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1 Podstawowe założenia i metoda prognozy 

1.1 Kohortowy model symulacyjny – uzasadnienie metody  

Prognoza kapitału ludzkiego obejmuje prognozę ludności według wieku, płci, poziomu 

wykształcenia, kierunku kształcenia oraz aktywności ekonomicznej. Wartości prognozowane 

są dla okresu 2013-2050 dla Polski oraz 2013-2035 dla województw. Krótszy okres dla 

województw wynika z ograniczonej prognozy demograficznej GUS na tym szczeblu 

agregacji. 

Prognozowanie w horyzoncie kilkudziesięcioletnim wymaga rezygnacji z metod opartych o 

analizę szeregów czasowych (zazwyczaj stosowanych i precyzyjnych w horyzoncie kilku 

kwartałów lub lat), gdyż błąd takiej prognozy osiąga niedopuszczalnie wysoki poziom. 

Jednocześnie ewolucja kapitału ludzkiego, wyrażanego przez uczestnictwo w rynku pracy 

oraz w edukacji formalnej, podlega silnym uwarunkowaniom strukturalnym. W szczególności, 

dzisiejsza struktura wykształcenia grupy wieku 30-35 lat w znacznym stopniu warunkuje 

strukturę wykształcenia grupy wieku 60-65 lat za 30 lat. Ponadto, ewolucja łącznego zasobu 

kapitału ludzkiego zależy od zmian demograficznych, które są w znacznym stopniu 

zdeterminowane w perspektywie najbliższych 50 lat (European Commission, 2012). Ze 

względu na różny horyzont projekcji demograficznych niniejsza prognoza kapitału ludzkiego 

bazuje na prognozie demograficznej Eurostat dla Polski oraz GUS dla województw (w 

odniesieniu do liczebności populacji wg wieku i płci), a prognoza struktury ludności (wg 

kapitału ludzkiego) została uzyskana za pomocą kohortowego modelu symulacyjnego. 

Połączenie projekcji liczebności populacji oraz jej struktury pozwala na wykonanie prognozy 

kapitału ludzkiego. 

Kohortowy model symulacyjny, o konstrukcji zbliżonej do opracowanego na potrzeby 

niniejszej prognozy, jest wykorzystywany m. in. przez Komisję Europejską do projekcji 

podaży pracy w Unii Europejskiej, a metodologia tego rodzaju modeli została pierwotnie 

opracowana przez OECD (2003). Jego idea sprowadza się do oszacowania ewolucji 

struktury jednorocznych kohort z wykorzystaniem łańcuchów Markowa (por. European 

Commission, 2011).  

Stosowany model pozwala uwzględnić w prognozie obecnie obserwowane zmiany 

strukturalne, a w szczególności:  

1. zmiany struktury demograficznej, związane ze spadkiem współczynników płodności 

oraz wydłużeniem czasu trwania życia, 

2. upowszechnienie kształcenia na poziomie wyższym i spadek znaczenia szkół 

zasadniczych zawodowych, 
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3. reformę edukacji, związaną z przesunięciem wieku rozpoczęcia edukacji formalnej, 

4. zmiany aktywności zawodowej, związane ze zmianą roli kobiet w społeczeństwie oraz 

zmianami w systemie emerytalnym. 

1.2 Główne cechy i założenia prognozy 

Model prognostyczny, ze swej natury, wymaga wyróżnienia wybranych cech rzeczywistości, 

a pominięcia innych. Poniżej charakteryzujemy najważniejsze cechy zastosowanego modelu, 

pozwalające zrozumieć jego działanie. W kolejnych dwóch podrozdziałach charakteryzujemy 

bardziej techniczne ujęcie, precyzyjnie pokazując metodę oszacowań parametrów modelu 

oraz sposób jego funkcjonowania. Osoba niezainteresowana szczegółową metodologią 

może te fragmenty pominąć. 

Najważniejsze założenia modelu to: 

1. Rok bazowy dla prognozy to rok 2012. 

2. Strukturę poszczególnych kohort w roku bazowym oszacowano z wykorzystaniem 

danych BAEL i regresji nieparametrycznych. Modelowaniu podlega struktura 

populacji do 85 roku życia, gdyż po osiągnięciu tego wieku mobilność ekonomiczna 

oraz edukacyjna jest znikoma i nie znajdujemy silnych przesłanek za zmianą tego 

stanu rzeczy w horyzoncie prognozy. 

3. Struktura populacji wymagała korekty ze względu na niepełną reprezentatywność 

badania BAEL dla jednorocznych grup wieku. Strukturę kohort młodszych w wieku 

poniżej 30 lat w roku 2012 dopasowano do struktury pochodzącej z danych Spisu 

Powszechnego z roku 2011 oraz danych administracyjnych (GUS, System Informacji 

Oświatowej, System Informacji o Studentach POLON) o liczbie uczniów i studentów 

na poszczególnych szczeblach edukacji.  

4. Przestrzeń stanów w modelu wyznacza: najwyższy osiągnięty poziom wykształcenia, 

kierunek wykształcenia, uczestnictwo w kształceniu formalnym, aktywność 

ekonomiczna.  

