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Wprowadzenie

Niniejszy podrecznik jest przeznaczony do aplikacji EduMod przygotowanej przez Instytut Badan Strukturalnych
w ramach projektu systemowego ,Badanie jakosci i efektywnosci edukacji oraz instytucjonalizacja zaplecza badaw-
czego". Jest to projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego,
ktérego realizacjg zajmuje sie Instytut Badan Edukacyjnych.

Aplikacja EduMod jest interface’em do strukturalnego modelu symulacyjno-prognostycznego polskiej gospodarki,
ktéry uwzglednia zjawiska zwigzane z decyzjami i politykami edukacyjnymi oraz kapitatem ludzkim w kontekscie
catosci gospodarki.

Podstawowa funkcjonalnos¢ aplikacji pozwala na przeprowadzanie symulacji polskiej gospodarki w okresie od 2013
do 2050 roku oraz analize otrzymanych wynikéw. Wyniki s3 raportowane w rozbiciu na ponad 15 tysiecy zmien-
nych o réznym poziomie agregacji. Wyniki mozna wizualizowa¢ w postaci prostych wykresow oraz eksportowac do
zewnetrznych plikow, ktére moga by¢ wykorzystane przez zewnetrzne aplikacje analityczne.

Dodatkowym atutem aplikacji jest mozliwos¢ wykonywania symulacji na poziomie wojewodztw. Wyniki symulacji na
poziomie wojewddzkim oraz catego kraju sg ze sobg zharmonizowane w ramach scenariusza bazowego.

Aplikacja pozwala na analize scenariuszowg zachowania polskiej gospodarki poprzez mozliwos¢ tworzenia polityk
(tzw. szokoéw). Takie podejscie umozliwia tworzenie wielu scenariuszy i poréwnywanie wynikow zachowania sie
gospodarki, utatwiajac tym samym podejmowanie trafnych decyzji na poziomie tworzenia polityki edukacyjnej przy
zmieniajacych sie warunkach makroekonomicznych.

Podrecznik sktada sie z trzech czesci: opisu aplikacji (rodziat 1), czedci praktycznej (rozdziat 2) oraz czesci teoretycznej
(rozdziat 3). W czesci pierwszej wyjasniona jest elementarna obstuga aplikacji, oméwiony jest system menu i okien
oraz podstawowy schemat pracy. W drugiej czesci przedstawiona jest analiza wybranych przypadkéw symulacji.
W trzeciej czedci zaprezentowane s3 gtowne zatozenia makroekonomiczne przyjete przy budowie aplikacji oraz
sama struktura aplikacji. Przedstawione jest takze krétkie wprowadzenie do problematyki modelowania i umiejsco-
wienie wykorzystanego w aplikacji modelu na tle obecnie uzywanych narzedzi modelowania ekonomicznego



1. Podstawowe informacje o aplikacji

Niniejszy rozdziat zawiera informacje dotyczace wszystkich aspektdw korzystania z aplikacji EduMod. Sa w nim przed-
stawione informacje dotyczace instalacji i uruchomienia aplikacji oraz doktadny opis wszystkich elementow interfejsu
uzytkownika i metod ich wykorzystania, metod tworzenia scenariuszy, obliczania symuladji i analizowania wynikéw.
Sa w nim takze opisane listy dostepnych zmiennych oraz procedura aktualizacji danych.

1.1.  Instalacja aplikacji

[1] Instalacja aplikacji i jej uruchamianie

Instalacja aplikacji jest standardowa. Po uruchomieniu instalatora nalezy dokonac¢ odpowiednich wyboréw zgodnie
z pytaniami zadawanymi przez instalator. Po zainstalowaniu aplikacji bedzie ona widoczna albo z poziomu menu
Start / Programy (w systemie operacyjnym MS Windows 7), albo jako ikona (w systemie MS Windows 8).

[2] Dodatkowe oprogramowanie i czas pobierania aplikacji

Instalator aplikacji zawiera wszystkie niezbedne bazy danych ekonomicznych oraz narzedzia konieczne do pracy
i nie wymaga instalowania dodatkowego oprogramowania'. Instalator aplikacji EduMod jest pojedynczym plikiem
o wielkosci ok. T GB. Przyblizone czasy transferu pliku tej wielkosci sg podane w tablicy 1. Sredni czas instalacji na

komputerze wyposazonym w system MS Windows 8.1, procesor Intel i7 oraz dysk SSD trwa ok. 5 minut.

Tablica 1: Przyblizone czasy transferu instalatora aplikacji EduMod

Szybkos¢ tfacza (megabity/s) Czas (minuty)
1 ok. 187
10 ok. 19
100 ok. 2

1.2.  Korzystanie z aplikacji
[3] Wybodr wojewddztwa

Aplikacja pozwala na wykonywanie symulacji nie tylko na poziomie kraju jako catosci, ale réwniez na poziomie
wojewddztw. Po uruchomieniu aplikacji nalezy z menu wybra¢ wojewddztwo, dla ktdrego beda przeprowadzane
symulacje (zob. rys. 1). Aplikacja umozliwia wykonywanie symulacji dla pojedynczego wybranego wojewddztwa lub
dla catego kraju. W celu zmiany wojewddztwa nalezy zamkna¢ aplikacje, a nastepnie ponownie jg uruchomic. Inna
metoda zmiany wojewddztwa polega na otworzeniu zapisanego wczesniej scenariusza dla innego wojewddztwa
lub catego kraju. Taka operacja spowoduje przetadowanie wszystkich baz danych i jest rbwnowazna ponownemu
otwarciu aplikacji.

1 Aplikacja eksportuje dane do formatu XML, ktéry mozna otworzy¢ programem MS Excel lub alternatywnymi aplikacjami, np. Libre Office
Calc. Dodatkowe programy nie sg czesdcia aplikacji EduMod i wymagaja odrebnej instalacji.



Rysunek 1: Wybor regionu, dla ktérego bedzie przeprowadzona symulacja.
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[4] Domysiny wyglad aplikacji, przywracanie domysinego wygladu
Po uruchomieniu aplikacji widoczny jest jej domyslny wyglad (zob. rys. 2). Mozna go dowolnie zmienia¢ przez
przesuwanie, usuwanie i dokowanie okien. Zawsze mozliwy jest powrdt do wygladu domysinego przez nacisniecie

przycisku Domys$lny uktad w lewym dolnym rogu aplikacji lub przez odpowiednia pozycje w menu Okna.

W wygladzie aplikacji mozna wyrdzni¢ gorny pasek okna aplikacji, menu, pasek narzedziowy oraz system okien.
Kazda z tych czesci ma swoje zastosowanie i jest albo kluczowg czescig aplikacji, albo podaje pomocne informacje.

[5] Informacje o wojewddztwie i horyzoncie symulacji

Gorny pasek okna aplikacji jest jej integralng czescia i wyswietla istotne informacje dotyczace stanu aplikacji. Pasek
ten podaje, poza nazwg aplikacji i jej wersjg, wojewddztwo, dla ktérego sa wykonywane symulacje oraz okres
prognozy.

[6] Menu Plik

Aplikacja posiada prosty system menu. Menu Plik zawiera pozycje zwigzane z zapisywaniem i wczytywaniem list
scenariuszy oraz dodatkowe pozycje dotyczace zarzadzania aplikacja:

« Otworz Wczytywanie uprzednio zapisanych list scenariuszy.
- Zapisz Zapisywanie aktywnej listy scenariuszy.
« Zapisz jako Pozwala zapisac¢ kopie uprzednio zapisanej listy scenariuszy pod inng nazwa.

« Aktualizuj dane Uruchamia procedure aktualizacji danych. Procedura aktualizacji danych jest doktadnie
opisana w podrozdziale 1.5.



- Zmien katalog tymczasowy Pozwala na dowolne zdefiniowanie katalogu tymczasowego wykorzysty-
wanego przez aplikacje. Podczas dokonywania obliczer aplikacja zapisuje dane tymczasowe. Zmiana katalogu
tymczasowego pozwala na wykorzystanie szybszych dyskow, réwniez zewnetrznych. Pozwala to na skrocenie
Czasu wczytywania i zapisywania danych a tym samym na skrécenie czasu symulagji.

- Zmien horyzont obliczen Pozwala na zmiane okresu symulacji. Domysinie symulacje sa wykonywane
do roku 2050 wigcznie. Skrécenie horyzontu obliczert pozwala na skrécenie czasu obliczer pojedynczej symuladji.

- Zmien czcionke w arkuszu danych Pozwala na zmiane czcionki uzywanej w tabelach z wartosciami

zmiennych w oknie Wartosci zmiennych. Zmiana wielkosci czcionki w standardowych fragmentach aplika-
cji nie jest mozliwa bez zmiany ustawien systemu operacyjnego.

Rysunek 2: Domysiny wyglad aplikacji w systemie operacyjnym MS Windows 8.
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[7] Menu Okna

Menu Okna pozwala na przywrocenie poprzednio zamknietych okien. Domysinie widoczne s3 wszystkie okna
(okno Lista wykresow znajduje sie w drugiej karcie okna Lista scenariuszy). Po zamknieciu danego okna
jego przywrdcenie jest mozliwe poprzez klikniecie odpowiadajgcego mu przycisku w menu Okna.

[8] Menu Arkusz kalkulacyjny

Menu Arkusz kalkulacyjny pozwala eksportowac wyniki symulacji dla aktywnych zmiennych wynikowych?.
Eksport nastepuje do plikéw XML odpowiednich do wykorzystania przez arkusze kalkulacyjne.

2 Objasnienie, czym sg zmienne wynikowe mozna znalez¢ na stronie 16.



Aplikacja pozwala na eksport danych w réznych uktadach, ktérym odpowiadaja pozycje menu
Arkusz kalkulacyjny:

« Analiza zmiennych w scenariuszach Ta pozycja eksportuje dane do pliku, w ktérym w pierwszym
arkuszu znajduje sie lista scenariuszy a w kolejnych arkuszach — wyniki symulacji dla aktywnych zmiennych
wynikowych. Ten uktad jest najwygodniejszym uktadem, jezeli dane majg byc¢ nastepnie wczytane do innego
narzedzia analitycznego.

- Analiza zmiennych 1 scenariuszy w danym roku Ta pozycja eksportuje dane do pliku, w ktérym
w pierwszym arkuszu znajduje sie lista lat, a w kolejnych arkuszach, odpowiadajgcym kolejnym okresom symu-
lacji, znajduja sie wyniki symulacji. Ten ukfad jest szczegdlnie przydatny, jezeli przeprowadzana jest analiza dla
konkretnego roku.

« Analiza scenariuszy dla grup zmiennych Ta pozycja eksportuje dane do pliku, w ktérym w pierw-
szym arkuszu znajduje sie lista grup zmiennych, a w kolejnych arkuszach znajduja sie wyniki symulacji w ukfadzie
wygodnym do poréwnywania pomiedzy scenariuszami.

Eksport wynikéw symulacji nie powoduje zadnych zmian w obliczeniach. Wyniki symulacji mozna wielokrotnie eks-
portowac w dowolnych uktadach.

[9] Menu Pomoc

Razem z aplikacjg sg instalowane dodatkowe dokumenty, ktorych celem jest utatwienie pracy z aplikacjg. Dostep do
nich jest mozliwy przez Pomoc. S3 to:

« Podrecznik uzytkownika Po kliknieciu otwierany jest kompletny podrecznik uzytkownika zawierajgcy opis
mozliwosci aplikacji i metody jej uzytkowania.

« Raport metodologiczny Po kliknieciu otwierany jest raport metodologiczny zawierajacy dokfadne opisy
zastosowanych w aplikacji modeli matematycznych.

« 0 programie Po kliknieciu otwierane jest okno z informacjami o programie.
[10] Informacje o aktywnym scenariuszu

Ponizej paska menu znajduje sie pasek narzedziowy, ktéry zawiera trzy elementy. Jego pierwszym elementem jest
pole wyswietlajace informacje o aktywnym scenariuszu. Informacja ta jest istotna w przypadku pracy z wieloma
scenariuszami. Pole wyswietlajace informacje o aktywnym scenariuszu jest pasywne i jego klikniecie nie powoduje
zadnych dziatan aplikacji.

[11] Obliczanie symulagji dla aktywnego scenariusza

Drugim elementem paska narzedziowego jest przycisk Oblicz scenariusz. Klikniecie przycisku Oblicz sce-
nariusz uruchamia procedure symulacji. Po starcie procedury symulacji pojawi sie okno postepu obliczen,
z informacjg o postepie obliczen i o roku, dla ktérego s3 aktualnie przeprowadzane obliczenia. W oknie znajduje sie
tez przycisk Zrezygnuij, ktérego klikniecie natychmiast przerywa obliczenia a aplikacja wraca do stanu sprzed uru-
chomienia procedury symulacji.



[12] Aktualizacja wartosci zmiennych po obliczeniu symulagji

Ostatnim elementem paska narzedziowego jest przycisk Pokaz wyniki. Przycisk ten aktualizuje wartosci zmien-
nych wynikowych, ktére nie byty aktywne w czasie przeprowadzania symulacji. Klikniecie tego przycisku nie
powoduje kolejnego uruchomienia symulacji, a jedynie wczytanie danych z bazy danych. Operacja ta jest znacznie
szybsza niz ponowne obliczenie symulacji i pozwala na dodanie nowych zmiennych wynikowych do scenariusza,
ktory zostat juz obliczony.

[13] System okien

Aplikacja jest wyposazona w pie¢ gtdéwnych okien (paneli). Poczawszy od lewej strony (zgodnie z rys. 2), s3 to:
Lista zmiennych, Zmienne scenariuszowe, Zmienne wynikowe, Wartos$ci zmiennych oraz
Lista scenariuszy i Lista wykreséw.

[14] Okno Lista zmiennych

Okno Lista zmiennych zawiera listy zmiennych wynikowych oraz zmiennych scenariuszowych?. Listy te sg dokfad-
nie opisane w podrozdziale 14. Pozwalajag one na wybranie zmiennych do analizy lub do dodania szoku. Dokfadna
procedura zastosowania list zmiennych jest opisana w podrozdziale 1.3. Aby utatwi¢ wyszukiwanie sposrdd duzej
liczby zmiennych, w pasku narzedziowym okna Lista zmiennych znajduje sie filtr pozwalajacy szybko zawezi¢
liste wyswietlanych zmiennych. Po wpisaniu poczatku nazwy i wcisnieciu przycisku Enter, zostang wyswietlone tylko te
zmienne, ktérych nazwy zaczynaja sie zgodnie z poczatkiem nazwy wpisanej w filtrze.

[15] Okna Zmienne scenariuszowe i Zmienne wynikowe

Okno Zmienne scenariuszowe zawiera wybrane zmienne scenariuszowe. Wybrane zmienne wynikowe s3
wyswietlane w oknie Zmienne wynikowe. Okna te pozwalajg na zarzadzanie aktywnymi zmiennym w ramach
aktywnego scenariusza. Po zaznaczeniu zmiennej poprzez klikniecie jej i nacisnieciu prawego przycisku myszy,
zostaje wyswietlone menu kontekstowe zawierajgce nastepujace pozycje (identycznie dla zmiennych w obu oknach):

« Usun Powoduje usuniecie zaznaczonej zmiennej z okna zmiennych scenariuszowych. Wybranie tej opcji nie
powoduje usuniecia zmiennej z listy dostepnych zmiennych w oknie Lista zmiennych.

« Eksportuj do arkusza kalkulacyjnego Eksportuje grupe zmiennych, odpowiednio scenariuszowych
lub wynikowych, do pliku XML odpowiedniego do wykorzystania przez arkusze kalkulacyjne.

« Otworz jako arkusz kalkulacyjny Otwiera grupe zmiennych, odpowiednio scenariuszowych lub
wynikowych, w arkuszu kalkulacyjnym. Aplikacja EduMod wyszukuje standardowej aplikacji do obstugi zeszytu
arkuszy kalkulacyjnych i w niej otwiera plik.

[16] Okno Warto$ci zmiennych

Nad oknami Zmienne scenariuszowe i Zmienne wynikowe znajduje sie okno Wartosci zmien-
nych. W oknie tym sg wyswietlane tabele zawierajagce wartosci aktualnie zaznaczonych zmiennych (zob. rys. 3).
Wyswietlone wartosci zaznaczonych zmiennych mozna przewija¢ zarbwno w pionie jak i poziomie. Dla wyswietlo-
nych tabel dziafajg skréty klawiaturowe znane z innych arkuszy kalkulacyjnych:

3 Definicje zmiennych scenariuszowych i wynikowych mozna znalez¢ na stronie 16.



« Ctr1-C Kopiuj.

« Ctrl-V Wklej.

- Ctrl + klawisze kierunkowe Przesuwanie do granic zwartych blokdw.

. Ctrl + Shift + klawisze kierunkowe Zaznaczanie obszaru do granic zwartych blokdw.

Rysunek 3: Wartosci zmiennych wynikowych wyswietlane w oknie Wartosci zmiennych.
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[17] Informacje o zmiennych, tworzenie wykresow
Po zaznaczeniu jednego lub wielu wierszy i wcisnieciu prawego klawisza myszy pojawia sie menu kontekstowe,
ktdre umozliwia wykonywanie prostych operacji na zaznaczonych wierszach. Pierwsze pie¢ pozycji to standardowe

opcje stuzace do kopiowania i wklejania danych. Pozostate dwie pozycje sg nastepujace:

- Pokaz zrodto danych Pokazuje okno z opisem zmiennej oraz informacjg o Zrédle, z ktérego pochodza
dane.

« Rysuj Tworzy wykres na podstawie zaznaczonych wartosci zmiennych.
[18] Okno Lista scenariuszy
Po prawej stronie znajduje sie okno Lista scenariuszy. Zawiera ono liste zdefiniowanych scenariuszy.

Poczatkowo znajduje sie tam to zawiera tylko scenariusz o nazwie ,Nowy scenariusz”. Kolejne scenariusze tworzy sie
przy pomocy przycisku Nowy znajdujacego sie w pasku narzedziowym okna Lista Scenariuszy.



Po zaznaczeniu scenariusza i nacisnieciu prawego przycisku myszy wywotywane jest menu kontekstowe z nastepu-
jacymi pozycjami:

« Wybierz scenariusz Wybrany scenariusz staje sie scenariuszem aktywnym. Zaznaczenie scenariusza jako
aktywnego nie powoduje obliczenia symulacji dla tego scenariusza.

- Zmien nazwe scenariusza Pozwala zmieni¢ krotka nazwe scenariusza.

- Kopiuj scenariusz Kopiuje zaznaczony scenariusz. Ta mozliwos¢ jest przydatna, jezeli chcemy wprowadzi¢
modyfikacje do istniejacego juz scenariusza.

- Kopiuj bazowy scenariusz Powoduje skopiowanie scenariusza bazowego, ktéry nie zawiera zadnych
zaburzen, ale zawiera wybrane zmienne scenariuszowe i zmienne wynikowe.

- Usun scenariusz Usuwa scenariusz. Jezeli zaznaczony scenariusz nie jest zapisany, to jego usuniecie prowa-
dzi do utraty scenariusza.

- Modyfikuj opis scenariusza Kazdy scenariusz moze posiadac¢ opis. Ta opcja wywotuje edytor, w ktorym
mozna wprowadzi¢ rozszerzony opis scenariusza.

