 210,8 tys. USD). Naj-
mniejszej wydajnosci pracy wsréd analizowanych krajéw mozna sie spodzie-
wac (jak we wczesniejszych wariantach) w Portugalii (120,2 tys. USD). Polska
w 2050 r. ma szanse na 15 miejsce (180,3 tys. USD), podobnie jak w warian-
tach 2 4;

e w wariancie 6 najwiekszy przyrost wydajnosci pracy w roku 2050 nastgpi
w Butgarii, Chorwacji, Czechach i na Wegrzech (odpowiednio: 407,9; 397,0;
369,3 i 364,9 wartosci referencyjnej roku 2015). W przypadku Irlandii (165,4),
Luksemburga (176,4), Wielkiej Brytanii (188,6) oraz Cypru (196,5) zmiany te
nie przekroczg dwukrotnosci poziomu referencyjnego. Polska ma szanse zna-
leZ¢ sie na 8 pozycji w rankingu (z warto$cig zmiany 320,6);

e wspotczynnik zmiennosci wydajnosci pracy w wariantach 1, 3 i 5 ksztattowania
sie stop inwestycji wzréstby z 24,4% w 2015 r. do 26,1—28,5% w 2050 r.
Oznacza to, ze pomiedzy krajami UE wystepowatby proces ¢ — dywergencji
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w

wydajnosci pracy; najsilniejszy bytby przy utrzymaniu sie struktury stép inwe-
stycji na poziomie Sredniej dla poszczegdlnych krajow UE z okresu 2009—
—2015. Natomiast w wariantach 2, 4 i 6 wspotczynnik zmiennosci wydajnosci
pracy w roku 2050 bytby nizszy niz w roku 2015, co oznaczatoby wystepowa-
nie procesu ¢ — konwergencji wydajnosci pracy pomiedzy gospodarkami UE.

Uzupetnieniem powyzszej analizy sg wyniki symulacji wydajnosci pracy
grupach krajow (UE-28, UE-15, kraje postkomunistyczne, Cypr i Malta)

w szesciu wariantach dotyczacych stop inwestycji (wykr. 4).

Whioski te mozna sformutowac nastepujgco:

przy zatozeniu utrzymania sredniej krajowej stopy inwestycji z okresu 2000—
—2015 w perspektywie 2050 r. (wariant 1) najsilniejszg Srednioroczng dyna-
mike zmian wydajnosci pracy obserwuje sie w krajach postkomunistycznych
UE (3,88%), co wskazuje na wyrazny wzrost poziomu wydajnosci pracy w tej
grupie krajow w stosunku do UE-28 i UE-15 juz w roku 2040 (w kolejnej de-
kadzie réznica na korzys¢ krajow postkomunistycznych sie zwieksza);
przyjecie dla okresu 2016—2050 sredniej stopy inwestycji dla catej gospodar-
ki UE z lat 2000—2015 (wariant 2) sktania do przypuszczenia, ze w 2050 r.
wydajnos¢ pracy w trzech duzych grupach krajow bedzie sie ksztatltowac¢ na
niemalze identycznym poziomie (kraje postkomunistyczne — 202,2 tys. USD,
UE-28 — 200,7 tys. USD , UE-15 — 200,4 tys. USD);

przy zatozeniu utrzymania sredniej krajowej stopy inwestycji z okresu 2000—
—2008 w perspektywie 2050 r. (wariant 3) w krajach postkomunistycznych
obserwuje sie najsilniejszg srednioroczng dynamike zmian wydajnosci pra-
cy (3,96%), a zrownanie wydajnosci pracy w tej grupie z UE-28 i UE-15 na-
stgpi ok. 2035 r. W roku 2050 roéznice w wydajnosci pracy pomiedzy krajami
postkomunistycznymi a UE-28 i UE-15 nie bedg tak wyrazne jak w warian-
cie 1;

przyjecie dla okresu 2016—2050 sredniej stopy inwestycji dla catej gospodar-
ki UE z lat 2000—2008 (wariant 4) sktania do przypuszczenia, ze w 2050 r.
wydajnos¢ pracy w trzech duzych grupach krajow bedzie na niemalze iden-
tycznym poziomie (kraje postkomunistyczne — 217,7 tys. USD, UE-28 —
215,6 tys. USD, UE-15 — 215,2 tys. USD);