5. Prawdopodobieństwa przejścia między stanami oszacowano na podstawie panelowej 

próby BAEL z lat 2008-2012 dla poszczególnych roczników. Do rozszacowania 

wyników dla jednorocznych grup wieku wykorzystano regresje nieparametryczne z 

estymatorem jądrowym (kernel). 

6. Ograniczona reprezentatywność badania panelowego BAEL wymaga zastosowania 

mechanizmu korekcji dla struktury edukacyjnej i aktywności ekonomicznej do 30 roku 

życia. Macierze przejścia zostały przekształcone tak, żeby odtwarzały strukturę 

populacji z 2012 roku. Podobnej korekty wymagała struktura ludności pod względem 

aktywności ekonomicznej po 45 roku życia. Założono zbieżność do wskaźników 
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zatrudnienia i bezrobocia w Wielkiej Brytanii, jako kraju o najwyższej aktywności 

ekonomicznej ludności w starszych grupach wieku wśród dużych krajów 

europejskich. Ze względu na duże różnice międzykohortowe w Polsce, które 

potwierdzają również wyniki niniejszego raportu, założenie o istotnym wzroście 

aktywności ekonomicznej w starszych grupach wieku w perspektywie 40 lat nie 

wydaje się realistyczne.  

7. W prognozie uwzględniono obniżenie wieku rozpoczęcia edukacji. Począwszy od 

kohorty urodzonej w 2009 roku ewolucja struktury jest przesunięta o jeden rok w dół 

w okresie 4-35 lat.  

1.3 Założenia szczegółowe 

1.3.1 Struktura modelu kohortowego 

Implementacja ogólnych założeń wymaga doprecyzowania kwestii technicznych. Poniżej 

omawiamy szczegółowo sposób działania modelu kohortowego.  

Przestrzeń stanów, wyznaczająca strukturę kohorty k o płci pl w roku t, jest rozpinana przez 

iloczyn kartezjański poziomów zmiennych: najwyższy osiągnięty poziom wykształcenia 

(wyksz -7 poziomów), kierunek kształcenia (kier - 12 poziomów), uczestnictwo w kształceniu 

formalnym (kf - 2 poziomy) oraz stan na rynku pracy (rp - 3 poziomy). Ewolucja struktury 

każdej kohorty jest zadana rekursywnie przez równanie: 

                 
          , 

gdzie: Vk,w,pl to struktura kohorty k w wieku w o płci pl, a Mw,pl to macierz przejścia pomiędzy 

stanami w ciągu roku. Każdy element wektora Vk,w,pl opisuje udział osób w danym stanie 

wśród osób w wieku w i o płci pl. Natomiast każdy element macierzy Mw,pl oznacza 

prawdopodobieństwo przepłynięcia osoby ze stanu si,t do stanu sj,t+1: 

                   , 

Wektor Vk,w=0,pl oraz ciąg macierzy przejścia {Mw=0,pl … Mw=84,pl} w pełni determinują strukturę 

kohorty k w cyklu życia dla kohort urodzony po roku bazowym prognozy. W przypadku kohort 

urodzonych wcześniej modelowana jest tylko dalsza ich ewolucja, aż do osiągnięcia wieku 

85 lat. Za wektor startowy Vw,pl przyjmowana jest struktura populacji w roku bazowym. 

Liczebność kohorty k o płci pl w roku r oznaczamy jako Lk,pl,r. Jej wartość pochodzi z projekcji 

demograficznych zewnętrznych względem modelu (Eurostat bądź GUS). Liczba osób w 

stanie S[wyksz, kier, kf, rp] w roku r jest dana przez: 



6 
 

                        ∑ ∑                                          

  

   

 

    

 

Natomiast liczba osób z danym poziomem wykształcenia w danym roku jest dana przez: 

                    ∑                        

          

 

Analogicznie otrzymać można liczbę osób według stanu na rynku pracy, kierunku kształcenia 

lub dowolnego przecięcia podzbioru rozważanych zmiennych. 

 

1.3.2 Oszacowanie macierzy przejścia 

Dane o liczebności poszczególnych kohort z podziałem na płeć w poszczególnych latach 

zostały zaczerpnięte z projekcji demograficznej GUS do 2035 roku oraz Eurostat w latach 

2036-2050. Pięcioletnie grupy wieku zostały rozszacowane na jednoroczne grupy wieku 

(odpowiadające kohortom) z wykorzystaniem nieparametrycznych estymatorów gęstości 

rozkładu. Dla populacji w wieku do 84 lat włącznie została zachowana jednoroczna 

rozdzielczość wieku, natomiast jednostki w wieku 85 i więcej lat zostały zagregowane do 

jednej kategorii. 