[19] Okno Lista wykreséw

Na dole okna Lista scenariuszy widnieje opcja przetaczenia do okna Lista wykresow. Okno to zawiera
liste stworzonych wykreséw. Po zaznaczeniu wykresu i wcisnieciu prawego przycisku myszy wywotane zostaje menu
kontekstowe, ktére pozwala na proste zarzadzanie wykresami:

- Pokaz wykresy Przywotuje zamkniete uprzednio okna ze stworzonymi wykresami.

- Usun wykresy Usuwa zaznaczone wykresy.

1.3. Tworzenie scenariuszy oraz analiza wynikow
[20] Podstawowa petla obliczen

Podstawowa petla obliczeniowa aplikacji obejmuje zdefiniowanie nowego scenariusza, jego modyfikacje (natozenie
szokéw), obliczenie symulacji, analize, wizualizacje oraz eksport wynikéw symulacji.

[21] Czas obliczen scenariusza i sposoby jego zmniejszenia

Czas potrzebny do obliczenia symulacji zalezy gtéwnie od dwdch czynnikdw: procesora maszyny, na ktérej
obliczana jest symulacja oraz szybkosci dysku, na ktérym zapisywane sg dane. Opcja Zmien katalog tymcza-
sowy w menu Plik pozwala na zmiane katalogu tymczasowego, w ktérym aplikacja zapisuje dane. Pozwala to
na wykorzystanie szybszych dyskow (rdwniez zewnetrznych) niz ten, na ktérym zainstalowana jest aplikacja. Przy
zastosowaniu procesora Intel i7 oraz dysku SSD obliczenie petnej symulacji wymaga ok. 10 minut. Zmniejszenie
horyzontu symulacji opcja Zmien horyzont obliczen w menu PLlik pozwala na dalsze zmniejszenie czasu
potrzebnego na wykonanie symulacji.



[22] Definiowanie nowego scenariusza

Definicja nowego scenariusza jest pierwszym krokiem w standardowym wykorzystaniu aplikacji EduMod. Zdefinio-
wane scenariusze znajdujg sie w oknie Lista scenariuszy. Poczatkowo znajduje sie tam tylko standardowy
scenariusz ,Nowy scenariusz’, ktory nie zawiera zadnych zdefiniowanych szokdw.

W celu zdefiniowania nowego scenariusza nalezy w liscie scenariuszy klikna¢ przycisk Nowy znajdujacy sie w pasku
narzedziowy okna Lista scenariuszy. Spowoduje to utworzenie nowego scenariusza. Innym sposobem na
dodanie nowego scenariusza jest wykorzystanie menu kontekstowego, ktérego opis znajduje sie w podrozdziale 1.2.
Kliknieciu przycisku Nowy réwnowazna jest opcja Kopiuj bazowy scenariusz wywotana dla scenariusza nie-
zawierajacego zdefiniowanych zmiennych scenariuszowych ani wynikowych.

Po stworzeniu nowego scenariusza nalezy zdefiniowac szoki, ktére majg by¢ analizowane w ramach tego scenariu-
sza. Definiowanie szoku wymaga zdefiniowania zmiennej, ktérej jest nadawany szok oraz wpisania wartosci szoku.
Szoki mozna definiowac¢ tylko dla zmiennych scenariuszowych.

[23] Wybor zmiennych scenariuszowych

W celu wyboru zmiennej scenariuszowej nalezy przeciggnac ja z listy zmiennych w oknie Lista zmiennych do
okna Zmienne scenariuszowe. Aplikacja nie pozwoli na przeciggniecie zmiennej scenariuszowej do innego
okna. Mozliwe jest przecigganie pojedynczych zmiennych, jak i catych ich grup.

[24] Wyswietlanie wartosci zmiennych scenariuszowych

Wartosci zmiennych s3 wyswietlane w oknie Wartosci zmiennych. W celu wyswietlenia wartosci danej
zmiennej nalezy ja zaznaczy¢ klikajac na nig w oknie Zmienne scenariuszowe. Po zaznaczeniu zmiennej
odpowiadajace jej wartosci sg wyswietlone w oknie Wartosci zmiennych. Standardowo wyswietlane sg bez-
wzgledne wartosci zmiennych, ale mozliwe jest tez wyswietlenie ich odchylenia oraz odchylenia procentowego.
S3 to odchylenia w stosunku do wartosci ze scenariusza bazowego. Dla zmiennych scenariuszowych wartosci
odchylen nie sg podawane, bo nie ma dla nich zdefiniowanych zadnych szokow. Mozliwa jest modyfikacja spo-
sobu wyswietlania wartosci zmiennych poprzez ustawienie maski. Funkcja ta przydaje sie wtedy, gdy uzytkownik
chce usuna¢ cyfry po przecinku.

[25] Zmiana wartosci zmiennych scenariuszowych

Aby zmieni¢ wartosci zmiennych scenariuszowych (zdefiniowa¢ szok), nalezy zaznaczy¢ dang zmienng w oknie
Zmienne scenariuszowe oraz zmodyfikowac jej wartosci w tabeli w oknie Wartosci zmiennych. W wiek-
szosci przypadkow zaleca sie modyfikacje wartosci zmiennych scenariuszowych, gdy ich wartosci sg wyswietlane
jako procentowe odchylenie od wartosci dla scenariusza bazowego. Zmiana wartosci w tym widoku znacznie
zmniejsza mozliwos¢ popetnienia btedu. Dodatkowo, do wprowadzania duzej liczby zmian wartosci zmiennych sce-
nariuszowych, zaleca sie stosowanie skrétow klawiaturowych, ktére upraszczajg procedure (zob. p. [16]).



[26] Wybor zmiennych wynikowych

Scenariusz moze zawiera¢ réwniez zdefiniowane zmienne wynikowe. W celu zdefiniowana zmiennych wynikowych
dla aktywnego scenariusza nalezy z listy zmiennych wynikowych w oknie Lista zmiennych wybra¢ zadane
zmienne lub grupy zmiennych i przeciaggna¢ do okna Zmienne wynikowe. Dodane zmienne sg automatycznie
dofaczane do aktywnego scenariusza, ale zmiany te nie s3 automatycznie zapisywane.

[27] Zapisywanie scenariuszy

Wszystkie dokonywane zmiany w zmiennych scenariuszowych (definiowanie szokéw) wptywaja jedynie na aktywny
scenariusz. Podobnie, dodawane zmienne wynikowe sg dotaczane jedynie do aktywnego scenariusza. Scenariusze
nie sg zapisywane automatycznie. W celu zapisania listy scenariuszy nalezy skorzysta¢ z menu PLlik i pozycji
Zapisz lub Zapisz jako. Zapisane scenariusze zawierajg zdefiniowane zmienne scenariuszowe razem z ich
wartosciami oraz zdefiniowane zmienne wynikowe razem z ich wartosciami. Wyniki symulacji dla zmiennych wyni-
kowych sg zapisywane w scenariuszu dopiero po obliczeniu symulacji. Przy prébie zamkniecia aplikacji bez zapisania
listy scenariuszy uzytkownik zostanie zapytany, czy chce zapisac liste scenariuszy.

[28] Obliczanie symuladji

W celu przeprowadzenia symulacji nalezy klikna¢ na przycisk Oblicz scenariusz znajdujacy sie w pasku
narzedziowym. Obliczenie symulacji jest procesem czasochtonnym. Sa trzy gtéwne elementy determinujace czas
konieczny do obliczenia symulacji. Pierwszym elementem jest procesor, na ktérym dokonuje sie obliczen. Zalecany
jest procesor Intel Core Haswell i7 (dekstop) lub nowszy. Drugim elementem jest szybkos¢ dysku twardego, na
ktérym jest umiejscowiony katalog tymczasowy. Korzystajgc z menu PLik, pozycji Zmien katalog tymcza-
sowy, istnieje mozliwos¢ zmiany umiejscowienia tego katalogu (réwniez na dysk zewnetrzny). Zaleca sie korzystanie
z szybkich dyskow w technologii SSD. Jezeli wykorzystywany dysk jest dyskiem zewnetrznym, to nalezy zapewnic
podtaczenie przez ztgcze USB 3.0 lub nowsze (transfer na poziomie ok. 5 Gb/s) albo Thunderbolt 2.0 lub nowsze
(transfer na poziomie ok. 20 Gb/s). Ostatnim elementem wptywajacym na czas obliczen jest horyzont obliczen.
Aplikacja umozliwa obliczenia symulacji do roku 2050 wiacznie. Korzystajac z menu Plik, pozycji Zmien hory-
zont obliczen, mozna zmniejszy¢ horyzont obliczer. Zmniejszenie horyzontu obliczer przektada sie liniowo na
czas obliczen. Przyktadowo, zmniejszenie horyzontu obliczert o 50% spowoduje zmniejszenie czasu o 50%.

[29] Aktualizacja wartosci zmiennych wynikowych po obliczeniu symulacji

Po wykonaniu obliczert zmienne wynikowe zawieraja rezultaty obliczen. Wartosci tych zmiennych sa wyswietlane
w oknie Wartosci zmiennych po uprzednim zaznaczeniu w oknie Zmienne wynikowe. Obliczenia symu-
lacji s3 prowadzone zawsze dla wszystkich zmiennych wynikowych. Z tego powodu po zdefiniowaniu scenariusza
i obliczeniu symulacji istnieje mozliwos¢ dodania do scenariusza nowych zmiennych wynikowych. Zdefiniowanie
nowych zmiennych wynikowych po obliczeniu scenariusza wymaga uaktualnienia wartosci dodanych zmien-
nych. W celu uaktualnienia wartosci zmiennej nalezy jg zaznaczy¢ w oknie Zmienne wynikowe i klikna¢
przycisk Pokaz wyniki znajdujacy sie w pasku narzedziowym. W zapisanych listach scenariuszy s zapisane
wyniki obliczen dla wszystkich zmiennych wynikowych, réowniez tych, ktére nie byly zdefiniowane w ramach
danego scenariusza. Istnieje zatem mozliwos¢ dodania nowej zmiennej wynikowej do scenariusza, ktory znajduje sie
we wczytanej lidcie scenariuszy, bez koniecznosci powtérnego obliczenia symulacji. Podobnie i w tym przypadku
konieczne jest uaktualnienie wartosci nowych zmiennych wynikowych poprzez uzycie przycisku Pokaz wynik-.



[30] Zapisywanie wynikéw obliczen do arkusza kalkulacyjnego

Wyniki obliczenr symulacji dla listy scenariuszy mozna tatwo zapisa¢ w plikach arkuszy kalkulacyjnych. Mozna to
zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszy sposéb jest opisany w punkcie [8] i wymaga uzycia menu Arkusz kalkula-
cyjny. Wykorzystanie tej opcji powoduje zapisanie wszystkich zmiennych wynikowych dla wszystkich scenariuszy.
Druga mozliwos¢ jest opisana w punkcie [15] i wymaga uzycia menu kontekstowego. Ta opcja pozwala na zapisanie
pojedynczej grupy zmiennych wynikowych.

[31] Tworzenie wykresow

Na podstawie wartosci wyswietlanych w oknie Wartosci zmiennych mozna tworzy¢ wykresy na podstawie
jednej lub wielu zmiennych. W celu stworzenia wykresu nalezy zaznaczy¢ zadany zakres zmiennych a nastepnie
poprzez przycisniecie prawego przycisku myszy wywota¢ menu kontekstowe opisane w punkcie [17]. Po przyci-
$nieciu przycisku Rysu7j zostanie stworzony wykres, ktory bedzie wyswietlony w odrebnym oknie. Kazdy wykres
jest automatycznie umieszczany w liscie wykreséw wyswietlanej w oknie Lista wykresow, zob. punkt [19].
Zamkniecie okna z wykresem nie powoduje usuniecia wykresu. Proste zarzadzanie wykresami jest realizowane
poprzez menu kontekstowe opisane w punkcie [19].

[32] Modyfikowanie wykresow i zapisywanie do plikow graficznych

W oknie zawierajgcym wykres znajduje sie pasek narzedziowy zawierajacy podstawowe funkcje do modyfikacji
wykresdw oraz zapisywana wykreséw do zewnetrznych plikdow graficznych. Kolejno od prawej strony znajduja sie
nastepujace pozycje:

« Typ wykresu Pozwala na przetaczanie pomiedzy typami wykresu, uwzgledniajgc wykres liniowy, kolumnowy,
stupkowy, radarowy, punktowy.

- Pokaz linie siatki Domyslnie kazdy wykres zawiera siatke. Przycisk ten pozwala przetacza¢ pomiedzy
siatkg wigczong i wytgczona.

- Pokaz wartosc zerowg Domyslnie wykresy zawierajg jedynie zakres zmiennosci wybranej zmienne).
Przycisk ten pozwala na wymuszenie zakresu warto$ci obejmujacego warto$¢ zero.

- Etykiety Przycisk pozwala na przetaczanie pomiedzy wigczonymi i wytaczonymi etykietami.

- Wykresy potaczone lub rozdzielone Ta opdja jest dostepna tylko dla wykreséw obejmujacych wiecej
niz jedna zmienna. Pozwala ona na przetaczanie pomiedzy wykresami, ktére zawierajg macierz pojedynczych
wykresow dla kazdej zmiennej osobno a jednym wykresem zawierajacym wszystkie zmienne. Opgja ta jest cenna
dla poréwnywania skali zjawisk.

« Zapisz jako plik graficzny Przycisk pozwala zapisa¢ wykres do zewnetrznego pliku graficznego.

Obstugiwane formaty plikéw to JPG, TIFF, PNG oraz EMF. W przypadku wiaczania wykresow do innych dokumen-
téw zaleca sie uzycie formatu EMF, o ile jest to moZliwe.



1.4. Listy i grupowania zmiennych
[33] Zmienne dostepne w aplikadji

Wszystkie zmienne dostepne w aplikadji sg podzielone na grupy zmiennych zorganizowane w kolejne zagniezdzajace
sie listy dostepne w oknie Lista zmiennych. Wszystkie zmienne, do ktérych uzytkownik ma dostep w aplika-
dji, s3 podzielone na dwie duze grupy: zmienne wynikowe i zmienne scenariuszowe. Listy zmiennych wynikowych
i scenariuszowych sg roztaczne. W ramach obydwu tych grup zdefiniowane sg kolejne podziaty.

[34] Zmienne wynikowe

Zmienne wynikowe to zbidr zmiennych, ktérych wartosci sa wynikiem obliczenia symulacji. Wartosci zmiennych
wynikowych nie mogg by¢ zmieniane przez uzytkownika i sg zawsze wynikiem obliczenia symulacji. Poczatkowe
wartosci zmiennych wynikowych odpowiadaja zatozonemu scenariuszowi bazowemu (zob. podrozdziat 3.4).
Obliczone wartosci zmiennych wynikowych zawsze stajg sie czedcig aktywnego scenariusza. Obliczenia symuladji
prowadzone s3 dla wszystkich zmiennych.

[35] Zmienne scenariuszowe
Zmienne scenariuszowe to zmienne, przy pomocy ktérych zadawane sg szoki. Wartosci zmiennych scenariuszowych
sg zmieniane przez uzytkownika i nie s wynikiem obliczenia symulacji. Poczatkowe wartosci zmiennych scenariu-

szowych odpowiadaja zatozonemu scenariuszowi bazowemu (zob. podrozdziat 3.4). Nadane wartosci zmiennych
scenariuszowych stajg sie automatycznie czescig aktywnego scenariusza.

1.5. Procedura aktualizacji danych

[36] Rola procedury aktualizacji danych

Proces aktualizacji danych stuzy dwém odrebnym celom. Pierwszy cel to aktualizacja danych historycznych, a drugi to
zmiana roku okreslajacego poczatek symulacji. W celu przeprowadzenia procesu aktualizacji danych nalezy uruchomic
program przedstawiony na rys. 4. Program ten mozna uruchomi¢, wybierajac opcje Aktualizuj dane w menu
PLik. Wybranie tej opcji spowoduje zamkniecie aplikacji oraz uruchomienie przedstawionego czarodzieja aktualizacji.
[37] Procedura aktualizacji danych

W pierwszym kroku procedury aktualizacji danych nalezy ustawic rok, dla ktérego bedg uaktualniane dane. Na rys. 4
przycisk Rok jest oznaczony cyfrg 1. Rok ten okresla réwniez poczatek symulacji i moze by¢ ustawiany w zakresie od

roku 2012 do roku 2020.

W drugim kroku nalezy ustali¢, dla jakich regiondéw beda uaktualniane dane. Mozna to zrobi¢, zaznaczajac odpo-
wiednie opcje w panelu Region oznaczonym na rys. 4 jako 2.



Rysunek 4: Aplikacja aktualizujgca dane.
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W kolejnym kroku nalezy wykonac dwie z trzech operadji, ktére s3 uruchamiane przez przyciski oznaczone na rys. 4
cyfra 3. W pierwszej kolejnosci trzeba przycisna¢ przycisk Wybdér katalogu roboczego i wskaza¢ katalog,
w ktorym beda przechowywane pliki w formacie CSV konieczne do przeprowadzenia procesu aktualizacji. W dru-
giej kolejnosci przygotowuje sie dane do aktualizacji, naciskajac przycisk Przygotuj dane do aktualizacji.
W efekcie zostanie uruchomiony proces przygotowywania danych. Proces ten ze wzgledu na koniecznos¢ wykona-
nia odpowiedniej zmiany struktury danych nie jest natychmiastowy.

Wynikiem procesu przygotowania danych do aktualizacji jest stworzenie w podanym wczesniej katalogu zbioru
plikéw w formacie CSV. Nalezy, nie zamykajac aplikacji, uaktualni¢ dane w wygenerowanych plikach CSV. Zaleca sie,
aby w tym celu uzy¢ arkusza kalkulacyjnego. Nastepnie, po wykonanych zmianach, trzeba wroci¢ do aplikacji i doko-
nac¢ wiasciwej aktualizacji baz danych, naciskajac przycisk Aktualizacja. Zostanie uruchomiony proces konwersji
przygotowanych danych do baz danych o odpowiedniej strukturze integracji z aplikacja. Podobnie jak poprzednio,
proces ten nie jest natychmiastowy.

Informacje dotyczace procesu aktualizacji sg przedstawione w panelu Log oznaczonym na rys. 4 cyfra 4. Po zakon-
czeniu procesu aktualizacji nalezy zamkna¢ program. Aplikacja jest gotowa do pracy z nowymi danymi.

Opisany powyzej proces wymaga znajomosci tablic zapisanych w plikach CSV oraz zaktadanych warunkéw spéjno-
$ci. Doktadny opis tych plikdw oraz warunkéw spéjnosci jest podany w dodatku A.



2. Przyktadowe symulacje

W poprzednim rozdziale opisana jest dokfadnie aplikacja oraz podstawowa metoda prowadzenia obliczer przy jej
pomocy. W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostang przyktadowe studia przypadku. Zaprezentowane analizy
s niewielka czescia mozliwosci modelu i maja stuzy¢ za przyktad, w jaki sposéb mozna go wykorzystac.

Model umozliwia sledzenie zmian w dowolnych zmiennych scenariuszowych na wszystkie zmienne wynikowe.
Zakres mozliwych symulacji obejmuje:

- parametry demograficzne (dzietnos¢, smiertelnos¢, saldo migradji),
Modut demograficzny umoZliwia tworzenie alternatywnych prognoz demograficznych w oparciu o zmienione zato-
zenia dotyczqce liczby rodzqcych sie dzieci, liczby zgodnéw oraz proceséw migracyjnych.