przy utrzymaniu s$redniej krajowej stopy inwestycji z okresu 2009—2015
w perspektywie 2050 r. (wariant 5) w krajach postkomunistycznych po raz ko-
lejny obserwuje sie najsilniejszg Srednioroczng dynamike zmian wydajnosci
pracy (3,77%). Zrownanie wydajnosci pracy trzech duzych grup krajéw UE
nastgpi ok. 2025 r. Réznice w wydajnosci pracy pomiedzy grupg krajéw post-
komunistycznych a UE-28 i UE-15 w roku 2050 bedg duze;

utrzymanie dla okresu 2016—2050 Sredniej stopy inwestycji dla catej gospo-
darki UE z lat 2009—2015 (wariant 6) sktania do przypuszczenia, ze w 2050 r.
wydajnos¢ pracy w trzech duzych grupach krajéw UE bedzie na jednakowym
poziomie (ok. 183 tys. USD).
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WYKR. 4. SYMULACJA WYDAJNOSCI PRACY W GRUPACH KRAJOW UE
(ceny state z 2015 r.)
Wariant 1 Wariant 2
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Podsumowanie

Przedstawiona w artykule analiza przestrzennego zrdznicowania rozwoju
ekonomicznego krajow UE w latach 2000—2015 oraz symulacje zmian wydaj-
nosci pracy do roku 2050 przeprowadzone z wykorzystaniem grawitacyjnego
modelu wzrostu gospodarczego prowadzg do sformutowania nastepujgcych
0golnych wnioskéw.

1. W latach 2000—2015 wydajnos¢ pracy we wszystkich 28 krajach UE ogo-
tem rosta w Sredniorocznym tempie 0,95%. Najszybciej nastepowato to w kra-
jach postkomunistycznych, a najwolniej — w ,starej” UE (0,58%). Kraje postko-
munistyczne w analizowanym okresie znacznie zniwelowaty dystans rozwojowy
w stosunku do krajéw UE-15.

2. Przy utrzymaniu dotychczasowych $rednich krajowych stép inwestycji
w perspektywie 2050 r. najwiekszych zmian wydajno$ci pracy mozna sie spo-
dziewa¢ w przypadku: Czech, Butgarii, Stowacji, Stowenii, Estonii i Rumunii.
Polska ma szanse znalez¢ sie na 10—12 pozycji w rankingu przysztych zmian
wartosci wydajnosci pracy. Przy zatozeniu zmiany dotychczasowe] sredniej kra-
jowej stopy inwestycji na srednig stope inwestycji dla gospodarki catej UE Pol-
ska ma szanse awansowac na 8 pozycje w rankingu zmian warto$ci wydajnosci
pracy miedzy 2015 a 2050 r.

3. Przyjecie dla okresu 2016—2050 dotychczasowej Sredniej stopy inwestycji
dla catej gospodarki UE sktania do przypuszczenia, ze w 2050 r. wydajnos¢
pracy w trzech duzych grupach krajow objetych analizg bedzie sie ksztalttowac
na bardzo podobnym poziomie.

dr Rafatl Wista, dr Katarzyna Filipowicz, prof. dr hab. Tomasz Tokarski — Uniwersytet Jagiel-
loniski
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Summary. The aim of the article is to present the differentiation of economic
development of the European Union countries in the years 2000—2015 and to
simulate changes in labour productivity in the perspective of 2050. Two macro-
economic aggregates describing dynamics of development processes, i.e. la-
bour productivity and capital-labour ratio, connected with the so-called gravity
effects were used in the research. It was based on data from the United Nations
Economic Commission for Europe (UNECE).

The results lead to the formulation of two key conclusions. Firstly, assuming
that the average investment rate from 2000—2015, 2000—2008 and 2009—
—2015 is maintained in the perspective until 2050, the strongest annual average
dynamics of labour productivity changes is observed in the countries belonging
to the post-communist group. Secondly, the adoption, for the 2016—2050
period, of the average investment rate for the entire EU economy for 2000—
—2015, 2000—2008 and 2009—2015, will lead to the assumption that in 2050
the productivity of large groups of analysed countries will be shaped at a very
similar level.

Keywords: development diversification, gravity growth model, labour product-
ivity.