Dynamika struktury poszczególnych kohort populacji jest modelowana na podstawie 

oszacowanego prawdopodobieństwa zmiany stanu. Prawdopodobieństwa przejścia między 

stanami są wyznaczane warunkowo względem wieku oraz płci i estymowane z 

wykorzystaniem panelowych danych z badania BAEL za lata 2008-2012. Dane BAEL są 

reprezentatywne tylko dla 5-letnich grup wieku. Dlatego zarówno w przypadku estymacji 

prawdopodobieństwa zmiany stanu, jak i struktury populacji dla pojedynczych kohort, 

wykorzystano wygładzenie za pomocą nieparametrycznej regresji jądrowej, z funkcją 

gęstości Epanechnikova oraz parametrem szerokości pasma równym 2 (por. Cameron i 

Trivedi, 2005).1 Do oszacowania prawdopodobieństwa przepływu zastosowano estymator 

parametru p rozkładu dwumianowego: 

 (      |    )  
            
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

     ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

 

                                                
1
 Taka szerokość pasma koresponduje z 5-letnimi grupami wieku, dla których konstruowane są wagi w badaniu 

BAEL. Ponadto optymalne oszacowania szerokości pasma mieściły się w przedziale 1.5-2.5. 
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gdzie      oznacza stan j w okresie t, a      ̅̅ ̅̅ ̅̅   jest liczebnością zbioru jednostek w tym stanie.  

Dane panelowe BAEL nie są w pełni reprezentatywne dla populacji. Z tego powodu macierze 

przejścia zostały skorygowane tak, aby rozkład stacjonarny odpowiadał obecnym 

przepływom w systemie edukacji, obliczonym na podstawie danych administracyjnych z 

systemu SIO oraz POLON. Wskaźnik zatrudnienia i stopa bezrobocia w starszych grupach 

wieku (powyżej 45 lat) została dopasowana do wartości z Wielkiej Brytanii, czyli kraju o 

najwyższej aktywności ekonomicznej osób starszych wśród dużych krajów europejskich (por. 

Wykres 1). Zgodnie z wynikami badań dla krajów OECD (OECD, 2012) oraz w związku ze 

znacznymi różnicami międzykohortowymi w Polsce, można oczekiwać dalszego wydłużania 

aktywności ekonomicznej oraz spadku stopy zastąpienia. W konsekwencji, założenie o 

zbieganiu wskaźnika zatrudnienia osób starszych do poziomu z krajów o najwyższej 

aktywności ekonomicznej w Europie, należy uznać za założenie realistyczne.  

Wykres 1 Wskaźniki zatrudnienia według grup wieku wśród mężczyzn (lewy panel) i kobiet 
(prawy panel) a 2011 roku. 

  
Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych LFS, Eurostat. 

 

W celu dostosowania macierzy przejścia do założonych rozkładów zastosowano mechanizm 

korekty, polegający na iteracyjnej modyfikacji prawdopodobieństw odpływu z i napływu do 

danego stanu. Kolejne bloki macierzy przejścia są skalowane (mnożone przez skalar) tak, 

żeby rozkład kohorty stacjonarnej w danym wieku odpowiadał założonemu rozkładowi. 
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W prognozie uwzględniono również, że począwszy od osób urodzonych w 2009 roku, 

uczestnictwo w edukacji formalnej rozpoczynać będzie się o rok wcześniej niż w przypadku 

kohort urodzonych do roku 2008 włącznie. Przekłada się to na przyspieszenie o rok 

rozpoczynania poszczególnych szczebli edukacji oraz wejścia na rynek pracy. Technicznie 

oznacza to przesunięcia w dół o rok macierzy przejścia dla osób w wieku 5-35 lat.  

Prognozy wojewódzkie otrzymane zostały na podstawie różnic w strukturze studentów i 

absolwentów poszczególnych województw oraz wskaźników zatrudnienia w tych 

województwach. Te wielkości uzyskane są z danych administracyjnych (GUS, SIO, POLON) 

oraz danych ze Spisu Powszechnego 2011. W związku z tym, dla każdego województwa 

zastosowano osobny ciąg macierzy przejścia, otrzymany w oparciu o opisany powyżej 

mechanizm korekty. 

1.3.3 Dane o strukturze wykształcenia populacji 

W analizie wykorzystano podział na siedem typów (poziomów) wykształcenia, stanowiący 

nieznaczną modyfikację klasyfikacji wykorzystywanej w Badaniu Aktywności Ekonomicznej 

Ludności (BAEL). Wyróżniono poziomy wykształcenia: 

 wyższe,  

 średnie zawodowe oraz policealne,  

 średnie ogólnokształcące 

 zasadnicze zawodowe,  

 gimnazjalne, 

 podstawowe,  

 niepełne podstawowe lub brak wykształcenia. 

Dla osób w wieku 25+ trzy najniższe poziomy wykształcenia zostały połączone w jedną 

grupę. Klasyfikacja grup kierunków kształcenia, jaką przyjęto w opracowaniu, jest zgodna z 

międzynarodową klasyfikacją ISCED i obejmuje 12 kategorii: 

 ogólne, 

 pedagogika, 

 nauki humanistyczne, sztuki piękne i języki obce, 

 nauki społeczne, ekonomia, prawo, 

 nauki biologiczne, 

 nauki fizyczne, chemia, nauki o Ziemi, 

 nauki matematyczno-statystyczne, 

 informatyka, 

 kierunki techniczne (inżynieria, procesy produkcyjne, budownictwo), 

 rolnictwo i weterynaria, 

 zdrowie i opieka społeczna, 

 usługi. 
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Ten poziom agregacji kierunków kształcenia jest stosowany w BAEL. Jedynym odstępstwem 

jest połączenie mniej licznych grup kierunków. Wyróżnienie kierunków kształcenia dotyczy 

jedynie osób posiadających wykształcenie wyższe, średnie zawodowe i policealne, lub 

zasadnicze zawodowe. Na pozostałych poziomach edukacji nie wskazuje się kierunku 

kształcenia (kształcenie ogólne). 