« system oswiatowy (naptywy i graduacje z przedszkoli, szkot podstawowych, gimnazjalnych, srednich i zawodo-
wych) wraz z liczba ucznidw przypadajacych na nauczyciela,
Modut oswiatowy pozwala na modelowanie zmian w Sciezkach edukacyjnych. Przyktadem takiej zmiany jest prze-
niesienie preferencji uczniow z liceow na technika lub szkoty zasadnicze zawodowve.

- szkolnictwo wyzsze (naptywy i graduacjg z poszczegodlnych kierunkow i typow szkét wyzszych),
Szkolnictwo wyzsze jest kontynuacjq oswiaty. Model pozwala zmieniac wybory dotyczqc studiowania, kierunkow
studiéw oraz rodzajéw uczelni w stosunku do scenariusza bazowego.

« parametry ksztattowania sie kapitatu ludzkiego (zaréwno ogdlnego jak i nabywanego w miejscu pracy — learning
by doing),
MoZliwe jest wprowadzanie zaktdceri do procesu formowania kapitatu ludzkiego. Uzytkownik moze zmianiac
zaréwno wielkosci jak i efektywnos¢ inwestydji edukacyjnych. Poza tym moZliwa jest ingerencjia w efektywnosc
ksztattowania sie umiejetnosci w migjscu pracy.

- zmiany na rynku pracy: zarbwno podazy, jak i popytu na prace oraz efektywnosci procesu dopasowan podazy
do popyty,
Model rynku pracy pozwala na wprowadzanie zaktdceri do parametrdw poszukiwan na rynku pracy. Dotyczq one
zaréwno intensywnosci poszukiwan pracy, tworzenia wakatow jak i efektywnosci ich zapetniania.

- szoki miedzysektorowe, z uwzglednieniem udziatu firm innowacyjnych w kazdym sektorze,
Model umoZliwia uwzglednienia szybszego rozwoju wybranej branzy jak réwniez wzrostu poziomu innowacyjnosci
w wybranych sektorach.

- polityke fiskalng panstwa: zarowno od strony dochodowej jak i wydatkowej.
Dzieki zaktoceniom polityki fiskalnej moZliwe jest tworzenie ztozonych polityk. W szczegdlnosci, uzytkownik moze
powigzac np. wzrost inwestycji w kapitat ludzki z rosnqcq konsumpcjq publiczng, ktéra jest finansowana ze zwiek-
szonego podatku PIT.

Ponizej przedstawimy jedynie wybrane symulacje. Analize przypadkéw rozpoczynamy od oceny efektéw zmian
parametréw demograficznych. Mozemy oceni¢, jak zmiany w dzietnosci przektadaja sie na stan populacji, rynek
pracy oraz agregaty makroekonomiczne. Nastepnie zobaczymy, jak wzrost popularnosci technikéw oraz zmiana
struktury studentow przekfadaja sie na aktywnos¢ zawodowsg i strukture sektorowg zatrudnienia. W kolejnym przy-
ktadzie przeanalizujemy, jakie s konsekwencje zwiekszenia inwestycji w kapitat ludzki. Do ilustracji tych przypadkow
wykorzystujemy dane z aplikacji oraz rysunki wygenerowane za jej pomoca.



2.1. Zwiekszenie dzietnosci

Starzenie sie ludnosci jest spowodowane przez dwa procesy demograficzne: spadek liczby urodzen oraz wydtuzenie
czasu zycia. Analiza danych historycznych, zawarta w aplikacji EduMod, ilustruje, ze liczba urodzeri dzieci w latach
1995-2007 wyraznie spadata a nastepnie nastgpito lekkie zwiekszenie (por. rys. 5). Utrzymanie obecnego poziomu
dzietnosci w przysztosci spowoduje istotne zmiany strukuralne populacji, w tym wzrost udziatu oséb starszych
w populacji oraz spadek udziatu dzieci (por. rys. 6).

Dzieki modelowi mozemy sprawdzi¢, jak na stan i strukture populacji wptynie skuteczna polityka rodzinna,
ktéra do 2017 roku zwiekszy wskaznik dzietnosci o 5% wsrdd kobiet w grupie wieku 30-34 lata. Zacznijmy od wybrania
odpowiednich zmiennych z aplikacji (por. rys. 7) i wprowadzenia wartosci odchylert procentowych dla wybranej zmien-
nej (por. rys. 8). Nastepnie klikamy przycisk Oblicz scenariusz i mozemy przejs¢ do analizy wynikéw.

Konsekwencje zmian obserwujemy jako odchylenia od scenariusza bazowego. Bezposrednig zmiang jest wzrost
liczby dzieci. Efekt ten narasta przez kilka lat (por. rys. 9). Po kilku latach pojawia sie efekt wzrostu liczby uczniow
w systemie o$wiatowym (por. rys. 10). Potem szok propaguje sie na rynek pracy (por. rys. 11). Dzieki temu, ze wiece]
0sbb pracuje, zmienia sie struktura wieku populacji i w konsekwencji rosnie produkt krajowy brutto (por. rys. 12).

Rysunek 5: Liczba os6b w wieku 0-9 lat w Polsce w latach 1995-2012
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Rysunek 6: Prognozowane liczebno$¢é w 10-letnich grupach wieku populacji w Polsce w latach 2012-2050
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Rysunek 7: Wprowadzanie szoku dla dzietnosci w modelu (wybér zmiennych)

[ EDUMOD v.3.0.2140.0 model:

“\Program Files (xB6)\IBS\EDU_MOD\models\R_BazaAplikadji_PLibm <v1>

-—— -

Plik Okna Arkusz Kalkulacyjny ~Pomoc

o Aktywny scenariusz : Nowy scenariusz
Lista zmiennych
i nazwy - « -
(@) Lista Zmiennych
=1L Zmienne Wynikowe
Demografia
L Populacjawiedlug grup wieku
pulacja 0-9

Populacia 10-19
Populacja 20-29
Populacja 30-33
Populacja 4049
Populacja 50-59
Populacja 60-69
Populacja 7079
Populacja 80-89
Populacja 90-plus

Populacja wedlug vieku

L Populacjawedlug plci

L Populacjawedlug plcii grup wieku

L Populacjawedlug plciiwieku

1 Zgony wedlug grup wieku

1. Daietnost kobietwedlug grup wieku
Wspolczynnik dzietnosci 10-19
Wspolczynnik daietnosci 15:24
Wspélezynnik dzietnosci 20-29
Wsp6lczynnik dzietnosci 2534
Wsp6lezynnik dzietnosci 30-39
Wspolczynnik dzietnosci 35-44
Wspolczynnik dzietnosci 40-49

) Saldo migracjiwedlug vieku

@l Oswiata
(0 Szkolnictuo wyzsze
0 Kapital ludzki
@1 Rynek pracy

') Makioekonomia

=+ Zmienne Scenariuszowe
Demografia
). Drietnos kobietwed!ug grup wieku

‘Wspd lezynnik dzietnodciw grupie wieky 16-19 at

6 lczynnik dzietnosciw grupie vieky 25-29
Sl izietnosciw gruy -
Wspd lezynnik dzietnosciw grupie wieky 35-39 at
WepéIczynnik dzietnosci w grupie wieku 40-44 lat

jwedlug pleiign

Oswiata
). Skolnictwo wyzsze
L. Kapita! ludzki
| Szokimakroekonomiczne
L Eimy innowacyjne

BE-BES

») Oblicz scenariusz

» Pokaz wyniki
2 % | T3 Wartosci zmiennych |
Typ wartosci ® Odchylenie Procentowe - | Format wartosci

Lista scenariuszy
Nowy

e : Dzietnos¢ kobiet wedlug grup wieku

Zmienna

Typ Wartosci

@ Wapoiczynnik dzietnosci w grupie wieku 15-19 lat Odchylenie Procentowe p.p. 000

Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 20-24 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 (000 000 000 000 000 000
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 25-29 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 (000 000 000 000 000 000
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 30-34 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 (000 000 000 000 [000 000
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 35-39 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 (000 000 000 000 [000 000
Wspeiczynnik dzietnosci w grupie wieku 4044 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 000 000 000 000 [000 000
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 45-49 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 (000 000 000 000 000 000

Jednostki 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
000 000 000 000 000 0.00 (|

5

Nazwa scenariusza
Nowy scenariusz

D ZmiemeWynikowe | vx]|

grupie wieku 15-19 lat]
4 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 25-29 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 30-34 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 35-39 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 40-44 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 45-49 lat

Pokaz dane historyczne

@ Zmienne wynikowe
1. Populacie wiediug grup wieku
Populacia 0-9
Populaca 10-19
Populacia 20-29

Populacia 90-plus

)/ Dzietnosé kobiet wediug grup wieku
Wspiczynnik dzietnosci 10-19
Wspiczynnik dzietnosci 15-24
Wspiczynnik dzietnosci 20-29
Wspiczynnik dzietnosci 25-34
Wspsiczynnik dzietnosci 30-39
Wspeiczynnik dzietnosci 35-44
Wspelczynnik dzietnosci 40-49

Opis

## Lista Wykres6w

Lista scenariuszy

22




Rysunek 8: Wprowadzanie szoku dla dzietnosci w modelu (wprowadzenie wartosci odchylen procentowych)

|

[ EDUMOD v.3.0.2140.0 model: C:\Program Files (x86)\IBS\EDU_MOD\models\R_BazaAplikacji_PLibm <v1>

Plik Okna Arkusz Kalkulacyjny ~Pomoc

< Aktywny scenariusz : Nowy scenariusz ») Oblicz scenariusz * Pokaz wyniki N
# X | /T Wartosci zmiennych |
Typ wartosci ® Odchylenie Procentowe - | Format wartosci: | 000

Lista zmiennych
7 nazwy -« *
(@ Lista Zmiennych

< x| Lista scenariuszy ax
Preformatowane Nowy
Nazwa scenariusza Opis.

Nowy scenariusz

T T T T
000 000 (000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
000 000 (000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
'Wspéiczynnik dzietnosci w grupie wieku 25-29 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 0.00 (000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
© Wi i gnpe o 034 . Odefens Prcrive 000" 000000~ 000500~ 50500 500500 500~ 50 500 50(
'Wspdlczynnik dzietnosci w grupie wieku 35-39 lat | Odchylenie Procentowe p.p. 000 0.00 (000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.0
000 000 (000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0

Zmienna Typ Wartosci
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 15-19 lat | Odchylenie Procentowe p.p.
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 20-24 lat | Odchylenie Procentowe p.p.

1 Populacja wiedlug grup wieku

1 Populacjawed!ug wieku

L Populacjawedlug plci

L Populacjawedlug plcii grup wieku
Populacja wedlug plci iwieku

L Zgony wedlug grup ieku

L Dzietnosé kobietwedlug grup wieku

n
1l Saldo migracji wedlug wieku Wspsiczynnik dzietnosci w grupie wieku 40-44 lat | Odchylenie Procentowe p.p.

&0 Oswiata Wapéiczynnik dzietnosci w grupie wieku 45-49 lat | Odchylenie Procentowe p.p.
=) Predszkola
| 0 Liczba przedszkolakéw wedlug wieku
- Liczba praedszkolakow wedlug plci
Bl L 6
1) Liczba przedszkolakéw wedlug plciiwieku
20 Liceba prsciszkolakow wedlug visku iwiskosci misiscoy
B L 6 9p s
& L 6 P 5
) Szkoly podstawowe
) Gimnazia
L Licea - o 5
1 Technika

1 Zasadnicze szkoly zawodowe
L Podstawowe agregaty

L Nauczyciele

Sakolnictwo wyzsze

B0E-8Ee

/T3 Zmienne Wynikowe - x

(3 Zmienne scenariuszowe

| Poka dane historyczne

(= Zmienne wynikowe

S
0 Kapital ludzk 1) Dzietnos¢ kobiet wediug grup wieku %2 Populacia wiediug grup wieku
&
i

1 Rynekpracy Wspéiczynnik dzietnosci w grupie wieku 15-19 lat Populacia 0-8
1 Makroskonomia Wapdicaynnik dzietnoseiw grupie wieku 20-24 lt Populacia 10-19
&1 Zmien i Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 25-29 lat Populacia 2020 =

Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 35-39 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 40-44 lat
Wspdiczynnik dzietnosci w grupie wieku 45-49 lat

Populacja 30-39
Populacia 40-49
Populacia 50-59
Populacia 60-69
Populacia 70-79
Populacia 80-89
Populacja 90-plus
Przedszkola
Liczba przedszkolakow wediug wieku
Liczba ucznioww przedszkolach wwieku 3

Demografia
1/ Dzietnos kobietwed!ug grup wieku
Wspéczynnik dzietnosci w grupie wieky 15-19 lat
Wspélczynnik dzietnoseci w grupie wieku 20-24 lat
Wespélczynnik dzietnosei w grupie wieku 2529 lat
Wspélczynnik dzietnosci w grupie wieky 30-34 lat
6 jetnosciw grup: 39

Wsp6czynnik dzietnosci w grupie wieku 40-44 lat
Wsp6lczynnik dzietnosci w grupie wieku 4549 lat
) Smienelnos¢ wedlug plci i grup wiek

) Saldo migraciiwedlug plcii grup wieku

4 ;::;Emg Liczba uczniow w przedszkolach wwieku 4
G0 Kapital Liczba uczniéw w przedszkolach w wieku 5
) Szokimakroekonomiczne Liczba przedszkolakéw wediug pici
(0 Fimy innowacyine Liczba uczniéw kobiet w przedszkolach
Liczba uczniow mezczyzn w przedszkolach
Liczba przedszkolakéw wediug wielkosci miejscowosci il il A
4 u L4 Liczba ucznioww sstach ~ | #FLista sta sce.

Rysunek 9: Efekty szoku wskaznika dzietnosci dla populacji
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Rysunek 10: Efekty szoku wskaznika dzietnosci dla systemu o$wiaty
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Rysunek 11: Efekty szoku wskaznika dzietnosci dla rynku pracy
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Rysunek 12: Efekty szoku wskaznika dzietnosci dla agregatéw makroekonomicznych
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2.2. Popularyzacja technikow

Aplikacja pozwala na przesledzenie konsekwendji przesuniecia preferencji uczniéw z licedw na technika. W ostatnich
latach podobna liczba ucznidow uczyta sie w technikach i w liceach, z tym Zze nauka w technikum trwa o rok dtuzej
(por. rys. 13). PrzesledZzmy, jakie konsekwencje bedzie miato zwiekszenie naptywdw uczniéw do technikdéw o 20%
przy takim samym zmniejszeniu naptywoéw do licedw.

Implementacja tego szoku polega na trwatym zwiekszeniu naptywow do technikdw o 20% oraz zmniejszeniu napty-
wow do licedw o 20%, jak zostato pokazane na rys. 14.

W konsekwencji obserwujemy, po pierwsze, zmiane struktury ucznidéw — po przejsciowych dostosowaniach przy-
bywa ich w technikach, a ubywa w liceach o ok. 20% (por. rys. 15). W kolejnych spada réwniez liczba studentow
(por. rys. 16). Studentoéw ubywa, poniewaz absolwenci technikdbw majg mniejszg sktonnos¢ do kontynuacji nauki
na studiach. Jednak ze wzgledu na wczesniejsze rozpoczynanie kariery zawodowej przez absolwentéw technikdw
rosnie wskaZznik zatrudnienia (por. rys. 17). Szok propaguje sie kohortowo: kolejne roczniki wchodzg na rynek pracy
z wyksztatceniem technicznym, przez co fatwiej i szybciej znajdujg prace. Zmienia sie tez struktura pracujacych
w kierunku sektorow przemystowych (por. rys. 18). Na skutek wiekszej liczby pracujacych rosnie PKB i poprawia sie
sytuacja finanséw publicznych (por. rys. 19).
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Rysunek 13: Liczba uczniéw w szkotach pogimnazjalnych w Polsce w latach 2005-2012
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Rysunek 14: Zmiana naptywéw do technikéw i liceéw
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Rysunek 15: Zmiana liczby uczniéw na skutek zmian naptywéw uczniéw
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Rysunek 16: Zmiana liczby studentéw na skutek zmian naptywéw uczniéw do technikéw i liceéw
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Rysunek 17: Zmiana wskaznika zatrudnienia na skutek zmian naptywéw uczniéw do technikéw i liceéw
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Rysunek 18: Zmiana struktury zatrudnienia na skutek zmian naptywéw uczniéw do technikéw i liceéw
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Rysunek 19: Zmiana dochodoéw fiskalnych na skutek zmian naptywéw uczniéw do technikéw i liceéw
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2.3. Popularyzacja kierunkéw technicznych na uczelniach wyzszych

Diagnozy stanu szkolnictwa wyzszego w Polsce czesto wskazuja na zbyt duzy udziat kierunkdéw spotecznych i peda-
gogicznych, a zbyt maty kierunkow technicznych. Duzy udziat tych pierwszych potwierdza analiza zaréwno danych
historycznych, jak i projekgji obecnych trendéw. Ze wzgledu na zmiane demograficzng w najblizszych latach ocze-
kujemy spadku liczebnosci studentow na wszystkich kierunkach studiéw (por. rys. 20).

Sprébujmy oceni¢, jakie efekty mogg sie wigza¢ ze zwiekszeniem popularnosci kierunkéw technicznych i nauk
scistych kosztem pozostatych kierunkow studiéw. Zatézmy, ze od 2018 roku zwiekszy sie intensywno$¢ naptywu
studentow na kierunki techniczne, a spadnie na kierunki pedagogiczne i spoteczne. W tym celu rozwijamy drzewko
i przeciagamy odpowiednie zmienne do okna Zmienne scenariuszowe. Ustawiamy typ wartosci na ,odchyle-
nia procentowe” i wprowadzamy zaktdcenia (por. rys. 21). Wprowadzone zmiany oddziatuja na strukture naptywu na
studia, nie zmieniajac tacznej intensywnosci naptywu na studia.

Konsekwencje takiej zmiany najlepiej oceni¢ za pomoca odchyler wzglednych od scenariusza bazowego. Po pierw-
sze, warto zauwazy¢, ze taczna liczba studentdw prawie sie nie zmienia (por. rys. 22). Zgodnie z zatozeniem rosnie
liczba studentdw na kierunkach technicznych i nauk Scistych, a zmniejsza sie na wszystkich pozostatych grupach
kierunkéw studiéw (por. rys. 23). Taka zmiana wigze sie réwniez z koniecznoscia zwiekszenia liczby wyktadowcow
w uczelniach technicznych oraz ich zmniejszenia na innych typach uczelni (por. rys. 24).



Rysunek 20: Liczba studentéw wedtug kierunkéw w Polsce w latach 1995-2050
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Rysunek 21: Ustawienie szokéw dla struktury naptywéw studentéw na studia wyzsze
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Rysunek 22: Zmiana tacznej liczby studentéw na skutek szoku do struktury kierunkéw
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Rysunek 23: Wzgledne odchylenia liczby studentéw wedtug kierunkéw od scenariusza bazowego
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2.4. Przesuniecie inwestycji w kapitat ludzki na wczesniejsze etapy zycia

Polski system edukacji podlega wtasnie istotnej zmianie w postaci obnizania wieku, w ktérym rozpoczynana jest
edukacja szkolna. Obnizenie wieku szkolnego o 1 rok wigze sie z przesunieciem inwestycji publicznych w kapitat
ludzki o jeden rok. Wieksze naktady sg kierowane na osoby mtodsze, a mniejsze na osoby w wieku 20+, gdyz te
osoby szybciej beda konczy¢ studia. W zwiazku z tym zatézmy, ze o 5% zwiekszamy inwestycje w umiejetnosci
kognitywne w wieku 5 lat, a o 10% zmniejszamy naktady w kapitat ludzki 22-latkdw. Wprowadzenie takiego szoku
wymaga przeciggniecia odpowiednich zmiennych do okna Zmienne scenariuszowe i wprowadzenie odpo-
wiednich wartosci. Wykonanie tych czynnosci obrazuja rys. 25 oraz 26.

Inwestycje w mtodszym wieku sa bardziej efektywne, zatem to przesuniecie prowadzi do wzrostu facznego kapi-
tatu ludzkiego. Efekt ten propaguje sie na kolejne kohorty (por. rys. 27). Wzrost kapitatu ludzkiego przektada sie na
wzrost produktywnosci, a przez to réwniez na wzrost PKB i innych agregatow makroekonomicznych. Dzieje sie to
po ok. 15 latach, kiedy kohorty, ktérych dotyczyta zmiana, zaczynajg wchodzi¢ na rynek pracy (por. rys. 28). Wzrost
PKB przektada sie tez na wzrost dochoddw sektora finansow publicznych — zarowno podatkowych, jak i parapodat-
kowych (por. rys. 29).

Rysunek 24: Wzgledne odchylenia liczby studentéw wedtug kierunkéw od scenariusza bazowego
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Rysunek 25: Wprowadzenie szoku do inwestycji w umiejetnosci kognitywne w wieku 5 lat
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Rysunek 26: Wprowadzenie szoku do inwestycji w umiejetnosci kognitywne w wieku 22 lat
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Rysunek 27: Konsekwencje zmian struktury wieku inwestycji w umiejetnosci kognitywne dla kapitatu

ludzkiego
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Rysunek 28: Konsekwencje zmian struktury wieku inwestycji
makroekonomicznych

w umiejetnosci kognitywne dla agregatéw
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Rysunek 29: Konsekwencje zmian struktury wieku inwestycji w umiejetnosci kognitywne dla finanséw
publicznych
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3. Elementy metodologii

Rozdziat zawiera wybrane informacje dotyczace podstaw metodologicznych silnika obliczeniowego aplikacji. Podane
sg informacje dotyczace ogdlnie pojetej problematyki modelowania, budowy aplikacji, kontekstu ekonomicznego
dla przyjetych zatozen modelowych oraz opisu samych zatozen. Rozdziat ten moze by¢ traktowany jako wprowa-
dzenie do dokfadnego opisu matematycznego silnika obliczeniowego zastosowanego w aplikadji, ktéry jest podany
w raporcie opisujgcym specyfikacje modelu.

3.1. Wprowadzenie do problematyki modelowania

Modele makroekonomiczne stanowig odpowiedz na jeden z podstawowych problemdw ekonomii, jakim jest brak
mozliwosci badania gospodarki za pomoca eksperymentéw. Konieczne jest wiec zastosowanie alternatywnego spo-
sobu testowania teorii ekonomicznych. Jest nim stworzenie sztucznego $rodowiska symulujgcego funkcjonowanie
gospodarki w zréznicowanych uwarunkowaniach wewnetrznych i zewnetrznych. Takimi srodowiskami, wyrazonymi
za pomocya jezyka rownan matematycznych, s wiasnie modele. Obecnie wykorzystywanych jest kilka rodzajow
modeli, ktérych pobiezng tylko liste podano ponizej.

- Jednordéwnaniowe modele statystyczne i ekonometryczne: sg one najstarszg i najlepigj
poznang gafezia modelowania makroekonomicznego, jednakze ich jakos¢ jest z reguty silnie uzalezniona
od dostepnosci danych, ich kompletnosci i wiarygodnosci. W przypadku Polski czesto stanowi to powazng
przeszkode. Ich ograniczeniem jest réwniez to, ze w niepetnym stopniu uwzgledniaja wiedze ekonomiczna
dotyczaca funkcjonowania gospodarki, gdyz ich priorytetem jest najlepsze dopasowanie do danych staty-
stycznych. Ponadto modele jednoréwnaniowe sg zbyt proste zeby mozna byfo przy ich pomocy modelowac
ztozone systemy ekonomiczne.

- Modele wieloréwnaniowe: charakteryzujg sie duzg szybkoscig obliczen, tatwoscig obstugi, ich opis
gospodarki jest bogaty. Jednakze selektywne uwzglednianie teoretycznej wiedzy ekonomicznej sprawia,
ze zakres ich stosowania jest dzisiaj bardzo waski. Do pierwszych przyktaddw tego typu modeli nalezy modele
Wharton w USA i CANDIDE w Kanadzie.* Najpopularniejszym z takich modeli w Polsce jest HERMIN, wykorzy-
stywany przez Ministerstwo Gospodarki.

- Modele réwnowagi ogdlnej (CGE i DSGE): stanowia najbardziej kompleksowy opis gospodarki
(panstwa, regionu) w kategoriach ilosciowych. Podstawowa zaleta narzedzi tego typu jest silne zakorzenie-
nie w teorii ekonomii, co pozwala na uwzglednianie wiedzy ekonomicznej w znacznie wiekszym zakresie
niz w innych rodzajach modeli. Bazuja one na modelu konsumenta maksymalizujacego swojg uzytecznos¢
oraz modelu firmy maksymalizujacej zyski. Otrzymane réwnania opisujgce gospodarke s3 rozwigzaniami pro-
blemdéw optymalizacyjnych gtéwnych aktorow gry rynkowej (wielu konsumentéw i wielu firm). W stosunku
do modeli CGE, modele DSGE uwzgledniaja rowniez niepewnos¢ co do przysztosci. Ponadto wymagania
odnosnie danych statystycznych, niezbednych dla dopasowania danego modelu do rzeczywistych cha-
rakterystyk opisywanej gospodarki, s znacznie nizsze niz w wypadku modeli ekonometrycznych. Modele
te f3cza w sobie zaréwno teorie ekonomii, na poziomie relacji przyczynowo-skutkowych, jak i zaleznosci

4 Preston, R. S. (1972) The Wharton Annual And Industry Forecasting Model, Philadelphia, Economic Research Unit, University
of Pennsylvania, USA; McCracken, M.C. (1973) An Overview Of The CANDIDE Model 1.0, CANDIDE Project Paper No.1, Economic Council of
Canada.



empiryczne opisujace site tych zwigzkoéw (elastycznosci). Modele wieloréwnaniowe, CGE oraz DSGE odzwier-
ciedlajg zaleznosci miedzy sektorami opisywane za pomoca macierzy przeptywdw miedzygateziowych
(input-output).

« Mikrosymulacje i modele wieloagentowe: s3a relatywnie nowym rodzajem modelowania, ktéry stat
sie mozliwy do wykorzystania gtéwnie ze wzgledu na bardzo szybki rozwdj komputerdow. Modele mikrosymu-
lacyjne sg czesto wykorzystywane do analizowania dystrybucyjnych efektow polityki fiskalnej, gdyz pozwalaja
na duze zréznicowanie populadji (np. na decyle rozktadu ptac lub dochoddw). Przyktadem tego typu modeli sg
model EuroMod, opracowywany na uniwersytecie w Essex, czy polski model SIMPL, rozwijany w fundacji CENEA
w Szczecinie. Szczegdinym rodzajem modeli mikrosymulacyjnych sa modele kohortowe, bedace w istocie tarcu-
chami Markowa, ktére pozwalajg odzwierciedli¢ dynamike istotnych zjawisk ekonomicznych w cyklu zycia, takich
jak np. konsumpdja, pface, czy aktywno$¢ ekonomiczna. Tej klasy modele sg w szerokim zakresie wykorzysty-
wane w modelu EduMod. Z kolei duzg zaleta modeli wieloagentowych jest mozliwos¢ modelowania bardzo
ztozonych strategicznych zaleznosci pomiedzy aktorami uwzglednionymi w modelu. Modele wieloagentowe
stanowig nowa klase modeli i poki co nie zostaty jeszcze wypracowane standardowe schematy ich budowania’.

Skonstruowany model nalezy do klasy modeli hybrydowych. Jego gtowna czescia jest modut implementujacy
model klasy DSGE. Ten gtéwny model jest jednak uzupetniony o tzw. modele zewnetrzne, ktére w wiekszosci przy-
padkéw sg modelami przeptywowymi opartymi na fancuchach Markowa. Sg to modele kohortowe, pozwalajace
na bogatg réznorodnos¢ populacji (np. ze wzgledu na wiek, pte¢, kierunek i poziom wyksztatcenia, sektor, zawdd).
Te modele przeptywowe posiadajg wtasnos¢ Markowa, czyli ich dynamika zalezy tylko od obecnego stanu, a nie
zalezy od dalsze historii. Dynamika tych systemdéw jest zadawana przez odpowiednie macierze, ktérych elementy s3
interpretowane jako prawdopodobienstwo przeptyniecia z jednego stanu do innego w ciggu roku. Dla przyktaduy,
model zawiera opis prawdopodobienstwa uzyskanie dyplomu uczelni wyzszej, pod warunkiem posiadania matury.
Podobnie modelowane sg inne przeplywy (w ciggu roku), takie jak: zmiana zawodu, znalezienie pracy czy przejscie
na emeryture. Pozostate moduty s3 modelami korekt (przenoszacymi struktury i zapewniajacymi agregacje/deza-
gregacje) lub czysto technicznymi modutami zapewniajagcymi odpowiednig propagacje danych wewnatrz aplikacji.
Jedynym wyijatkiem jest modut ptacowy, ktoéry jest oparty na klasycznych zadaniach optymalizacyjnych, na podsta-
wie ktorych zostaty wyprowadzone warunki réwnowagi.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze prognozowanie zachowania sie ztozonych systemow adaptacyjnych, takich
jak cato$¢ gospodarki, jest zadaniem obarczonym bardzo wysokim ryzykiem popetnienia btedu. Jezeli zadanie to
jest wykonywane w krétkim okresie, obejmujacym kilka kwartatéw, to z powodu znacznej inercji duzego systemu
mozna oczekiwac relatywnie matych bteddw (pomijajac oczywiscie zdarzenia, ktére nie poddaja sie prognozie, np.
wojny czy kataklizmy naturalne o duzej skali). Jezeli ¢wiczenie takie jest wykonywane dla okresu kilkudziesieciu lat,
to oczekiwanie dobrej zbieznosci z rzeczywistym zachowaniem sie gospodarki nie jest racjonalne. Dla przykfady,
préby predykcji wzrostu PKB na okres powyzej 18 miesiecy prowadza do predykdji z btedem standardowym na
poziomie sredniego tempa wzrostu. Wykorzystanie modeli ekonometrycznych do predykgji zatrudnienia, bezrobocia
i inflacji ogranicza sie najczesciej do 1-4 kwartatéw. W dtuzyszm horyzoncie sie nie sprawdzaja, gdyz, w przyblize-
niu, wraz z podwajaniem horyzontu prognozy podwojeniu ulegaja srednie btedy prognozy.® Model ma za zadanie
pokaza¢ jedynie jakosciowy charakter zmian, ktéry moze pomoc decydentom w podejmowaniu decyzji zwigzanych
z dhugofalowg polityka gospodarcza, edukacyjng i strukturalng. Jednak zawsze powinien on by¢ uzupetniony przez
krotkoterminowe modele ekonometryczne oraz zdanie ekspertow w danej dziedzinie.

5 Zob. B. Kaminski (2012). Podejscie wieloagentowe do modelowania rynkéw. Metody i zastosowania. Oficyna Wydawcznicza SGH

6 Por. np. Marcellino, Massimiliano, James H. Stock, and Mark W. Watson. ,Macroeconomic forecasting in the euro area: Country specifi versus
area-wide information.” European Economic Review 47.1 (2003): 1-18;
Isiklar, Gultekin, and Kajal Lahiri. ,How far ahead can we forecast? Evidence from cross-country surveys.” International Journal of Forecasting

23.2 (2007): 167-187.



3.2. Budowa modelu

Model, ktory jest podstawa aplikacji, ma strukture hybrydowa. Diagram blokowy aplikacji przedstawiono na rys. 30.
W aplikacgji mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe czesci. Trzonem aplikacji jest modut DSGE. Modut ten jest odpowie-
dzialny za przetwarzanie wszystkich wystepujacych w modelu szokéw. Z modutem DSGE komunikujg sie tzw. moduty
zewnetrzne, w ktorych implementowane sg specyficzne elementy modelu. Wszystkie wystepujace w modelu zmienne
s3 nastepnie agregowane/dezagregowane przez facznik, ktérym jest modut dezagregadji, i przekazywane do interfa-
ce'u uzytkownika. Wszystkie wewnetrzne moduty komunikujg sie z bazami danych, w ktérych sg zapisywane wszelkie
zmienne, przy czym chodzi nie tylko o zmienne zewnetrzne modelu (zmienne, ktére s3 bezposrednio dostepne dla
uzytkownika), ale réwniez o zmienne wewnetrzne modelu (zmienne, do ktérych uzytkownik nie ma dostepu).

Z punktu widzenie implementacji moduty zewnetrzne sg implementowane w jezyku R. Modut DSGE - jadro modelu
— jest napisany w jezyku FORMA, ktéry jest implementowany w jezyku C++. Baza danych, ktéra jest wykorzystana
w aplikacji, to SQLite — prosta relacyjna baza danych, ktéra pozwala na bezposrednie korzystanie z plikdw zapisa-
nych na dysku twardym. Interface uzytkownika jest napisany w jezyku C#.

Aplikacja jest przeznaczona dla systemow MS Windows XP oraz nowszych. Jednakze z powodu zastosowanej tech-
nologii mozna ja w miare fatwo przenie$¢ na inne systemy operacyjne.

Dziatanie aplikadji jest podzielone na dwa poziomy. Uzytkownik bezposrednio dziata w ramach interface’'u uzytkow-
nika. W momencie gdy ustalone sa wszystkie szoki, interface uzytkownika przekazuje je do modelu, dziatajacego
pod interface, ktory zaczyna symulacje. Po wykonaniu symulacji wygenerowana sciezka jest zwracana do interface'u,
w ramach ktérego uzytkownik moze analizowac uzyskane wyniki.

Rysunek 30: Diagram powigzan modutéw w aplikacji.

Poziom 1

Poziom 2

=

Poziom 3

Poziom 4

Poziom 5

Poziom 6

| Modvegegatow

© Modudemogafiany
v

o Moduoswaowy

| Moduwerokidodane

N
v

| Modulsskonictwa wyiszego
v

| Modwponay
v

© Modullapitauludzkiego
v

o Moduplowy
i B

Modut dezagregacji

Iﬁ



Sama procedura wykonywania symulacji jest rekurencyjna. Dla kazdego okresu w odpowiedniej kolejnosci sa wyko-
nywane moduty zewnetrzne. Ostatecznie dla kazdego okresu uruchamiany jest modut DSGE obliczajacy odpowied?
na zadane szoki. Dodatkowo s3 uruchamiane procedury zapewniajace spdjnos¢ pomiedzy modutami. Wyniki z obli-
czonego okresu sg uzywane jako punkt startowy obliczert w kolejnym okresie.

Hybrydowa struktura modelu pozwala na dalsze jego rozszerzanie o dodatkowe moduty zewnetrzne. W tym celu
nalezy umiejscowi¢ nowy modut w kolejce modutdw, zapewniajagc odpowiednie przeptywy danych. Dodatkowa
praca jest wymagana jedynie w razie koniecznosci rozszerzenia funkcjonalnosci jadra modelu, czyli modutu DSGE.

3.3. Streszczenie zmian zachodzacych w gospodarce

Catos¢ dziatania aplikacji, a przede wszystkim wykorzystanego modelu symulacyjnego, opiera sie na pojeciu sce-
nariusza bazowego. Zatozenia przyjete przy tworzeniu scenariusza bazowego dotyczace zrédet danych, metod
kalibracji i wykorzystanych modeli oraz opracowan podano w rozdziale 3.4. Jednakze przyjecie takich, a nie innych
zatozen scenariusza bazowego wynika z dokfadnej obserwacji zachowania sie kluczowych proceséw w polskiej
gospodarce.

3.3.1. Zmiany gospodarcze a prognozowanie

Scenariusz bazowy obejmuje okres od 2013 do 2050 roku. W takiej perspektywie czasowej jakiekolwiek ¢wiczenie
prognostyczne lub symulacyjne jest obarczone wysokim ryzykiem popetnienia znacznego btedu, poniewaz w tak
dtugim okresie moze zaj$¢ wiele proceséw o nieprzewidzianych skutkach. Mozna tutaj wymieni¢ wojny (co jest
szczegdlnie istotne w kontekscie ostatnich zdarzen blisko wschodniej granicy Polski), przetomy technologiczne czy
globalne kryzysy gospodarcze. Wszystkie te procesy majg olbrzymi wptyw na agregaty ekonomiczne i nie poddaja
sie prognozowaniu.

Poniewaz nie jest mozliwe uwzglednienie wynikéw procesow, ktére nie poddaja sie prognozowaniu, w istocie pozo-
staje jedynie metoda, ktéra na podstawie obserwowanych trendéw w gospodarce prébuje odtworzy¢ mechanizmy
tworzace te procesy i nastepnie wykorzysta¢ modele takich mechanizmow. W praktyce metoda ta, ktora traktuje
sie zazwyczaj jako Business as Usual — zwykty bieg spraw (dalej BaU), jest najbardziej uprawniong metoda tworzenia
scenariuszy, zwfaszcza w odniesieniu do dtugich okreséw.

Przy tworzeniu scenariusza bazowego, ktory jest podstawa modelowa obliczania odpowiedzi na zadawane szoki
(wprowadzane polityki), wykorzystano metode BaU. W wypadku Polski oznacza to dalsza konwergencje zmiennych
makroekonomicznych i struktury gospodarki do $rednich pozioméw obserwowanych w Unii Europejskiej, a w dal-
szym horyzoncie do Stanéw Zjednoczonych. Zatozenie to dotyczy takich zmiennych, jak produktywnos¢ pracy,
relacja kapitatu do PKB czy liczba godzin pracy przypadajacych na pracownika, a takze struktur sektorowych produk-
¢ji i zatrudnienia.



3.3.2. Podstawowe wielkosci makroekonomiczne

Dokfadny opis metod i zatozen tworzenia scenariusza BaU dla Polski dla roku 2050 znacznie wykracza poza zakres
niniejszego podrecznika’. W dalszej czesci tego podrozdziatu zostaty zebrane, w skréconej formie, najwazniejsze
zatozenia dotyczace zmian makroekonomicznych, rynku pracy oraz kapitatu ludzkiego. Podstawowe zmienne i ich
zakfadane wartosci w horyzoncie do roku 2050 podano w tablicy 28,

Tablica 2: Zachowanie podstawowych zmiennych makroekonomicznych w scenariuszu bazowym: wartos¢
dodana, stopa inwestycji oraz zatrudnienie wedtug sektorow.

zatrudnienie stopa inwestydji wartos¢ dodana
(liczba osob) (W %) (w min euro 2010, PPP)
2
E Z - E Z _ S 2 5
2 g 2 £ ¢ Z £ = =&
o 5 3 o 5 3 g e 2
2010 2542394 4398955 9310238 23 21 21 15,3 35,9 0,0175
2020 1845985 4636404 10869649 25 23 22 214 474 0,0259
2030 1216442 4384232 11181332 26 24 23 284 63,9 0,0373
2040 802644 4089172 11202760 24 22 22 38,1 86,0 0,0523
2050 487950 3448174 10053414 19 17 17 43,8 109,2 0,0683

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podstawowga kwestia przy tworzeniu scenariusza bazowego jest podjecie decyzji dotyczacych zasobdw pracy
w poszczegdlnych sektorach, inwestycji oraz produktywnosci czynnikdow produkgji. Ustalenie zachowania sie tych
zmiennych okresla podstawe modelu i pozwala na oszacowanie wptywu szokdéw na poszczegdlne zmienne modelu.
W pierwszej kolejnosci skoncentrujemy sie na strukturze wartosci dodanej i produktywnosci.