W analizie wykorzystano dane uzyskane z baz: Systemu Informacji Oświatowej, Banku 

Danych Lokalnych GUS, Bazy Demograficznej GUS2, wyników Narodowego Spisu 

Powszechnego z 2011 roku, danych o absolwentach studiów wyższych według MNiSW, a 

także pomocniczo wykorzystano wskaźniki obliczone na podstawie Badania Aktywności 

Ekonomicznej Ludności. We wszystkich przypadkach ograniczono się do danych za 2011 

rok. Analiza uwzględnia osoby w wieku do 30 lat włącznie w rozbiciu według płci, dla 

województw oraz Polski. 

Podstawowym źródłem danych o przepływach w systemie edukacyjnym jest System 

Informacji Oświatowej (SIO). Z tablicy „JednNabWiek_Abs” uzyskano informacje o liczbie 

absolwentów według płci i grup wieku w poszczególnych szkołach kraju. Dane te połączono 

z danymi z tablicy Jedn, w której znajdują się informacje pozwalające na identyfikację typu 

placówki. Poszczególnym typom szkół wskazanym w SIO przyporządkowano poziomy 

wykształcenia uzyskiwane przez absolwentów. Określono również, w jakim województwo 

działa szkoła, wykorzystując w tym celu informacje o województwie organu finansującego (tj. 

organu wydającego zezwolenie lub wpisującego do ewidencji), właściwego dla danej szkoły. 

W przypadku, gdy brakowało tej informacji (dotyczyło to 0,6% wszystkich absolwentów 

szkół), obserwacje usunięto z bazy, a pozostałe dane o liczbie absolwentów odpowiednio 

przeważono, z zachowaniem struktury według grup wieku i poziomów wykształcenia. 

Problemem pojawiającym się w bazie są otwarte przedziały wieku na końcach rozkładów, 

np.: „13 i mniej”, „30 i więcej”. Nie dotyczyło to wszystkich szkół. Problem rozwiązano, 

rozszacowując liczbę absolwentów ujętych w otwartych przedziałach wieku według struktury 

wieku dla szkół, gdzie informacje o wieku zidentyfikowano jednoznacznie. Tam, gdzie tego 

nie można było uczynić, przyjęto, że wszyscy absolwenci ujęci w otwartym przedziale wieku 

mieli tyle lat, ile wskazywała granica przedziału (w podanym powyżej przykładzie było to 

odpowiednio 13 i 30 lat). Nie udało się więc całkowicie wyeliminować zaburzeń struktury 

wieku absolwentów na końcach przedziałów. Skutkiem tego jest względnie znaczący wzrost 

odsetka osób z wykształceniem średnim ogólnokształcącym i zawodowym – a spadek osób 

z wykształceniem gimnazjalnym oraz zasadniczym zawodowym – w wieku 30 lat, przy braku 

                                                
2
 Strona internetowa: http://demografia.stat.gov.pl/bazademografia/. 
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tak silnych zmian w poprzednich grupach wieku. Problem ten częściowo wyeliminowano po 

korekcie wskaźników. 

Dane o liczbie absolwentów studiów wyższych według wieku uzyskano z Ministerstwa Nauki 

i Szkolnictwa Wyższego. Do analizy wykorzystano jedynie dane o liczbie absolwentów 

studiów pierwszego stopnia oraz jednolitych magisterskich, co miało na celu uchwycenie 

momentu zdobycia „pierwszego dyplomu”, czyli przejścia od posiadania wykształcenia 

średniego do wykształcenia wyższego (ukończenie studiów II stopnia nie skutkuje zmianą 

poziomu wykształcenia wg przyjętej klasyfikacji, więc można je pominąć w niniejszej 

analizie). Niemniej wielkości tak uzyskane będą w niewielkim stopniu zawyżone w stosunku 

do stanu rzeczywistego, ze względu na niewyeliminowanie zjawiska wielokierunkowości 

(istnieje pewna rzesza osób, które uzyskują dyplom ukończenia studiów I stopnia z danej 

dziedziny, a jednocześnie już posiadają ukończone studia wyższe w innym obszarze). 

Dane o absolwentach studiów wyższych nie pozwalają na jednoznaczną identyfikację na 

końcach rozkładu, ze względu na otwarte przedziały wieku: „23 lata i mniej” oraz „31 lat i 

więcej”. W przypadku pierwszego przedziału przyjęto, że odpowiada on grupie wieku 23 lata. 

Prawym krańcem rozkładu nie zajmowano się, gdyż wykracza on poza ramy przyjęte w 

analizie (do 30 lat włącznie). Ponadto liczba absolwentów studiów wyższych dla całego kraju 

jest nieznacznie większa niż łączna liczba absolwentów z uwzględnieniem rozbicia na 

województwa (niektórych szkół – są to tzw. szkoły resortowe – nie przyporządkowano do 

poszczególnych województw). Aby dane bilansowały się, doważono liczbę absolwentów 

proporcjonalnie dla każdego województwa. Migracje studentów do ośrodków akademickich, 

a następnie powrotne po zakończeniu nauki, stanowią potencjalne źródło obciążenia 

otrzymanych wyników. Niestety problemu tego nie da się uniknąć w oparciu o dostępne 

dane. Udział osób zdobywających wyższe wykształcenie będzie więc zawyżany w 

województwach z silnymi ośrodkami akademickimi (np. małopolskie, mazowieckie) 

względem pozostałych województw. Ten problem jest częściowo rozwiązywany przez 

uwzględnienie danych ze Spisu Powszechnego 2011 w kolejnych krokach algorytmu. 

Informacje o absolwentach w poszczególnych typach szkół stanowią jednocześnie 

informację o przepływach między poziomami wykształcenia. Przykładowo, ukończenie 

zasadniczej szkoły zawodowej informuje o dwóch zaistniałych faktach: napływie osoby do 

grupy z wykształceniem zasadniczym zawodowym, oraz odpływie z grupy o wykształceniu 

gimnazjalnym. Dla absolwentów szkół średnich oraz studiów wyższych identyfikacja 

charakteru przepływów nie jest oczywista, gdyż system edukacji pozwala wybrać z wielu 

odmiennych ścieżek edukacyjnych, prowadzących do tego samego celu. Tak więc, osoby 

uzyskujące wykształcenie wyższe mogą posiadać wykształcenie średnie zawodowe albo 
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średnie ogólnokształcące. Co więcej, do wykształcenia średniego mogły dojść bezpośrednio 

po gimnazjum, albo też po zasadniczej szkole zawodowej, kończąc technikum lub liceum 

uzupełniające. W bazach danych wykorzystywanych w niniejszej analizie nie dysponujemy 

explicite informacjami o poprzednim poziomie wykształcenia. Dla szkół średnich 

wykorzystano jednak wspomniane informacje o szkołach uzupełniających – liceum 

uzupełniającym oraz technikum uzupełniającym. Przyjęto założenie, że wszyscy absolwenci 

szkół uzupełniających rekrutują się z absolwentów zasadniczych szkół zawodowych, a w 

przypadku pozostałych – spośród osób z wykształceniem gimnazjalnym. W przypadku 

absolwentów studiów wyższych oszacowano wzajemne proporcje między wykształceniem 

średnim ogólnokształcącym a zawodowym, posiłkując się informacjami uzyskanymi z BAEL. 

W kolejnym kroku połączono dane o absolwentach z danymi o populacji osób w 

poszczególnych grupach wieku z Bazy Demograficznej GUS. Dane demograficzne 

uwzględniają zmiany związane z NSP 2011. Porównanie danych z obu obszarów pozwala 

na wskazanie, jaka część osób w określonej grupie wieku zmienia poziom wykształcenia. 

Otrzymano w ten sposób prawdopodobieństwa (odsetki) przepływów między poziomami 

wykształcenia dla kolejnych roczników. Brak przepływu oznacza, że osoby pozostały na 

poprzednim poziomie wykształcenia. Odsetek osób, które nie zmieniają poziomu 

wykształcenia, obliczono więc jako różnicę między liczbą osób zmieniających poziom 

wykształcenia a łączną liczbą osób w danej grupie wieku. Na podstawie otrzymanych 

prawdopodobieństw przepływów można zatem odtworzyć, jak hipotetycznie powinna 

zmieniać się struktura wykształcenia wraz z wiekiem. Zakładając, że początkowo (w wieku 

12 lat) wszyscy posiadają jedynie wykształcenie podstawowe niepełne, następnie krok po 

kroku dla kolejnych lat modyfikujemy strukturę wykształcenia mnożąc przez odpowiednie 

prawdopodobieństwo napływu/odpływu. 

Użyte w analizie prawdopodobieństwa przepływów między poziomami wykształcenia są 

wrażliwe na problemy z danymi demograficznymi. Jeśli dane demograficzne przeszacowują 

faktyczną wielkość populacji, to otrzymane odsetki dla poszczególnych przepływów będą 

niższe niż powinny. Odmienna sytuacja ma miejsce, gdy wielkość populacji jest 

niedoszacowana. Może to powodować znaczne zaburzenia w otrzymanej strukturze 

wykształcenia. Na istnienie tego problemu wskazują dwa niepożądane wyniki. Po pierwsze, 

implikowana liczba osób pozostających z wykształceniem co najwyżej gimnazjalnym jest 

około dwukrotnie wyższa niż to sugerują dane z innych źródeł (BAEL). Drugim problemem 

jest pojawienie się ujemnych odsetków w strukturze wykształcenia dla niektórych 

województw (w przypadku całego kraju obciążenie danych demograficznych wynika 

z nieuwzględnienia migracji zagranicznych, na poziomie województw dochodzi do tego 

również obciążenie wynikające z pominięcia migracji wewnątrz kraju). Rozwiązaniu tego 
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problemu służy narzucenie docelowych odsetków w strukturze wykształcenia, do którego ma 

zbiegać implikowana struktura wykształcenia. Wartości docelowe oparto o faktyczną 

strukturę wykształcenia osób w wieku 25-29 lat w poszczególnych województwach według 

wyników Narodowego Spisu Powszechnego z 2011 roku. Dane te nie uwzględniają jednak 

rozbicia wg płci. Strukturę wykształcenia z NSP zdekomponowano ze względu na płeć, 

wykorzystując w tym celu strukturę płci w grupach wykształcenia uzyskaną z BAEL. 