Wzrost PKB, ktéry bedzie obserwowany w Polsce w najblizszych kilkudziesieciu latach, bedzie wypadkowg zmian
zasobdw pracy, kapitatu i produktywnosci czynnikéw produkgji (Total Factor Productivity, dalej TFP). Tempo zmian
kapitatu jest implikowane przez inwestycje, o ktérych zakfada sie, ze beda sie utrzymywac na poziomie podobnym
do obserwowanego w ostatnich kilkudziesieciu latach. Ponadto zaktada sie zbieganie produktywnosci czynnikéw
produkcji do poziomow obserwowanych w Unii Europejskiej.

Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze w nadchodzacych dekadach potencjat wzrostu wynikajacy z mozliwosci podno-
szenia wskaznika aktywnosci zawodowej i budowy kapitatu bedzie malejacy, a rosnaca role, jesli chodzi o tempo
wzrostu produktywnosci, bedzie miata taczna produktywnos¢ czynnikéw produkgji. Jedyng drogg jej podnoszenia
sg innowacje, ktére pozwalajg wytworzy¢ wiecej z wykorzystaniem tych samych naktadéw. W ostatnich latach

7 Detale podane sa w pracy M. Bukowski, J. Gaska i A. Sniegocki (2012). Miedzy Pétnocq a Potudniem — putapki status quo i wyzwa-
nia modernizacji Polski do roku 2050. Spraw. tech. Instytut Badan Strukturalnych

8 Opracowanie wiasne na podstawie pracy M. Bukowski, J. Gaska i A. Sniegocki (2012). Miedzy Pétnocq a Potudniem — putapki status quo
i wyzwania modernizacji Polski do roku 2050. Spraw. tech. Instytut Badan Strukturalnych



ich Zrodtem byty w duzej mierze technologie wykorzystywane juz w krajach najlepiej rozwinietych gospodarczo,
w kolejnych dekadach Zrédfo to bedzie sie jednak stopniowo wyczerpywac. Brak otoczenia instytucjonalnego wpie-
rajgcego rozwaoj innowacyjnosci w skali globalnej bedzie miat istotne skutki dla rozwoju Polski i moze spowodowac
jej ugrzezniecie w tzw. putapce sredniego dochodu. W takiej sytuacji, po osiggnieciu w Polsce poziomu 60%-70%
PKB per capita obserwowanego w USA, nastapi gwattowne zahamowanie procesu doganiania krajow najwyzej
rozwinietych. W pracy Bukowskiego, Gaski, Sniegockiego (2012) znajduja sie dalsze szczegdtowe opisy scenariuszy
rozwoju instytucji, a takze precyzyjny opis metodologii tworzenia scenariusza BaU.

Kolejne istotne zatozenie dotyczy konwergendji struktury sektorowej gospodarki do poziomu Unii Europejskiej.
Przekonanie, Zze struktura sektorowa bedzie zbiega¢ do tej obserwowanej w panstwach wysoko rozwinietych, ma
swoje zrédto w tym, Ze jest ona implikowana przez relatywna produktywnos¢ czynnikow produkgji w poszczegdlnych
dziatach gospodarki. W miare zblizania sie Polski do paristw osiggajacych najwyzszy na Swiecie poziom rozwoju spo-
teczno-gospodarczego relacje te powinny zbiegac do ich poziomu. Tak tez sie dzieje ze strukturg sektorowg gospodarki.

3.3.3. Zmiany demograficzne i rynku pracy

Obszar demografii i rynku pracy odgrywa w modelu szczegdlnie wazng role ze wzgledu na rozbudowane moduty
edukacyjne i modut kapitatu ludzkiego, ktére sg kluczowe dla powstawania innowacji, a w konsekwencji dla wzrostu
gospodarczego.

W ramach tworzenia scenariusza bazowego wykorzystano dwa Zrodfa zatozen. Pierwszym s3 prognozy UN
Population Projections, a drugim, rozwijany w IBS, model SYMDEM. Gtéwna réznica miedzy przedstawionymi
tam prognozami wynika z rozbieznosci w zatozonych poziomach tempa zmian dzietnosci, co powoduje réznice
w wielkosci populacji. W modelu dla rynku pracy szacowane s3 podstawowe agregaty, a wiec po pierwsze zaséb
bezrobotnych, nieaktywnych oraz pracujacych, a po drugie struktura sektorowa pracujacych. Pierwsza grupa agre-
gatow jest do pewnego stopnia wynikiem prowadzonej polityki i mozna jg w tym zakresie kontrolowac.

Mniej wiecej tak jak w wypadku struktury wartosci dodanej wydaje sie, ze relatywna produktywnos¢ pracy w kazdym
z sektoréw modelu bedzie dazy¢ do wartosci obserwowanych w bogatszych krajach Unii Europejskiej. Podobnie
bedzie sie zachowywac implikowana przez nie struktura zatrudnienia, a takze srednia roczna liczba godzin pracy
przypadajaca na pracownika. Spadek $redniej liczby godzin pracy obserwowany jest w Stanach Zjednoczonych od
kilkudziesieciu lat. Mozna zatem zatozy<, ze produktywnos$¢ pracy, a w $lad za nig wynagrodzenia, beda dalej rosnac.

Struktura kapitatu ludzkiego jest z jednej strony odzwierciedleniem zmian demograficznych, a z drugiej — procesu
zbieznosci do struktury obserwowanej w dojrzatych gospodarkach Unii Europejskiej. Innymi stowy, to, ilu mieszkan-
cow Polski o danym poziomie wyksztatcenia bedzie w danym roku aktywnych zawodowo, zalezy od tego, jak liczne
beda poszczegdlne kohorty demograficzne w Polsce oraz od tego, jakie bedg wzorce ich wyboréw edukacyjnych.
Generalnie przyjeto, ze wzorce edukacyjne beda sie stopniowo upodobnia¢ do wzorcow podejmowanych przez
mieszkarncow Unii Europejskiej.



3.3.4. System edukacji w Polsce

System edukadji formalnej ma bardzo silny wptyw na ksztattowanie kapitatu ludzkiego. W Polsce w ostatnich latach
zachodza bardzo istotne zmiany w zakresie systemu edukacji, ktérego ksztatt w Polsce okresla Ustawa o systemie
oswiaty z 7 wrzesnia 1991 roku®. W 1999 roku rzad Jerzego Buzka wprowadzit kompleksowg reforme systemu eduka-
cji. Dotychczasowy dwustopniowy system szkolnictwa zostat zastagpiony modelem tréjstopniowym, na ktéry sktadaja
sie nauka w szescioletniej szkole podstawowej, nastepnie trzyletnim gimnazjum oraz w wybranej przez ucznia szkole
ponadgimnazjalnej. W polskim systemie oswiaty rozréznia sie obowigzek nauki oraz obowigzek szkolny. Obowigzek
nauki zostat wprowadzony przez reforme z 1999 roku. Stanowi on, Zze nauka jest obowiazkowa do ukonczenia 18.
roku zycia. Jednoczesnie dzieci sg objete obowigzkiem szkolnym od 7. roku zycia'® az do ukoriczenia gimnazjum,
lecz nie dtuzej niz do ukonczenia 18. roku zycia.

W 2012 roku w szkotach podstawowych uczyto sie 2 min 190 tys. dzieci. Wskutek nizu demograficznego od 2000
roku liczba uczniéw w szkotach podstawowych spadta o 32%. Malejgca liczba ucznidw pocigga za sobg zamykanie
szkoét. Od 2000 roku zamknieto 3 tys. sposrdd 17 tys. szkot podstawowych, co stanowi 17%. Niemniej oznacza to,
ze tempo zamykania szkét jest wolniejsze niz tempo ubywania ucznidw w szkofach.

Réwniez w gimnazjach liczba uczniéw maleje. W 2001 roku, gdy po raz pierwszy utworzono klasy trzecie gimnazjum,
liczba ucznidw gimnazjum w catej Polsce wynosita T min 750 tys. oséb. Od tego czasu ubyto przeszto 500 tys. uczniow
(30%). W tym samym czasie liczba szkdt systematycznie rosta. Od poczatku reformy przybyto w Polsce prawie 1400
nowych gimnazjow. W efekcie przecietna liczba gimnazjalistéw w placdwce zmniejszyta sie z 270 do ok. 160 osdb.

3.3.5. Szkolnictwo ponadgimnazjalne

Po ukonczeniu gimnazjum uczen kontynuuje nauke w wybranym przez siebie typie szkoty ponadgimnazjal-
nej. W ramach ksztatcenia ogdlnego uczen moze wybrac¢ nauke w trzyletnim liceum ogdlnoksztatcgcym. Uczen,
ktoéry chce zdoby¢ umiejetnosci zawodowe, moze wybrac sposrod kilku rodzajow szkot:

« dwu lub trzyletnie zasadnicze szkoty zawodowe, ktorych ukonczenie daje mozliwos¢ podejécia do egzaminu
zawodoweqo;

- czteroletnie technika, po ktérych ukoriczeniu absolwent moze przystapi¢ do egzaminu maturalnego oraz egza-
minu zawodowego;

- szkoty przysposabiajace do pracy dla uczniéw uposledzonych umystowo oraz ucznidow z niepetnosprawnosciami
sprzezonymi; zakoriczenie nauki w tej szkole umozliwia uzyskanie $wiadectwa potwierdzajgcego przysposobie-
nie do pracy.

Absolwenci zasadniczych szkét zawodowych moga zdoby¢ wyksztatcenie srednie, kontynuujac nauke w trzyletnim
technikum uzupetniajacym albo dwuletnim uzupetniajgcym liceum ogdlnoksztatcacym. Szkoty dodatkowo dzielg sie
na szkoty dla mtodziezy oraz szkoty dla dorostych. Szkoty dla dorostych charakteryzujg sie odmienng organizacja.
W obu typach szkdt, nie uwzgledniajac szkét policealnych, w 2011 roku uczyto sie 1 min 650 tys. osob. Z tego 16%
stanowili uczniowie szkét dla dorostych.

9 Dz U. 1991 nr 95 poz. 425 z pdzn. zm.

10 W modelu uwzgledniono, ze obowigzkiem szkolnym sa, od roku szkolnego 2014/15, objeci szesciolatkowie.



Obecnie w systemie ksztatcenia ponadgimnazjalnego wprowadzane s3 istotne zmiany. Od roku szkolnego 2012/2013
rozpoczeto proces likwidadji licedw profilowanych, technikow uzupetniajgcych oraz uzupetniajacych licedbw ogélno-
ksztatcacych. Jednoczesnie dwuletnie zasadnicze szkoty zawodowe sg przeksztatcane w szkoty o trzyletnim cyklu
nauczania. Ponadto zlikwidowana zostanie wiekszos¢ typdw szkét dla dorostych.

Wspotczynnik skolaryzacji netto informuje, jaki odsetek mtodziezy w danej grupie wiekowej stanowig uczniowie
poszczegodlnych typow szkot. Najwieksza popularnoscig wsréd ucznidéw ciesza sie licea ogdlnoksztatcgce. Wsrdd
0s6b majacych doktadnie 16-18 lat 45% stanowig uczniowie licedw ogdlnoksztatcacych. W szkotach zawodowych
(w tym w technikach) uczy sie 31% mtodziezy, natomiast 14% mtodziezy decyduje sie na nauke w zasadniczych
szkotach zawodowych. Struktura ta wykazuje wzgledng stabilnos¢ w ciggu ostatnich lat, z nieznacznym wzrostem
popularnosci szkolnictwa zawodowego.

W kategoriach absolutnych liczba uczniow licedw ogdlnoksztatcacych w catym kraju wynosi 730 tys. oséb". Sposréd
szkot ksztatcenia zawodowego najwiekszg liczbg ucznidw charakteryzujg sie technika (530 tys), a nastepnie zasadni-
cze szkoty zawodowe (220 tys.). Szybko malafa liczba ucznidw licedw profilowanych. W 2006 roku w tym typie szkot
uczyto sie 170 tys. 0séb, obecnie s3 to zaledwie 32 tys. w skali catego kraju.

Osoby uczace sie w technikach najczesciej ksztatcg sie w zawodach: technik informatyk, technik ekonomista, tech-
nik hotelarstwa, technik budownictwa oraz technik mechanik. W zasadniczych szkotach zawodowych uczniowie
najczesciej wybieraja takie zawody, jak mechanik pojazdéw samochodowych, kucharz matej gastronomii, fryzjer,
sprzedawca. Sposréd ucznidw szkét policealnych najwiecej ksztatci sie w zawodach: technik administracji, technik
bezpieczenstwa i higieny pracy, technik ustug kosmetycznych. Licea profilowane ksztatcg w klasach ogélnozawo-
dowych. Najczesciej wybieranymi profilami s ekonomiczno-administracyjny, zarzadzanie informacja oraz socjalny.

Absolwenci technikum, technikum uzupetniajacego, zasadniczej szkoty zawodowej oraz szkoty policealnej majg moz-
liwos¢ uzyskania potwierdzenia swoich kwalifikacji zawodowych poprzez egzamin zawodowy. W 2012 roku 44 tys.
absolwentow zasadniczych szkét zawodowych oraz 168 tys. absolwentdw technikdw i szkdt policealnych przystapito
do egzaminu zawodowego. Sposréd absolwentéw szkét zawodowych ok. 8 na 10 oséb  uzyskuje dyplom zawo-
dowy. Zdawalno$¢ egzaminu w wypadku absolwentéw technikéw oraz szkoét policealnych jest znacznie mniejsza
i wynosi obecnie? 64%.

Absolwenci szkét srednich majg mozliwos¢ podnoszenia kwalifikacji zawodowych w szkotach policealnych. W szko-
tach policealnych nauka trwa nie dtuzej niz 2,5 roku. Ukoniczenie szkoty policealnej pozwala na przystapienie do
egzaminu zawodowego. Liczba oséb pobierajacych nauke w szkotach policealnych ksztattuje sie na dos¢ stabilnym
poziomie okoto 300 tys. osob.

3.3.6. System egzamindéw zewnetrznych

Umiejetnosci ucznia podlegajag obiektywnej weryfikacji kilkukrotnie w cyklu ksztatcenia w ramach egzami-
néw zewnetrznych. Egzaminy te przeprowadzaja Okregowe Komisje Egzaminacyjne oraz Centralna Komisja
Egzaminacyjna. Pierwszym z egzamindw jest sprawdzian, do ktérego podchodza uczniowie klas szostych szkot
podstawowych. Na koniec nauki w gimnazjum przeprowadzany jest egzamin gimnazjalny. Sprawdzian széstoklasi-
sty oraz egzamin gimnazjalny sa obowiazkowe. Uczen, ktéry nie podejdzie do egzaminu, bedzie musiat powtarzac
nauke w ostatniej klasie szkoty. Wyniki egzaminu gimnazjalnego stanowig na ogét podstawe do naliczenia punktéw

11 Wszystkie dane podawane na rok 2012.

12 Na podstawie danych Centralnej Komisji Egzaminacyjnej.



w procesie rekrutacji do szkdt ponadgimnazjalnych. Uczen, ktory uzyskat lepszy wynik z egzaminu gimnazjalnego,
ma wieksze szanse dostac sie do renomowanej szkoty. Przy naborze do gimnazjéw wyniki sprawdzianu széstoklasisty
nie odgrywaja istotnej roli ze wzgledu na rejonizacje gimnazjéw (niemniej sg brane pod uwage przy naborze do
gimnazjéw pozarejonowych, co ma znaczenie w duzych miastach).

Do kolejnego egzaminu sprawdzajacego umiejetnosci przystepuja absolwenci szkdt ponadgimnazjalnych. Do
egzaminu maturalnego moga podejs¢ osoby posiadajgce wyksztatcenie Srednie, tj. absolwenci licedw ogdlnoksztat-
cacych, technikéw, licedw profilowanych oraz absolwenci szkdt zawodowych, ktérzy dodatkowo ukonczyli liceum
badz technikum uzupetniajace. Aby otrzymac swiadectwo dojrzatosci, zdajacy musi uzyska¢ minimum 30% punk-
téw z arkuszy obowigzkowych egzaminu. Wyniki egzaminu maturalnego z poszczegdinych przedmiotdéw stanowia
podstawe do obliczania punktacji w rekrutacji na studia wyzsze | stopnia, zastapiwszy egzaminy wstepne na studia.
Dzieki wprowadzeniu jednolitego egzaminu w 2005 roku wyniki egzaminu sg poréwnywalne w skali catego kraju.
Najwyzsza zdawalnos¢ matury dotyczy absolwentow licedw ogdlinoksztatcacych. Ponad 90% absolwentéw licedw
ogolnoksztatcacych przystepujacych do egzaminu uzyskuje pozytywny wynik. W wypadku absolwentéw technikdw
zdawalnos¢ wynosi 73%, dla licedw profilowanych ten wskaznik jest nizszy i ksztattuje sie na poziomie 64%. W lice-
ach uzupetniajacych zdawalnos¢ egzaminu maturalnego wynosi zaledwie 30%.

Absolwenci szkét ksztatcenia zawodowego (technikéw, technikéw uzupetniajacych, zasadniczych szkét zawodowych,
szkot policealnych) moga potwierdzi¢ swoje kwalifikacje zawodowe poprzez egzamin zawodowy. Egzamin skfada sie
z dwdch etapdw: pisemnego oraz praktycznego. Do egzaminu mogg podejs¢ rowniez osoby, ktore posiadaja odpo-
wiedni poziom wyksztatcenia, a umiejetnosci zawodowe zdobyty w ramach kwalifikacyjnych kurséw zawodowych.
Osoba, ktéra zdata egzamin, otrzymuje dyplom potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe.