Założono, że od pewnego momentu t=0 (odpowiadającego różnym grupom wieku dla 

różnych poziomów wykształcenia, tak aby korekta obejmowała jak najdłuższy okres) 

implikowana struktura będzie stopniowo zbiegać do wartości docelowych. Przyjęto 

następującą formułę przekształcenia dla każdego poziomu wykształcenia: 

  
          (

  
 

  
)

   

 

  
               (

  
 

  
)

   

 

  

  
                       (

  
 

  
)

   

 

gdzie T jest liczbą lat (roczników) między rozpoczęciem korekty, a wiekiem 30 lat;    

oznacza odsetek w strukturze wykształcenia osób w wieku 30 lat; gwiazdka wskazuje na 

wartości po korekcie (ewentualnie zadane wartości docelowe w wieku 30 lat);     oznacza 

indeks zmiany odsetków (przed korektą) dla kolejnych roczników począwszy od t = 1, czyli 

    
  

    
. Tam, gdzie przekształcenie nie dało satysfakcjonujących wyników (np. profil dla 

wykształcenia wyższego zaczynał w pewnym wieku maleć), powtórnie poprawiono odsetki, 

wykorzystując tym razem metodę ekspercką. Poprawione odsetki zostały znormalizowane 

do 1. 

Informacje o strukturze grup kierunków, jakie kończą absolwenci studiów wyższych 

uzyskano z Banku Danych Lokalnych. Dane te dostępne są w relatywnie szczegółowej 

dezagregacji, jednak po agregacji odpowiadają dokładnie klasyfikacji omówionej na początku 

opracowania. W przypadku absolwentów zasadniczych szkół zawodowych i średnich 

zawodowych źródłem informacji na ten temat jest baza SIO. W SIO dostępne są informacje o 

liczbie absolwentów szkół według zawodów (a więc w dużo większym rozbiciu niż potrzeba 

na użytek niniejszego opracowania). Przyporządkowano im odpowiednie grupy kierunków. 
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2 Wyniki prognozy 

2.1 Kształcenie formalne 

Wyniki modelu dostarczają precyzyjnych wyników co do struktury populacji według wieku do 

2050 roku dla kraju oraz do roku 2035 dla województw. Szczegółowe wyniki znajdują się w 

załączonym pliku prognoza_kapitału_ludzkiego.xlsx dla kraju oraz w pliku 

prognoza_kapitału_ludzkiego_województwa.xlsx dla województw. W tym miejscu omówione 

zostaną tylko najważniejsze zmiany kapitału ludzkiego wynikające z prognozy. 

Zgodnie z wynikami Spisu Powszechnego 2011 oraz projekcji demograficznej Eurostat 

liczebność populacji Polski zmniejszy się z 38,5 mln w roku 2011 do 34,5 mln w roku 2050. 

Procesy starzenia ludności ulegną nasileniu i udział ludności w wieku 70 i więcej lat w 

populacji ogółem zwiększy się z 10% do 23%. 

 

Wykres 2 Struktura grupy wieku 25+ według wykształcenia w latach 2012-2050 w Polsce 

 
Źródło: opracowanie własne 

 

 

Procesom starzenia będzie towarzyszył proces zastępowania starszych kohort przez 

młodsze, charakteryzujące się przeciętnie wyższym poziomem formalnego wykształcenia. W 

konsekwencji, do 2050 roku zdecydowanie wzrośnie wskaźnik skolaryzacji na poziomie 
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wyższym (z 23% do 40% w grupie wieku 25+). Odbędzie się to kosztem spadku udziału osób 

z wykształceniem zasadniczym zawodowym oraz niższym. Co ciekawe, zwiększone odpływy 

ze szkół średnich do edukacji wyższej będą prawie dokładnie równoważone zwiększonymi 

napływami z niższych poziomów edukacji. W efekcie, udział osób legitymujących się 

wykształceniem na poziomie średnim, zarówno ogólnokształcącym, jak i zawodowym, prawie 

się nie zmieni (por. Wykres 2). 

 

Wykres 3 Liczba ludności (w mln) w wieku 25+ według kierunków kształcenia w latach 2012-
2050 w Polsce 
 
 

 
Źródło: opracowanie własne 

 

 

Przewidywane zmiany strukturalne dotyczą nie tylko poziomu skolaryzacji, ale również 

struktury kompetencji uzyskanych w ramach kształcenia formalnego. Do 2050 roku 

systematycznie będzie zmniejszała się liczba osób posiadających kwalifikacje techniczne (z 

35% w 2012 roku do 27% w roku 2050 w grupie wieku 25+) oraz rolnicze. Stosunkowo 

szybko będzie rósł udział osób kształcących się na kierunkach usługowych, informatycznych 

oraz w naukach społecznych, w tym ekonomii (por. Wykres 3). Zmiany struktury kształcenia 

są pochodną zmian struktury gospodarki, w której zwiększa się rola usług, a spada popyt na 

pracę zgłaszany przez przemysł. 
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Wykres 4 Struktura populacji w wieku 25-34 lata z wykształceniem wyższym według kierunku 
kształcenia 

 
 
 

 
 
 
Wykres 5 Struktura populacji w wieku 25-34 
lata z wykształceniem średnim zawodowym lub 
policealnym według kierunku kształcenia 

 
 
 
Wykres 6 Struktura populacji w wieku 25-34 
lata z wykształceniem zasadniczym 
zawodowym według kierunku kształcenia 

 

 

 
 
 
Źródło: Opracowanie własne. 
Uwagi: W przypadku wykształcenia zawodowego przedstawiono wyniki jedynie dla kierunków, których 
udział w 2012 roku przekroczył 1%.  
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Omawiane zmiany w strukturze kompetencji są konsekwencją ewolucji struktury 

absolwentów oraz dużych różnic we wskaźnikach skolaryzacji między młodszymi a starszymi 

kohortami (i w efekcie, między młodszymi a starszymi grupami wieku). Zmiany 

międzygeneracyjne mają zdecydowanie większe znaczenie. Spadek udziału absolwentów 

nauk społecznych wśród absolwentów uczelni wyższych oraz średnich zawodowych zostanie 

zdominowany przez efekty kohortowe. W najbliższych latach będziemy więc obserwować 

wyraźny wzrost udziału studentów nauk medycznych, informatyki, nauk biologicznych i nauk 

humanistycznych (por. Wykresy 4-6). 

Wśród absolwentów szkół średnich zawodowych następuje szybki spadek popularności 

kształcenia na kierunkach technicznych oraz wzrost znaczenia kierunków usługowych, 

informatyki i zdrowia. Większość obserwowanych zmian przełoży się na strukturę grupy 

wieku 25-34 lata w najbliższych kilkunastu latach i po 2030 roku nastąpi stabilizacja struktury 

absolwentów. 

Wzrost popularności kierunków związanych z ochroną zdrowia i opieką zdrowotną, na 

wszystkich poziomach kształcenia, wydaje się być zbyt wolny w stosunku do wzrostu popytu 

na usługi zdrowotne, generowanego przez starzenie się ludności (por. Ministerstwo Zdrowia, 

2008). Ta luka kompetencji będzie musiała zostać uzupełniona przez kształcenie osób 

dorosłych. 

 

2.2 Podaż pracy 

Starzenie się ludności w latach 2012-2050 zdecydowanie przeważy nad wzrostem 

współczynników aktywności zawodowej w starszych grupach wieku. W konsekwencji liczba 

pracujących zmniejszy się z ponad 16,2 mln w 2012 roku do 14,1 mln w roku 2050 pomimo 

wzrostu wskaźnika zatrudnienia w grupie 15-70 lat z 57% do 59%.3 Jednocześnie odsetek 

pracujących w wieku 50 lat i więcej w stosunku do ogółu zatrudnionych zwiększy się z 25% 

do 37%. Obserwowana nieciągła zmiana aktywności zawodowej w młodszych grupach wieku 

jest skutkiem obniżenia wieku szkolnego o rok (por. Wykresy 7-8). Większy udział osób 

starszych wśród pracujących spowoduje niewielki spadek wskaźnika zatrudnienia osób z 

wykształceniem wyższym (por. Wykres 9).   

 

  

                                                
3
 Dla grupy wieku  15-64 lata oznacza to wzrost wskaźnika zatrudnienia z 60% do 64,5% a współczynnika  

aktywności z 67% do 70,7% w latach 2012-2050. 
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Wykres 7 Liczba osób (w mln) według aktywności ekonomicznej w wieku 15-70 lat w latach 
2012-2050 w Polsce 

 
 
Wykres 8 Prognozowany wskaźnik zatrudnienia według wieku w latach 2012-2050 w Polsce 

 
 
Wykres 9 Prognozowany wskaźnik zatrudnienia według wykształcenia w grupie wieku 15-70 lat 
w latach 2012-2050 w Polsce 

 
Źródło: Opracowanie własne. 
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2.3 Zróżnicowanie regionalne 

Zmiana demograficzna dotyczy wszystkich regionów kraju w podobnym stopniu. Do 2035 

roku  we wszystkich województwach nastąpi wzrost o ponad 30% odsetka osób po 50 roku 

życia. Jednocześnie zmniejszy się liczba ludności we wszystkich województwach, za 

wyjątkiem małopolskiego, mazowieckiego oraz pomorskiego, w których migracja przeważy 

nad spadkiem urodzeń. Najmocniej zmianą demograficzną i odpływem ludności dotknięte 

zostaną województwa: lubelskie, łódzkie, opolskie, śląskie oraz świętokrzyskie, w których 

populacja skurczy się o ponad 10% (por. Wykres 10).  