3.3.7. Zmiany polskiego systemu ksztatcenia — PRK

Polski system ksztatcenia przechodzi zmiany ze wzgledu na trwajace prace nad wdrozeniem Polskiej Ramy
Kwalifikacji (PRK). Polska Rama Kwalifikacji stanowi opis wzajemnych relacji miedzy kwalifikacjami, integrujac
rézne krajowe podsystemy kwalifikacji. Kwalifikacje w tym podejsciu utozsamiane sg z formalnymi dokumentami
potwierdzajgcymi osiggniecie zamierzonych efektéw uczenia sie. Kwalifikacje stanowi np. swiadectwo ukonczenia
szkoty, dyplom lub certyfikat. PRK szereguje kwalifikacje wedtug osmiu pozioméw odpowiadajacych nauce od
szkoty podstawowej do studiéw doktoranckich. Dla kazdego poziomu zdefiniowano okreslone efekty uczenia sie,
jakie powinien posigs¢ uczacy sie, obejmujgcych zarowno kwalifikacje uzyskiwane w systemie formalnej edukadiji,
a takze poza nim. Ponadto rozréznia sie kwalifikacje w ramach ksztatcenia ogdlnego i wyzszego oraz zawodo-
wego. Dzieki PRK potencjalny pracodawca bedzie mogt fatwiej oceni¢ na podstawie zaprezentowanych przez
kandydata kwalifikacji, jakie umiejetnosci on posiada. Do opracowania witasnych ram kwalifikacji zobowigzaty sie
wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej. Na poziomie catej Wspdlnoty zostanie opracowana Europejska
Rama Kwalifikacji, stanowigca ,klucz przejscia” miedzy ramami kwalifikacji poszczegoélnych krajow. Pozwoli to na
wieksza czytelnos¢ i pordwnywalnos¢ dyploméw zdobytych w kraju i za granica. Opracowanie ram kwalifikacji
ma tez utatwia¢ zdobywanie formalnych kwalifikacji niezaleznie od dokonywanych wyboréw edukacyjnych oraz
promowac uczenie sie przez cate zycie. Patrzac z szerszej perspektywy, zmiany te stanowig probe wyjscia naprze-
ciw potrzebom rynku pracy.



3.3.8. Edukacja na poziomie wyzszym

Ksztatt systemu edukacji na poziomie studiéw wyzszych okresla ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym z 2005 roku.
Ustawa wprowadza do polskiego systemu ksztatcenia wyzszego rozwigzania stosowane w Unii Europejskiej. Studia
wyzsze zostaty podzielone na trzy stopnie ksztatcenia. Wprowadzono system rozliczania studiow wedtug punktéw
zdefiniowany w europejskim systemie akumulacji i transferu punktéw zaliczeniowych (punkty ECTS). Kazdy modut
ksztatcenia ma przypisang okreslong liczbe punktéw ECTS. Jeden punkt ECTS odpowiada okoto 25-30 godzinom
nauki potrzebnym do opanowania danej partii materiatu.

Krajowe Ramy Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego okreslaja efekty ksztatcenia oraz kwalifikacje zdobywane na
poszczegolnych kierunkach ksztatcenia. Kwalifikacje w ramach ksztatcenia wyzszego opisane sg z uwzglednieniem
efektow uczenia sie oraz odpowiadajgcego im naktadu czasu potrzebnego na nauke. Dodatkowo opis kwalifikacji
moze by¢ uzupetiony o profil ksztatcenia (teoretyczny, praktyczny) oraz obszar ksztatcenia (techniczny, humani-
styczny itp.). Opis kwalifikacji okresla rowniez, jakie kwalifikacje nalezy juz posiadac, aby uzyskac kwalifikacje danego
poziomu. Na podstawie opisu kwalifikacji w PRK uczelnie opracowujg programy studiéw, w ktérych definiujg ocze-
kiwane efekty ksztatcenia. Przy kreowaniu autorskich kierunkéw studiéw swoboda uczelni jest wieksza. Najlepsze
jednostki naukowe, wyrdzniajace sie wyjatkowo wysokim poziomem naukowym, moga uzyska¢ dodatkowe wspar-
cie finansowe w ramach sieci Krajowych Naukowych Osrodkow Wiodgcych (KNOW). Status KNOW udzielany jest na
piec lat trzem najlepszym jednostkom naukowym z danej dziedziny wytonionym w drodze konkursu.

Studia wyzsze sg zorganizowane na trzech stopniach ksztatcenia. Studia pierwszego stopnia moga rozpocza¢ osoby
posiadajace $wiadectwo dojrzatosci. Studia trwajg ok. 3 lat oraz wymagaja od studenta zdobycia co najmniej 180 punk-
tow ECTS. Absolwent uzyskuje tytut licencjata albo inzyniera (w przypadku kierunkdéw technicznych), stad nazwa
,Studia licencjackie” lub ,studia inzynierskie”. Na studia drugiego stopnia (nazywane tez studiami uzupetniajacymi magi-
sterskimi) moga zostac przyjete osoby, ktdre ukonczyty studia | stopnia. Przed studentem stawia sie wymaog uzyskania
co najmniej 90 punktow ECTS. Absolwent zdobywa tytut magistra lub magistra inzyniera. Na niektorych kierunkach nie
stosuje sie podziatu na studia | i Il stopnia, zamiast tego studia odbywaja sie w trybie 5-letnim (lub 6-letnim) jako jedno-
lite studia magisterskie. Minimalny prog punktow ECTS wynosi 300 punktéw (lub 360 punktéw). Liczba kierunkow, na
ktorych ksztatcenie odbywa sie w systemie studidéw jednolitych, systematycznie maleje.

Kolejnym etapem studiow wyzszych sa studia doktoranckie (studia Il stopnia). Studia doktoranckie moze rozpoczac
osoba posiadajgca dyplom magistra lub réwnowazny. Zakonczenie przewodu doktorskiego wigze sie z nadaniem
stopnia naukowego doktora. Kolejnymi etapami kariery naukowej s habilitacja i nadanie stopnia naukowego dok-
tora habilitowanego oraz tytutu naukowego profesora. System studiow wyzszych uzupetniajg studia podyplomowe.
Studia podyplomowe s3 przeznaczone dla 0séb, ktdre majg ukoriczone co najmniej studia | stopnia i chcg pogtebic
swojg wiedze w wasko okreslonej dziedzinie. Studia te trwajg nie krdcej niz 2 semestry (wymagane jest uzyskanie
min. 60 punktéw ECTS) i nie wigza sie z nadaniem zadnego tytutu naukowego.

Jakos¢ studiow wyzszych jest oceniana przez Polska Komisje Akredytacyjng. Komisja analizuje jakos¢ ksztatcenia
na poszczegdlnych kierunkach studiéw prowadzonych przez uczelnie. Od rozpoczecia swoich prac w 2002 roku
Komisja wydata 4600 ocen. Skala ocen obejmuje cztery poziomy: ocene wyrdzniajaca, pozytywna, warunkowa,
negatywna. Dane za ostatnie lata (2008-2011) wskazujg, ze 90% kierunkdéw uzyskuje ocene pozytywnga lub wyroz-
niajaca, 7% ocene warunkowa, 3% ocene negatywna. Udziat ocen warunkowych oraz negatywnych jest wyraznie
wyzszy w uczelniach niepublicznych niz w publicznych® (facznie 18,2% wobec 4,7%). Wystawienie oceny negatyw-
nej skutkuje cofnieciem lub zawieszeniem uprawnien do ksztatcenia przez uczelnie na wskazanym kierunku studiéw.
Ponowna ocena jakosci pozostatych kierunkéw nastepuje przecietnie po szesciu latach.

13 Panstwowa Komisja Akredytacyjna (2012), Dziatalno$¢ Panstwowej Komisji Akredytacyjnej w latach 2008-2011. Il kadendja.



Od strony organizacyjnej polskie uczelnie wyzsze dzielg sie na publiczne (uczelnie utworzone i reprezentowane
przez organy panstwowe) oraz niepubliczne. Sposréd 470 uczelni wyzszych w Polsce ponad 2/3 stanowig uczelnie
niepubliczne. Pod wzgledem liczby studentdéw w obu typach szkédt proporcje sg odwrotne — ok. 1/3 wszystkich stu-
dentéw ksztatci sie w szkotach niepublicznych, 2/3 w szkotach publicznych. Przecietna uczelnia publiczna dysponuje
5-krotnie wiekszg liczbg studentdw niz przecietna uczelnia niepubliczna. Oznacza to silne rozdrobnienie niepublicz-
nego szkolnictwa wyzszego w Polsce.

Pomiedzy 1999 a 2006 rokiem liczba studentow studidw wyzszych wzrosta z poczatkowych 1 min 300 tys. do 1
min 900 tys. Po 2006 roku trend ten zaczat sie odwracac. W ciggu zaledwie pieciu lat ubyto okoto 10% studentéw.
Poczatkowy wzrost liczby stuchaczy studiow wyzszych byt skorelowany z rosnaca liczbg szkét wyzszych w kraju.
W 2006 roku liczebnos¢ szkdt osiggneta 440 wobec 270 w 1999 roku. Wraz z pojawieniem sie spadkéw w liczbie
studentéw zmiany w liczbie szkét wyzszych wyhamowaty, lecz nie odwrdcity sie.

Dynamiczny przyrost liczby studentow wynikat z szybko rosnacej popularnosci studiowania wsrodd mtodziezy.
W ciggu ostatnich kilkunastu lat coraz wiekszy odsetek mtodziezy rozpoczynat studia wyzsze. Pod koniec lat
dziewiecdziesigtych jedna na cztery osoby sposrédd oséb w wieku 20-21 lat byta studentem. W ciggu nastepnych
kilkunastu lat wskaZnik ten systematycznie wzrastat. W 2010 roku juz co druga osoba w tym wieku studiowata.

Najpopularniejszymi kierunkami studiéw wyzszych s kierunki ekonomiczno-administracyjne (22% studiujgcych),
pedagogiczne (12%) oraz spoteczne (12%). Dopiero na czwartym miejscu jest grupa kierunkéw inzynieryjno-
-technicznych (8% studentéw). tacznie okoto 1/4 studiujacych ksztatci sie w kierunkach technicznych oraz scistych.

W ciggu ostatniej dekady dynamicznie rosta réwniez liczba stuchaczy studiéw doktoranckich oraz podyplomowych.
W przeciwienstwie do liczby studentow pierwszego i drugiego stopnia studia te ciagle wykazuja trend wzrostowy.
W ciaggu ostatnich 12 lat liczba studentéw obu typdw prawie sie podwoita. Liczba doktorantow wzrosta z 22 tys.
w 1999 roku do 39 tys. w 2011 roku. Interesujaca obserwacja jest fakt, ze liczba doktorantéw dynamiczniej przyrasta
w okresach spowolnienia gospodarczego (1999-2003 oraz od 2009 roku). W tym samym czasie liczba studentéw
studiow podyplomowych zwiekszyta sie ze 106 tys. do 188 tys. osob.

Trendy w systemie ksztatcenia maja przetozenie na strukture poszczegdlnych rocznikow wedtug poziomu wyksztat-
cenia. Dzisiejsi 27-latkowie stanowig najlepiej wyksztatcony rocznik w catej populacji — 43% sposrdd nich posiada
dyplom ukonczenia studiéw wyzszych. Powszechne staje sie posiadanie wyksztatcenia sredniego. Wsrdd osob
w wieku 25 lat tylko co pigta osoba nie ukorczyta szkoty sredniej.



3.4. Opis zalozen scenariusza bazowego

Jak juz wczesniej zaznaczono, fundamentalnym zatozeniem przyjetym przy budowie scenariusza bazowego jest
jego oparcie z jednej strony na obserwowanych trendach, a z drugiej — na konwergencji do gospodarek najbardziej
dojrzatych w Unii Europejskiej. Z tego fundamentalnego zatozenia wynikaja przyjete zatozenia czastkowe dotyczace
zaréwno $ciezek agregatdw, jak i zachowania sie struktur.

W dalszej czedci rozdziatu przedstawiono czastkowe zatozenia uwzglednione przy konstrukgji scenariusza bazowego.
Dla wiekszej przejrzystosci zagadnienia te zostaty podzielone tematycznie.

3.4.1. Demografiairynek pracy

Jak wspomniano powyzej, demografia i rynek pracy odgrywajg kluczowa role w opracowanym modelu. Przyjety
w modelu scenariusz wykonano w nastepujacy sposob: dla kolejnych lat, poczawszy od 2012 roku, zostata prze-
prowadzona prognoza demograficzna z wykorzystaniem modutu demograficznego modelu EduMod. Modut ten
stuzy jednoczesnie do tworzenia scenariusza bazowego oraz symulacji. Modut demograficzny jest deterministycz-
nym modelem prognostycznym stworzonym w oparciu o model SYMDEM 2.0'. Okresem bazowym prognozy jest
rok 2012, dla ktérego wedtug GUS liczebnos¢ populacji wynosita ok. 38,5 min. Sama prognoza przeprowadzona
jest na poziomie grup jednorocznych (od O do 100) i obejmuje lata 2013-2050. Zatozenia dotyczace ewoludji
wspotczynnikdw ptodnosci i umieralnosci oparto na danych zaczerpnietych z literatury™, przy czym wartosci tych
wspotczynnikow zostaty przeskalowane tak, aby w roku 2012 byty zgodne z wartosciami empirycznymi. Oczekuje
sie, ze wspotczynnik dzietnosci wzrosnie z 1,30 w 2012 do 1,39 w 2030 roku i utrzyma sie na tym poziomie do 2050
roku. Wzrost wspoétczynnika dzietnosci uzasadniony jest nasilaniem sie zjawiska odktadania decyzji o macierzynstwie.
W pracy Matysiak i Nowok (2007) argumentuje sie takze, ze analogiczna sytuacja wystapita juz w Hiszpanii i we
Wioszech. Mozliwe jest odniesienie sie do historii demograficznej tych krajow, gdyz sa one podobne do Polski pod
wzgledem kulturowym i wartosci rodzinnych. W wypadku wspotczynnika $miertelnosci zatozono, ze spadnie on
istotnie dla starszych grup wieku. Z tego powodu oczekuje sie, ze w latach 2013-2050 oczekiwana dtugos¢ zycia
wzrosnie z 70 do prawie 78 lat dla mezczyzn, a dla kobiet z 79 do 85 lat. W zwigzku z problemem oszacowania
prognozy migracji, przyjeto zatozenie o wielkosci wielkos¢ migracji netto w 2012 roku na minus 11 tys. Liczba ta
powinna systematycznie rosnac i osiggnac 0 w 2020 i 17 tys. w 2050 roku.

3.4.2. Rynek pracy

Podstawowe zatozenia dotyczace rynku pracy zostaty podane juz wczedniej. W scenariuszu bazowym przewidziana
jest konwergencja wskaznika zatrudnienia w grupie wiekowej 15-64 lat do ok. 70%. W podobny sposéb okreslony
jest wskaznik aktywnosci zawodowej w tej grupie wiekowej, a stopa bezrobocia ekonomicznego jest wypadkowa
tych dwoch wielkosci. Wartosci bezwzgledne wszystkich trzech zasobow sg wynikiem prostych przeksztatcen.

Punktem wyjscia wszystkich zmiennych zagregowanych s3 wartosci na najwiekszym stopniu dezagregadji.
Podstawowe dane dotycza liczby aktywnych i bierych zawodowo, a takze liczby zatrudnionych i bezrobotnych.
S3 one zdezagregowane ze wzgledu na pftec i wiek. Dane historyczne na temat rynku pracy zaczerpnieto z Badania
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci.

14 Zob. M. Bukowski, red. (2010). Zatrudnienie w Polsce 2008: praca w cyklu zycia. Warszawa: Centrum Rozwoju Zasobow Ludzkich
15 Zob. Anna Matysiak i Beata Nowok (2007). “Stochastic forecast of the population of Poland, 2005-2050". W: Demographic Research 17,

s. 301-338. issn: 14359871. DOI: 10.4054/DemRes.2007.17.11



Dla okresu 2013-2050 prognozy wykonywane sg przy dezagregacji na pte¢ i 1-roczne grupy wieku. Do tego
celu wykorzystano narzedzie prognostyczne oparte na modelowaniu zmiany statusu na rynku pracy jako proces
Markowa. Model ten umozliwia prognoze udziatu poszczegdlnych grup ze wzgledu na status na rynku pracy.
W nastepnej kolejnosci odsetki naktada sie na prognoze demograficzna. Podstawa stworzenia wykorzystanego
modelu byt model SYMDEM 2.

W tej sekdji, poza kwestiami statusu zatrudnienia, uwzgledniono zmienne odnoszace sie do wynagradzania i produk-
tywnosci. 53 to fundusz pfac, przecietne wynagrodzenie oraz produktywnos¢ pracy. Produktywnos¢ pracy liczona
jest jako stosunek PKB do liczby zatrudnionych. Prognoza wskazuje, ze stopa wzrostu produktywnosci najpierw
stopniowo wzrosnie z 2,4% do 3% w 2030 roku, a nastepnie zanotuje spadek do 1,9% w 2050 roku. Przecietne
wynagrodzenie jest to miesieczne przecietne wynagrodzenie w gospodarce narodowej publikowane przez GUS
(wyrazone w cenach statych). Przyszte wartosci obliczane s3 przez natozenie prognozowanej dynamiki wartosci
dodanej. Fundusz Ptac jest zdefiniowany jako iloczyn przecietnego wynagrodzenia oraz liczby zatrudnionych.

Wedtug scenariusza bazowego wskaznik zatrudnienia ludnosci w wieku 15-64 lat w najblizszych 10 latach wzro$nie
o ok. 5 punktéw procentowych (do 65%) w stosunku do roku 2011. Po 2022 roku przewiduje sie stabilizacje wskaz-
nika. Miedzy innymi na skutek silnego wzrostu udziatu oséb z wyksztatceniem wyzszym w populacji scenariusz
bazowy przewiduje pogorszenie sie sytuacji na rynku pracy tej grupy. Po znaczacym wzroscie do okoto 2020 roku
wskaznik zatrudnienia w grupie najlepiej wyksztatconych zacznie spadac. Wzrosnie natomiast udziat pracujgcych
w grupie 0sob o nizszych kwalifikacjach. Przewiduje sie, ze do 2050 roku wskaznik zatrudnienia wsrdéd oséb w wieku
16—-64 lat z wyksztatceniem gimnazjalnym, podstawowym lub bez wyksztatcenia wzrosnie o ok. 10 punktéw pro-
centowych wzgledem roku 2011. Wedtug scenariusza bazowego podobny wzrost moze mie¢ miejsce w wypadku
absolwentow licedw ogolnoksztatcacych.

3.4.3. Rachunki narodowe i sektorowe

W zakresie rachunkéw narodowych (zawierajacych typowe zmienne makroekonomiczne, takie jak produkt kra-
jowy brutto, warto$¢ dodana, konsumpcja prywatna, konsumpcja publiczna, eksport, import, inwestycje) zrodtem
danych historycznych dla lat 1995-2012 sg szeregi czasowe przygotowywane przez GUS. Wszystkie wartosci danych
majg charakter realny i sg przedstawione w milionach ztotych z roku 2000. Urealnienie zostato przeprowadzone
na podstawie indeksow wzrostu wielkosci realnych publikowanych przez GUS. Ponadto dla wszystkich zmiennych
w scenariuszu bazowym policzono wskazniki per capita na podstawie wielkosci populacji z sekcji demograficznej
scenariusza bazowego.

Od 2012 roku wartosci zmiennych makroekonomicznych s3 prognozowane. Produkt krajowy liczony jest jako
zmienna wynikowa — iloczyn produktywnosci pracy i liczby zatrudnionych. Zatrudnienie w dtugim okresie determi-
nowane jest gtownie przez czynniki demograficzne.

Natomiast dla produktywnosci pracy zatozona jest konwergencja do gospodarek najbardziej rozwinietych, z ktorej
wynika malejgca stopa wzrostu. Zatozony jest staty udziat wartosci dodanej w PKB — ok. 0,89, co odpowiada $redniej
dla okresu 1995-2012. W prognozowanym okresie oczekuje sie wzrostu konsumpdji prywatnej i publicznej, liczonych
jako odsetek PKB, z poziomu 60% do 65% dla konsumpcji prywatnej oraz z 17% do 19% dla konsumpcji publicznej.
Prognoza wskazuje takze na malejacy udziat inwestycji w PKB — spadek z 23% do ok. 17%. W scenariuszu bazowym
uwzgledniono réwniez wzrost znaczenia handlu miedzynarodowego w postaci symetrycznego wzrostu eksportu
i importu z poziomu ok. 40% do ponad 60%. Przy czym zaktada sie, ze bilans handlowy zostanie na praktycznie
niezmienionym poziomie.



Dane dotyczace statystyk sektorowych pochodzg z Eurostatu. Wartos¢ dodana dla kazdego sektoru wedtug kla-
syfikacji NACE rev. 2 liczona jest jako odsetek udziatu sektora pomnozony przez catkowitg wartos¢ dodang z sekgji
,Rachunki narodowe”. Zatrudnienie, ze wzgledu na brak jednolitych metodologicznie szeregdéw czasowych, musi
by¢ rekonstruowane. Punktem wyjscia sg dane od 2004 roku wedtug metodologii NACE rev. 2. Wczedniejsze dane
historyczne sa rekonstruowane na podstawie danych NACE rev. 1 oraz trendéw czasowych. Dane dotyczg udziatu
w catkowitym zatrudnieniu, ktore wzieto z sekcji ,Rynek pracy”. Jesli chodzi o inwestycje, Zrodtem danych takze jest
Eurostat. Wszystkie dane historyczne sg zgodne z metodologig NACE rev. 2, drobne odstepstwa moga mie¢ miejsce
w przypadku imputadji brakujacych danych. Warto$¢ dodana, zatrudnienie oraz inwestycje stanowia podstawowe
zmienne w sekgji ,Rachunki”, pozostate zas otrzymano przez proste dziatania arytmetyczne.

Prognoza zmiennych sektorowych opiera sie na mechanizmie konwergendji struktur gospodarek. Wraz z rozwo-
jem gospodarczym sektorowa struktura zatrudnienia, wartos¢ dodana oraz produktywnos¢ zbiegajg do poziomow
obserwowanych w krajach najbardziej rozwinietych. Jako strukture docelowg dla wartosci dodanej oraz zatrud-
nienia wybrano strukture sektorowa gospodarki Niemiec w 2012 roku. Dla inwestycji, ze wzgledu na ograniczong
dostepnos¢ danych, wykorzystano Wielkg Brytanie. Aby zachowac prostote i spéjnos¢ danych, tempo konwergencji
struktury zatrudnienia i wartosci dodanej dla wszystkich sektoréw ustalono na poziomie 2%. Dla stopy inwestydji
liczba ta zostata ustalona na poziomie 1%.

Przecietne wynagrodzenie wedtug sektoréw prognozowane jest przy zatozeniu réwnego wzrostu wartosci dodanej
wedtug sektoréw. W przypadku funduszu ptac wedtug sektoréw dane historyczne pochodzg z Eurostatu, natomiast
wartosci przyszte wyliczone sg jako iloczyny pfacy i zatrudnienia.

3.4.4. Sektor publiczny

Wszystkie zatozenia dla elementéw sektora publicznego, takich jak dochody, wydatki i zadtuzenie sektora publicz-
nego, opierajg sie na danych przygotowanych przez Eurostat zgodnie z metodologig ESA 95. Poszczegdlne wartosci
pierwotnie wystepujg w postaci udziatu w nominalnym PKB, natomiast w scenariuszu bazowym wykorzystane s
wartosci pomnozone przez realny PKB.

Wartosci przyszte catkowitych dochoddw obliczono przy zatozeniu zachowania jak najmniejszej zmiennosci.
Przyjeto, ze dochody catkowite wzrosng o 0,7 punktu procentowego w 2014 roku i utrzymajg sie na poziomie 40%
PKB do roku 2021. Ponadto w 2021 roku zatozono drugi staty wzrost dochodu o 1 punkt procentowy. Powyzsze
zatozenia podyktowane s3 wysokoscia dtugu publicznego. Zachowanie status quo grozitoby przekroczeniem
60-procentowego progu ostroznosciowego. Przyjeto, ze wzrosty dochodow catkowitych rozktadajg sie propor-
cjonalnie we wszystkich podkategoriach. W sktad dochodéw sektora publicznego wchodza: podatek VAT (D.211),
PIT (D.51a+D.51c1), CIT (D.51b+D.51c2), akcyza (D.214A+D.2122¢) oraz sktadki na ubezpieczenia spoteczne (D.611).
W nawiasach podano sygnatury zmiennych wedtug metodologii ESA 95.

Dla prognozowanych wydatkéw sektora publicznego przyjeto zatozenie o ich statym udziale w PKB. W ramach
wydatkow wydzielono dodatkowo transfery spoteczne (D62PAY).



3.4.5. Kapitat ludzki

Zatozenie konwergendji kapitatu ludzkiego do poziomu obserwowanego w bardziej rozwinietych gospodarkach
prowadzi do nastepujacych zatozen czastkowych.

« Zmniejszeniu ulegnie premia za wyzsze wyksztatcenie. Obecnie osoby z wyksztatceniem wyzszym otrzymuja
w Polsce przecietnie o 58% wyzsza pface niz osoby z wyksztatceniem srednim. W Unii Europejskiej réznica ta
wynosi przecietnie ok. 44%. Tylko w trzech panstwach Unii Europejskiej: na Wegrzech, Stowadji i Litwie stopa zwrotu
z wyksztatcenia wyzszego jest wyzsza niz w Polsce (EU SILC). Mozna zatozy<, ze z biegiem czasu, wraz z juz obser-
wowanym nasyceniem sie rynku pracy osobami z wyzszym wyksztatceniem, premia wynikajgca z tego poziomu
wyksztatcenia stopniowo zmaleje do 44%. Réwnolegle wzroénie premia zwigzana z kwalifikacjami zawodowymi.

« Wskutek wskazanych wyzej zmian w strukturze wynagrodzen ze wzgledu na wyksztatcenie zmienia sie wzorce
wyboréw edukacyjnych Polakéw. Zahamowany i czesciowo odwrdcony zostanie obserwowany w minionych
latach wzrost uczestnictwa w ksztatceniu wyzszym. Réwnolegle wzrosnie liczba absolwentéw szkét zawodo-
wych i technicznych. Zostanie to skompensowane relatywnym spadkiem liczby oséb z wyksztatceniem srednim
ogolnoksztatcacym i policealnym. Dokfadne zmiany wzorcow wyboréw edukacyjnych (w %) zostang oszacowane
metodami ekonometrycznymi.

Tablica 3: Scenariusz bazowy wyksztatcenia i wskaznikéw zatrudnienia wedtug grup wyksztatcenia.

Wyksztatcenie ludnosci w wieku 15 i wiecej lat

20M 2020 2030 2040 2050
wyzsze 17 24 28 33 39
policealne i srednie zawodowe 24 24 24 22 22
srednie ogodlnoksztatcace 11 12 12 14 15
zasadnicze zawodowe 25 24 22 19 14
gimnazjalne, podstawowe i nizsze 22 16 13 1 10

Wskaznik zatrudnienia ludnosci w wieku 15-64 lat

2011 2020 2030 2040 2050
wyzsze 80 86 83 76 74
policealne i srednie zawodowe 70 69 70 66 67
$rednie ogdinoksztatcace 49 58 63 61 58
zasadnicze zawodowe 63 59 56 54 60
gimnazjalne, podstawowe i nizsze 23 29 33 32 33

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych ISWORD, IBS.

Uwaga: dane w obu tabelach podane w procentach.



+ Odsetek 0séb uczestniczacych w ksztatceniu przez cate zycie wzro$nie z obecnych 6% do ok. 10% w roku 2030
i bedzie sie utrzymywac¢ na tym poziomie do 2050 roku. Odsetek ten odzwierciedla udziat wsréd wszystkich
0s6b aktywnych zawodowo 0sob, ktére deklarujg, ze w ciggu ostatnich 4 tygodni przed badaniem uczestniczyty
w jakiej$ formie ksztatcenia przez cate zycie. W krajach UE15 od kilku lat odsetek ten utrzymuje sie na poziomie
ok. 10%. Mozna wiec przypuszczad, ze uczestnictwo w ksztatceniu przez cate zycie w Polsce réwniez osiggnie
ten poziom. Cho¢ warto zaznaczy¢, ze zgodnie z wynikami Bilansu Kapitatu Ludzkiego z 2012 roku odsetek osob
podnoszacych swoje kwalifikacje w sposdb wykraczajacy poza obowigzkowe szkolenia BHP i przeciwpozarowe
w Ciggu ostatnich 12 miesiecy wynidst 15%. Warto$¢ wskaznika zalezy wiec silnie od zastosowanych metod
pomiaru, ale przy podobnych metodach wyniki dla Polski sg zawsze znacznie nizsze niz dla krajow UE15.

Scenariusz bazowy przewiduje dalszy wzrost poziomu wyksztatcenia obserwowany od poczatku procesu transfor-
macji. Wedtug tego scenariusza w najblizszych 4 dekadach udziat oséb posiadajacych dyplom wyzszych uczelni
w grupie ludnosci powyzej 15. roku zycia wzrosnie ponad dwukrotnie. Prognozy przewidujg takze kontynuacje
spadku udziatu osdb posiadajacych wyksztatcenie nizsze niz srednie w populacji. Ponadto wedtug scenariusza bazo-
wego w 2050 roku nieco mniejsza czes¢ populacji niz obecnie bedzie legitymowata sie wyksztatceniem policealnym
i srednim zawodowym. Wzrosnie natomiast liczba absolwentéw szkoét ukierunkowanych na przygotowanie do stu-
diow wyzszych.



Dodatek A. Opis struktury plikow CSV w procesie

aktualizacji danych

Nazwa pliku: tab_edukacjaStanStatystykiNowegoSystemu_sb.csv

« Opis zawartosci: Procent uczniow w nowym systemie szkolnictwa w liceach i technikach w danym roku oraz
w dwoch latach poprzednich.

- Jednostka: procent

- Lista tabel powiazanych: tab_oswiataNewState_sb, tab_oswiataNewWykState_sb,
tab_oswiataOldState_sb, tab_oswiataOldSWykState_sb

- Okreslenie powiagzania: Ztozony, dynamiczny, zalezny dodatkowo od standéw w poprzednich latach.
W danym roku stosunek liczby ucznibw w nowym i starym systemie szkolnictwa wynikajacym z tabel
tab_oswiataNewState_sbitab_oswiataOldState_sb powinien by¢ zgodny z wartoscig stanu z tabel
tab_edukacjaStanStatystykiNowegoSystemu_sb w danym roku. Wartosci tego stanu z opdZnie-
niami powinny by¢ niesprzeczne z liczba oséb posiadajgcych wyksztatcenie srednie uzyskane w nowym i starym
systemie (tabele tab_oswiataNewWykState_sb i tab_oswiataOldSWykState_sb).

Nazwa pliku: tab_oswiataDemWew_sb.csv

- Opis zawartosci: Wewnetrzny stan demografii w module oswiatowym w liczbach oséb.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataNewState_sb, tab_oswiataNewWykState_sb,
tab_oswiataOldState_sb, tab_oswiataOldSWykState_sb

- Okreslenie powiazania: Liczba osdb uczacych sie na danym szczeblu szkolnictwa w nowym i starym systemie
plus liczba osdb nieuczacych sie musi sie sumowac¢ do stanu demografii. Osoby nieuczace sie nie sg zawarte
w stanach z tabel tab_oswiataNewState_sb, tab_oswiataOldState_sb. Analogicznie liczba oséb,
ktéra ukonczyta dany szczebel edukadji, ale nie ukoriczyta wyzszego szczebla w nowym i starym systemie, plus
liczba oséb, ktéra nie ukonczyta zadnego szczebla edukacji, musi sie sumowac¢ do stanu demografii zawar-
tego w tej tabeli. Osoby, ktére nie ukonczyty zadnego szczebla edukadji, nie s3 zawarte w stanach w tabelach
tab_oswiataNewWykState_sb, tab_oswiataOldSWykState_sb.

Nazwa pliku: tab_oswiataNewState_sb.csv

- Opis zawartosci: Stan modelu os$wiatowego opisujacy liczbe ucznidw w nowym systemie szkolnictwa
w module oswiatowym.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataDemWew_sb

- Okreslenie powiagzania: jak w opisie tabeli tab_oswiataDemWew_sb.csw.



Nazwa pliku: tab_oswiataNewWykState_sb.csv

- Opis zawartosci: Stan modelu o$wiatowego opisujacy liczbe oséb posiadajacych dany poziom wyksztatcenia
uzyskanego w nowym systemie szkolnictwa w module o$wiatowym.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataDemWew_sb

- Okreslenie powiazania: jak w opisie tabeli tab_oswiataDemWew_sb.csw.

Nazwa pliku: tab_oswiataOldState_sbh.csv

- Opis zawartosci: Stan modelu o$wiatowego opisujacy liczbe ucznidw w obecnym systemie szkolnictwa
w module oswiatowym.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataDemWew_sb

- Okreslenie powiazania: jak w opisie tabeli tab_oswiataDemWew_sb.csw.

Nazwa pliku: tab_oswiataOldSWykState_sh.csv

- Opis zawartosci: Stan modelu o$wiatowego opisujacy liczbe oséb posiadajacych dany poziom wyksztatcenia
uzyskanego w obecnym systemie szkolnictwa w module oswiatowym.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataDemWew_sb

- Okreslenie powiagzania: jak w opisie tabeli tab_oswiataDemWew_sb.csw.

Nazwa pliku: tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sh.csv

- Opis zawartosci: Wielko$¢ populacji z modelu podazy dla scenariusza bazowego zgodnie z dezagregacja
modutu podazy pracy po natozeniu korekt z DSGE i modutu edukacyjnego (modut podazy pracy).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataNewWykState_sb, tab_oswiataOldSWykState_sb,
tab_populacja_sb, tab_studiaStanStudentowliceum_sb,
tab_studiaStanStudentowTechnikum_sb, tab_zatrudnieniePopyt_sb

- Okreslenie powigzania: Tabela implikuje liczbe oséb, ktére posiadajg wyksztatcenie $rednie oraz nizsze
niz $rednie, co musi sie zgadzac¢ z liczba oséb posiadajgch dane wyksztatcenie implikowang przez tabele
tab_oswiataNewWykState_sb, tab_oswiataOldSWykState_sb. Liczba o0séb  posiadajaca
wyksztatcenie $rednie stanowi ograniczenie gdérne na liczbe studentdw implikowang przez tabele
tab_studiaStanStudentowliceum_sb.csv, tab_studiaStanStudentowTechnikum_sb. Tabela
ta implikuje rowniez strukture demograficzng ludnosci, co musi sie zgadza¢ z populacja zawarta w tabeli
tab_populacja_sb.csv. Tabela implikuje liczbe osob zatrudniong w poszczegdlnych sektorach,
ktéra musi sie zgadza¢ z liczbg osob zatrudnionych w sektorach zdezagregowanych zawarta w tabeli
tab_zatrudnieniePopyt_sb.



Nazwa pliku: tab_populacja_sb.csv

- Opis zawartosci: Wartos¢ populacji dla scenariusza bazowego (modut demograficzny).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataNewWykState_sb, tab_oswiataOldSWykState_sb,
tab_populacja_sb, tab_studiaStanStudentowliceum_sb,
tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb

- Okreslenie powiazania: jak w opisie tabeli tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb.csw.

Nazwa pliku: tab_studiaStanInnychPracownikow_sb.csv

- Opis zawartosci: Liczba innych pracownikéw nauki w poprzednim okresie w scenariuszu bazowym (modut
szkolnictwa wyzszego).

« Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiazania: brak

Nazwa pliku: tab_studiaStanNauczycieli_sb.csv

- Opis zawartosci: Liczba nauczycieli w poprzednim okresie w scenariuszu bazowym (modut szkolnictwa wyzszego).
- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiazania: brak

Nazwa pliku: tab_studiaStanStudentowliceum_sbh.csv

- Opis zawartosci: Liczba studentow, ktdrzy ukonczyli liceum w scenariuszu bazowym w wersji zdezagregowanej
(modut szkolnictwa wyzszego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb

- Okreslenie powiagzania: jak w opisie tabeli tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb.csv.

Nazwa pliku: tab_studiaStanStudentowTechnikum_sbh.csv

- Opis zawartosci: Liczba studentéw, ktérzy ukonczyli technikum w scenariuszu bazowym w wersji zdezagrego-
wanej (modut szkolnictwa wyzszego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb

- Okreslenie powiagzania: jak w opisie tabeli tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb.csv.



Nazwa pliku: tab_wartoscDodanaBrutto_sb.csv

- Opis zawartosci: Wartos¢ dodana brutto - agregat (modut wartosci dodanej).

- Jednostka: min PLN w cenach z roku bazowego 2010

- Lista tabel powiazanych: param_baselineDSGE

- Okreslenie powigzania: Wartos¢ dodana ogétem musi by¢ zgodna z wartoscig dodang w scenariuszu bazo-
wym dla modutu DSGE.

Nazwa pliku: tab_wartoscDodanaSektoryNowe_sb.csv

- Opis zawartosci: Udziat procentowy wartosci dodanej sektora wzgledem catkowitej wartosci dodanej dla scena-
riusza bazowego (modul popytu na prace).

- Jednostka: procent wartosci dodanej ogdtem

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiazania: brak

Nazwa pliku: tab_zatrudnieniePopyt_sb.csv

- Opis zawartosci: Zatrudnienie w rozbiciu na sekcje PKD, podsekcje innowacyjny/tradycyjny, zawdd (modut
pfacowy).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powiazanych: tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb

- Okreslenie powigzania: jak w opisie tabeli tab_populacjaPodazOsobyUspojnienie_sb.csv.

Nazwa pliku: tab_oswiataNauczycieleEtap_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba nauczycieli na danym etapie edukadji.
- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powigzania: brak

Nazwa pliku: tab_oswiataDezag2_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba ucznidw uczacych sie na danym kierunku w dezagregacji dwucyfrowej.

« Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataDezag3_szok, tab_oswiataResOswiata_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonujg dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
Cje muszg by¢ miedzy sobg spdjne.



Nazwa pliku: tab_absolwenciDezag2_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba absolwentéw w danym roku na danym kierunku w dezagregacji dwucyfrowej.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powiazanych: tab_oswiataResAbsolwent_szok, tab_absolwenciDezag3_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje muszg by¢ miedzy sobg spojne.

Nazwa pliku: tab_oswiataDezag3_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba ucznidw uczacych sie na danym kierunku w dezagregadji trzycyfrowej.

« Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataResAbsolwent_szok, tab_oswiataDezag2_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregadji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje muszg by¢ miedzy sobg spojne.

Nazwa pliku: tab_absolwenciDezag3_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba absolwentéw w danym roku na danym kierunku w dezagregadji trzycyfrowej.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_oswiataResAbsolwent_szok, tab_absolwenciDezag2_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregadji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
Cje muszg by¢ spojne.

Nazwa pliku: tab_studiaStanAbsolwentow_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba absolwentdw studiéw w scenariuszu bazowym (modut szkolnictwa wyzszego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_studiaStanAbsolwentowAggKier_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy soba spdjne.