Wykres 10 Dynamika liczby ludności oraz odsetka osób w wieku 50+ w latach 2012-2035 w 

województwach  

 

Źródło: Opracowanie własne. 
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o wartości 41%, a na drugą pozycję awansuje województwo małopolskie (35%). Najsłabsze 

regiony (kujawsko-pomorskie, lubuskie, warmińsko-mazurskie), z odsetkiem osób z wyższym 

wykształceniem, oscylującym wokół 29%, przewyższą istotnie obecny poziom województwa 

mazowieckiego, ale nie zmniejszą dystansu do niego (por. Wykres 11).  

 

Wykres 11 Prognozowana struktura wykształcenia ludności w wieku 25+ w latach 2012-2035 w 

województwach  
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Wykres 12 Wskaźnik zatrudnienia i stopa bezrobocia na poziomie województw  

w latach 2012-2035 

 

Źródło: Opracowanie własne. 

 

 

W wyniku zmian struktury wykształcenia wzrośnie aktywność ekonomiczna ludności. W 

stosunku do sytuacji z roku 2012 wskaźniki zatrudnienia zwiększą się pomiędzy 1,5 do 6 pkt. 
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wciąż będą obecne na rynku pracy, ale w grupie wieku o znacznie niższej aktywności. 

Ponadto nastąpi istotna konwergencja między województwami pod względem wskaźnika 
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najwyższym wskaźniku zatrudnienia zmniejszy się z 10 do 3 pkt. proc., a w przypadku stopy 

bezrobocia z 3 do 1 pkt. proc. (por. Wykres 12).    
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3 Podsumowanie 

W celu opracowania długookresowej prognozy kapitału ludzkiego w Polsce zbudowany 

został kohortowy model symulacyjny o jednorocznej rozdzielczości. Z wykorzystaniem 

danych administracyjnych, Spisu Powszechnego oraz badania BAEL odtworzono strukturę 

populacji względem wieku, płci, wykształcenia, kierunków kształcenia oraz uczestnictwa w 

formalnej edukacji w roku 2012 oraz oszacowano prawdopodobieństwa zmiany struktury 

poszczególnych kohort w ciągu roku.  

Niniejsza prognoza jest warunkowana projekcjami demograficznymi opracowanymi przez 

Eurostat dla Polski oraz GUS dla województw. Zgodnie z jej wynikami liczba ludności Polski 

do 2050 roku zmniejszy się o 4 mln, a udział osób w wieku 70 lat i więcej wzrośnie z 10% do 

23%. Na te zmiany nakłada się silny wzrost skolaryzacji na poziomie wyższym oraz spadek 

udziału zasadniczych szkół zawodowych w ogóle absolwentów. Zmiany te zachodzić będą 

powoli lecz konsekwentnie i między 2012 a 2050 rokiem odsetek osób z wykształceniem 

wyższym wzrośnie prawie dwukrotnie i przekroczy 40%. Ponad dwukrotnie zmniejszy się 

udział osób z wykształceniem co najwyżej gimnazjalnym, a o 1/3 tych z wykształceniem 

zasadniczym zawodowym. 

Rosnąca popularność edukacji wyższej zaowocuje wzrostem liczby absolwentów nauk 

społecznych, mimo tego, że zarówno wśród osób z wykształceniem wyższym, jak i wśród 

osób z wykształceniem zawodowym, skłonność wybierania tej grupy kierunków 

zdecydowanie maleje. Widoczne jest też przesunięcie z kształcenia na kierunkach 

technicznych na kierunki usługowe w szkołach zawodowych oraz rosnąca rola kształcenia 

informatyków oraz specjalistów ochrony zdrowia i opieki zdrowotnej na wszystkich 

poziomach kształcenia. Wzrost podaży kompetencji związanych z ochroną zdrowia wydaje 

się nie nadążać za wzrostem popytu na usługi zdrowotne, wywołanego przez starzenie się 

ludności. 

Pomimo wzrostu aktywności ekonomicznej w starszych grupach wieku liczba pracujących 

zmniejszy się o prawie 3 mln osób do 2050 roku na skutek kurczenia i starzenia się 

populacji. Podaż pracy zmieni też istotnie swoją strukturę wieku i o połowę, do 37%, 

wzrośnie udział osób po 50 roku życia wśród pracujących. Zasób siły roboczej będzie więc 

znacznie starszy, ale posiadający wyższy poziom wykształcenia, o kompetencjach bardziej 

ukierunkowanych na usługi niż przemysł. 

Do 2035 roku ludność w poszczególnych regionach Polski będzie się starzała w podobnym 

tempie. Temu zjawisku towarzyszył będzie spadek liczby ludności w większości województw, 

za wyjątkiem mazowieckiego, pomorskiego oraz małopolskiego. Równomierne wzrosty 
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wskaźników skolaryzacji spowodują, że międzyregionalne różnice w poziomie wykształcenia 

zostaną utrzymane. Jednocześnie można oczekiwać konwergencji województw pod 

względem współczynnika aktywności ekonomicznej oraz wzrostu zagregowanego wskaźnika 

zatrudnienia we wszystkich województwach za wyjątkiem mazowieckiego, w którym 

szczególnie rolę odgrywać będzie przesuwanie się pokolenia wyżu demograficznego z 

przełomu lat 70-tych i 80-tych.    
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