Nazwa pliku: tab_studiaStanDoktorantow_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba studentow studiow doktoranckich w scenariuszu bazowym (modut szkolnictwa
wyzszego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiagzania: brak



Nazwa pliku: tab_studiaStanPodyplomowi_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba studentéw studiéw podyplomowych w scenariuszu bazowym (modut szkolnictwa
Wyz5zego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiazania: brak

Nazwa pliku: tab_studiaStanStudentowAgg_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba studentéw tacznie w scenariuszu bazowym w wersji zagregowanej (modut szkolnictwa
wWyz5zeqgo).

« Jednostka: osoby

- Lista tabel powiazanych: tab_studiaStanStudentowAggKier_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonujg dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy sobga spdjne.

Nazwa pliku: tab_studiaStanNauczycieliAgg_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba nauczycieli w scenariuszu bazowym (modut szkolnictwa wyzszego).
- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiazania: brak

Nazwa pliku: tab_studiaStanAbsolwentowAggKier_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba absolwentow szkét wyzszych z podziatem na kierunki (modut szkolnictwa wyzszego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_studiaStanAbsolwentow_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregadji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
Cje muszg by¢ miedzy sobg spojne.

Nazwa pliku: tab_studiaStanStudentowAggKier_szok.csv

- Opis zawartosci: Liczba studentow szkdt wyzszych z podziatem na kierunki (modut szkolnictwa wyzszego).

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_studiaStanStudentowAgg_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy soba spdjne.



Nazwa pliku: tab_populacja_szok.csv

- Opis zawartosci: Wartos¢ populacji dla scenariusza bazowego (modut demograficzny). Tabela o analogicznej
strukturze jak tab_populacja_sb.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powiazanych: tab_populacjaPodazOsobyPoDSGE_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonujg dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy sobga spdjne.

Nazwa pliku: tab_populacjaPodaz0OsobyPoDSGE_szok.csv

- Opis zawartosci: Wielkos¢ populacji z modelu podazy dla scenariusza bazowego zgodnie z dezagregacja
modutu podazy pracy po natozeniu korekt z DSGE (modut podazy pracy). Tabela o strukturze identycznej jak
tab_populacjaPodaz0sobyUspojnienie_sb.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_populacja_szok, tab_zatrudnieniePopyt_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregadji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy sobg spojne.

Nazwa pliku: tab_zatrudnieniePopyt_szok.csv

- Opis zawartosci: Zatrudnienie w rozbiciu na sekcje PKD, podsekcje innowacyjny/tradycyjny, zawdd (modut pta-
cowy). Tabela o strukturze identycznej jak tab_zatrudnieniePopyt_sb.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_populacjaPodazOsobyPoDSGE_szok

- Okreslenie powiagzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregacji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy sobg spéjne.

Nazwa pliku: tab_zatrudnieniePopytpoDSGE_szok.csv

- Opis zawartosci: Zatrudnienie w rozbiciu na sekcje PKD, podsekcje innowacyjny/tradycyjny, zawdd (modut
ptacowy) po natozeniu korekt z DSGE. Tabela o strukturze identycznej jak tab_zatrudnieniePopyt_szok.
Tabela ta powinna przyjmowac te same wartosci co tab_zatrudnieniePopyt_szok.

- Jednostka: osoby

- Lista tabel powigzanych: tab_zatrudnieniePopyt_szok

- Okreslenie powigzania: Zalezne tabele dokonuja dezagregadcji danej zmiennej na rézne sposoby. Te dezagrega-
cje musza by¢ miedzy soba spdjne.



Nazwa pliku: tab_wartoscDodanaSektoryPodsektoryPoDSGE_szok.csv

- Opis zawartosci: Wartos¢ dodana w rozbiciu na sekcje PKD, podsekcje innowacyjny/tradycyjny (modut pfacowy).

- Jednostka: min PLN w cenach z roku bazowego 2010

- Lista tabel powiazanych: tab_wynikiDSGE_szok

- Okreslenie powiazania: Tabela tab_wynikiDSGE_szok.csv zawiera dane historyczne odnosnie wartosci
dodanej ogdtem, ktéra musi by¢ zgodna z wartoscig dodang ogdtem implikowana przez te tabele.

Nazwa pliku: tab_wynikiDSGE_szok.csv

- Opis zawartosci: Wartosci zmiennych symulowanych przez modut DSGE.

- Jednostka: zaleznie od zmiennej

- Lista tabel powigzanych: tab_wartoscDodanaSektoryPodsektoryPoDSGE_szok

- Okreslenie powiazania: Tabela tab_wynikiDSGE_szok.csv zawiera dane historyczne odnos$nie wartosci
dodanej ogétem, ktéra musi by¢ zgodna z wartoscia dodana ogdtem implikowang przez te tabele.

Nazwa pliku: tab_wspMigr_pom.csv

« Opis zawartosci: Wspotczynnik migracji (modut demograficzny).
- Jednostka: indeks

- Lista tabel powigzanych: brak

- Okreslenie powiazania: brak

Nazwa pliku: param_baselineDSGE.csv

- Opis zawartosci: Scenariusz bazowy dla zmiennych w modelu DSGE.

- Jednostka: zaleznie od zmiennej

- Lista tabel powigzanych: tab_wartoscDodanaBrutto_sb

- Okreslenie powiazania: Wartos¢ dodana ogodtem w roku poprzedzajacym pierwszy rok prognozy implikowana
przez tabele tab_wartoscDodanaBrutto_sb.csv musi by¢ zgodna z wartoscig dodang ogdtem w danym
roku w scenariuszu bazowym dla modelu DSGE zawartym w tej tabeli.



Dodatek B. Opis wybranych zmiennych

Aplikacja zawiera kilkanascie tysiecy zmiennych. Ponizej umieszczamy blizszy opis oraz interpretacje wybranej ich
czesci. Zostaty one wyselekcjonowane ze wzgledu na nieintuicyjnos¢ ich interpretacji. Obejmujg w szczegdlnosci
zagadnienia zwigzane z formacjg kapitatu ludzkiego, intensywnoscia przeptywdw oraz rynkiem pracy. Zmienne
niesprawiajace problemdéw w interpretacji (np. liczba oséb w wieku 10-19 lat), zostaty pominiete. Dla kazdej
zmiennej/grupy zmiennych podajemy petna $ciezke folderow w aplikacji.

Kapitat ludzki \ Umiejetnosci kognitywne \ Poziom umiejetnosci kognitywnych
Poziom umiejetnosci kognitywnych (poznawczych) koresponduje z matematyczng czescig badania komptenecji
0s6b dorostych (PIAAC — OECD). Dezagregacja wzgledem wieku.

Kapitat ludzki \ Umiejetnosci niekognitywne \ Poziom umiejetnosci niekognitywnych
Poziom umiejetnosci niekognitywnych (np. samodyscyplina, umiejetnos$¢ pracy w grupie) jest zmienna ukryta,
niemajaca prostej interpretacji w zmiennych obserwowanych w statystyce publicznej. Dezagregacja wzgledem
grup wieku.

Kapitat ludzki \ Kapitat ludzki \ Poziom agretatu kapitatu ludzkiego
Kapitat ludzki jest wynikiem agregacji umiejetnosci: kognitywnych, niekognitywnych, wspodtpracy, wptywu, zarza-
dzania, analitycznych, zaawansowanych analitycznych, informacyjnych oraz precyzyjnych. Najbardziej intuicyjnie
mozna go interpretowac w kategoriach produktywnosci. Dezagregacja wzgledem grup wieku.

Zmienne Scenariuszowe \ Demografia \ Dzietnos$¢ kobiet
Liczba urodzen na kobiete wedtug grup wieku. Wartos¢ 0.1 oznacza, Zze jedna na 10 kobiet w danej grupie wieku
urodzi dziecko w ciggu roku.

Zmienne Scenariuszowe \ Demografia \ Smiertelnosé
Ryzyko zgonu w ciggu roku. Liczba 0.1 oznacza 10-procentowe prawdopodobienstwo zgonu.

Zmienne Scenariuszowe \ Demografia \ Saldo migracji
Réznica miedzy emigracjg a imigracja. Liczba 10 oznacza, ze o 10 tys. os6b w danej grupie wiecej przybyto niz
opuscito dany obszar.

Zmienne Scenariuszowe \ Oswiata \ Intensywnos$¢ naptywoéw do przedszkoli
Prawdopodobienstwo rozpoczecia uczeszczania do przedszkola w danym roku.

Zmienne Scenariuszowe \ Oswiata \ Intensywnos¢ naptywédw do gimnazjow
Prawdopodobieristwo rozpoczecia nauki w gimnazjum w danym roku.

Zmienne Scenariuszowe \ Oswiata \ Intensywnos¢ naptywédw do szkdt Srednich
Prawdopodobieristwo rozpoczecia nauki w szkole sredniej.

Zmienne Scenariuszowe \ Oswiata \ Absolwenci
Prawdopodobienstwo zostania absolwentem pod warunkiem osiggniecia ostatniego roku edukacji w danym
typie szkoty.

Zmienne Scenariuszowe \ Oswiata \

Udziat szes$ciolatkédw w pierwszej klasie szkoty podstawowe]j
Odsetek szesciolatkdw w pierwszej klasie szkoty podstawowej. Wynika on z tego, ze edukacja wczesnoszkolna
moze by¢ rozpoczynana w wieku 6 lub 7 lat.

Zmienne Scenariuszowe \ Oswiata \ Wskaznik: uczniowie na nauczyciela
Liczba uczniéw przypadajacych na jednego nauczyciela.



Zmienne Scenariuszowe \ Szkolnictwo wyzsze \ Intensywnos¢ naptywu do szkét wyzszych
Prawdopodobienstwo rozpoczecia studiow pod warunkiem posiadania wyksztatcenia $redniego (matury).

Zmienne Scenariuszowe \ Szkolnictwo wyzsze \

Intensywnos$¢ naptywu na studia doktoranckie
Prawdopodobienstwo podjecia studiow doktoranckich pod warunkiem posiadania tytutu magistra. Wartos¢ 0.1
oznacza, ze osoba z tytutem magistra podejmie w danym roku studia z prawdopodobienstwem 10%.

Zmienne Scenariuszowe \ Szkolnictwo wyzsze \ Intensywnos¢ naptywu na studia podyplomowe
Prawdopodobienstwo podijecia studiéw podyplomowych. Wartos¢ 0.1 oznacza, ze osoba podejmie w danym
roku studia z prawdopodobienstwem 10%.

Zmienne Scenariuszowe \ Szkolnictwo wyzsze \

Przeptywy ze studidéw licencjackich na magisterskie
Prawdopodobienistwo podjecia studiéw magisterskich w ciggu roku pod warunkiem ukoriczenia studiow
licencjackich.

Zmienne Scenariuszowe \ Szkolnictwo wyzsze \ Absolwenci
Prawodopobienstwo ukonczenia studidw magisterskich i licencjackich z podziatem na kierunek studiow
(8 kierunkow).

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \ Tempo deprecjacji
Zmiana tempa depracjacji. Jest to deprecjacja nieliniowa. Im wyzszy parametr deprecjacji, tym tempo deprecjadji
jest wolniejsze. Zwiekszenie parametru o 10% zmniejsza w przyblizeniu tempo deprecjacji o 10%.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \ Efektywnos$¢ inwestycji w umiejetnosci
Zmiana o 10% prowadzi w przyblizeniu do 10-procentowego wzrostu efektywnosci inwestycji w umiejetnosci.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \ Wielkos¢ inwestycji
Wartos¢ agretatu inwestycji w umiejetnosci, zarbwno tych montarnych jak i niemonetarnych (przyktadem
inwestycji niemonetarnej jest czas poswiecony na czytanie dziecku). Zmiana wartosci inwestycji wymaga
uwzglednienia wszystkich ponoszonych inwestydji. Grupy kwintylowe dotycza rozktadu umiejetnosci w populadji
zgodnie z wynikami badania PIAAC. Zwiekszenie inwestycji w pierwszej grupie kwintylowej dotyczy interwendji
skierowanej do 0séb o najnizszych umiejetnosciach.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \

Mnoznik efektywnosci rozwijania kapitatu ludzkiego
Parametr odpowiada za efektywnos¢ rozwijania umiejetnosci kognitywnych i niekonitywnych wedtug wieku.
W scenariuszu bazowym uwzgledniony jest silny spadek efektywnosci rozwijania umiejetnosci wraz z wiekiem.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \

Efektywnosé rozwijania umiejetnosci podstawowych
Parametr odpowiada za zagregowana efektywnos$¢ rozwijania umiejetnosci podstawowych. Zwiekszenie go
0 10% zwieksza efektywnos¢ procesu tworzenia umiejetnosci o okoto 10%.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \

Efektywnos$é rozwijania umiejetnosci w miejscu pracy
Parametr zwigzany z rozwijaniem umiejetnosci w miejscu pracy. Kategorie umiejetnosci na podstawie badania
PIAAC. Zwiekszenie wartosci parametru o 10% oznacza, ze w wyniku pracy w danym miejscu przez rok tempo
nabywania umiejetnosci wzrosnie o 10%.



Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana efektywnos$ci - sektory
Zmiana wartosci dodanej w poszczegdlnych sektorach wynikajaca ze zmiany poziomu technologii zwigzanej
z szokami technologicznymi.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \

Zmiana popytu krajowego - sektory
Zmiana wartosci dodanej w poszczegodlnych sektorach wynikajaca ze zmian po stronie popytowej. Szok ten prze-
suwa popyt krajowy na dobra produkowane w kraju, zmniejszajac popyt na dobra produkowane za granica. Nie
wywotuje on bezposrednich efektéw podazowych zwigzanych ze zmiang efektywnosci procesu produkcyjnego.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \
Zmiana popytu zagranicznego - sektory
Zmiana popytu zagranicznego na dobra sektorowe produkowane w kraju.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \

Zmiana efektywnosci procesu dopasowan
Zmiana efektywnosci powstawania nowych miejsc pracy z wakatéw zgtoszonych przez pracodawcow oraz ofert
pracy zgtoszonych przez osoby niepracujace.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \

Polityka wydatkowa - sektor publiczny
Zmiana wydatkéw publicznych. Zmiana wartosci parametru o 10% oznacza zmiane wydatkéw publicznych
0 10% wartosci scenariusza bazowego.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana popytu na prace \
Zmiana popytu na prace
Parametr zwigzany z ksztattowaniem popytu na prace zgtaszanym przez firmy. Zmiana wartosci parametru
0 10% oznacza wzrost popytu na prace o 10% wartosci scenariusza bazowego przy zatozeniu braku dostosowan
gospodarki.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \

Zmiana catkowitej podazy pracy
Parametr kontrolujacy zapewniana przez gospodarstwa domowe podaz pracy zwigzang z wyborem pomie-
dzy konsumpcjg a czasem wolnym. Zmiana parametru o 10% oznacza, ze gospodarstwa domowe s3 gotowe
zwiekszy¢ podaz pracy o 10% wartosci w scenariuszu bazowym przy zatozeniu braku dostosowart makroekono-
micznych. Zrealizowana podaz pracy moze byc¢ inna, gdyz zalezy ona takze od popytu zgtoszonego przez firmy.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \
Destrukcja miejsc pracy
Zmiana egzogenicznego prawdopodobienstwa likwidadji istniejgcego miejsca pracy.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \
Intensywnos$¢ poszukiwania pracy
Zmiana liczby ofert pracy sktadanych przez osoby bezrobotne i nieaktywne zawodowo.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \
Przeptywy z bezrobocia do biernosci zawodowej
Zmiana prawdopodobienstwa przeptywu z bezrobocia do biernosci zawodowej.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \
Przeptywy z biernos$ci zawodowej do bezrobocia
Zmiana prawdopodobieristwa przeptywu z biernosci zawodowej do bezrobocia.



Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana popytu na prace \

Zmiana popytu na prace wedtug umiejetnosci \

Zmiana popytu na pracownikéw o danych umiejetnosciach
Parametr zwiazany z ksztattowaniem sie popytu na prace zgtaszanego przez firmy. Zmiana wartosci parametru
0 10% oznacza wzrost popytu na prace o 10% wartosci scenariusza bazowego przy zatozeniu braku dostosowan
gospodarki. Parametry w tej grupie ustalane sg oddzielnie dla kazdego sektora.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \
Destrukcja miejsc pracy \ Destrukcja miejsc pracy ogodtem
Zmiana egzogenicznego prawdopodobieristwa likwidacji istniejacego miejsca pracy usredniona dla wszystkich
zatrudnionych osob.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \
Intensywnos$¢ poszukiwania pracy \ Intensywnos$¢ poszukiwania pracy ogdtem
Zmiana liczby ofert pracy usredniona dla wszystkich osdb bezrobotnych i nieaktywnych zawodowo.

Zmienne Scenariuszowe \ Szoki makroekonomiczne \ Zmiana podazy pracy \

Przeptywy z bezrobocia do biernos$ci zawodowej \

Przeptywy z bezrobocia do biernosci zawodowej ogdtem
Zmiana prawdopodobienistwa przeptywu z bezpobocia do biernosci zawodowej usredniona dla wszystkich
0s6b bezrobotnych. Zmiana wartosci parametru o 10% oznacza, ze prawdopodobienstwo przeptywu zmieni sie
0 10% wartosci scenariusza bazowego.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \

Mnoznik efektywnos$ci tworzenia kapitatu wedtug wieku \

Umiejetnosci kognitywne i niekognitywne
Parametr odpowiada za efektywnos$¢ tworzenia umiejetnosci kognitywnych i niekognitywnych wedtug wieku.
W scenariuszu bazowym uwzgledniony jest silny spadek efektywnosci tworzenia umiejetnosci wraz z wiekiem.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \ Wielkos$¢ 1inwestycji wedtug wieku \
Umiejetnosci kognitywne \ Inwestycje w umiejetnosci kognitywne
Wartos¢ agregatu inwestycji w umiejetnosci kognitywne, zaréwno tych montarnych jak i niemonetarnych (przy-
ktadem inwestycji niemonetarnej jest czas poswiecony na czytanie dziecku). Zmiana wartosci inwestycji wymaga
uwzglednienia wszystkich ponoszonych inwestydcji. Grupy kwintylowe dotycza rozktadu umiejetnosci w populacji
zgodnie z wynikami badania PIAAC. Zwiekszenie inwestycji w pierwszej grupie kwintylowej dotyczy interwendji
skierowanej do 0séb o najnizszych umiejetnosciach.

Zmienne Scenariuszowe \ Kapitat ludzki \ Wielko$¢ inwestycji wedtug wieku \
Umiejetnosci niekognitywne \ Inwestycje w umiejetnosci niekognitywne
Wartos¢ agregatu inwestycji w umiejetnosci niekognitywne, zaréwno tych montarnych jak i niemonetarnych
(przyktadem inwestycji niemonetarnej jest czas poswiecony na czytanie dziecku). Zmiana wartosci inwestycji
wymaga uwzglednienia wszystkich ponoszonych inwestycji. Grupy kwintylowe dotyczg rozktadu umiejetnosci
w populacji zgodnie z wynikami badania PIAAC. Zwiekszenie inwestycji w pierwszej grupie kwintylowej dotyczy
interwendji skierowanej do osdb o najnizszych umiejetnosciach.

Zmienne Scenariuszowe \ Firmy innowacyjne
Udziat firm innowacyjnych, ktéry ma wptyw na tworzenie wartosci dodanej w danym sektorze. Wzrost warto-
$ci parametru o 10% oznacza zwiekszenie udziatu firm innowacyjnych o 10% wartosci scenariusza bazowego
i odpowiedni spadek udziatu firm tradycyjnych.
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