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Streszczenie

Ponad 50 lat po sformutowaniu modelu wzrostu Solowa dyskusja o tym, co powoduje wzrost jest nadal zywa i dotyczy
pytan podstawowych. Od 20 lat rozwija si¢ tzw. nowa teoria wzrostu, lub inaczej teoria wzrostu endogenicznego. Badane
sq nowe czynniki wzrostu, takie jak: kapitat ludzki, postgp technologiczny, nowe idee. Stosowanie nowych idei rodzi
powazne implikacje dla agregatowej funkcji produkcji w postaci dodatnich efektéw skali i rosnacych przychodéw z
inwestowania kapitatu. Nowe idee powoduja powstawanie korzys$ci zewngtrznych i prowadza do wzrostu endogenicznego,
czyli wzrostu tworzonego wewnatrz systemu gospodarczego. Celem artykutu jest analiza modeli wzrostu z punktu
widzenia uwzglednienia nowych czynnikéw wzrostu, w tym nowych idei.
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IDEAS AND MODERN GROWTH

Abstract

Fifty years after the Solow growth model was formulated, the discussion on what is the engine of growth is thriving and
concerns the fundamental issues. For the last two decades the new growth theory, called also endogenous growth theory, is
being developed. New factors of growth like human capital, technological progress and new ideas are being examined.
Implementing new ideas causes important implications for the aggregate production function in the form of scale effects
and increasing returns to capital. New ideas impact the arising of positive externalities and lead to endogenous growth,
which is growth created inside the economic system. The aim of the article is to analyze the models of growth from the
perspective of new factors of growth, among them new ideas.
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Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy nastgpuje dzigki tworzeniu i wykorzystywaniu nowych idei. Idee to instrukcje, ktére umozliwiaja
Iaczenie ograniczonych zasobéw fizycznych w nowe kombinacje o wigkszej wartosci niz istniejace dotychczas (Romer
1993, 64). Ograniczono$¢ zasobdw oraz niekorzystne efekty zewngtrzne produkcji stanowityby barier¢ wzrostu, gdyby
nowe idee nie byty wytwarzane i stosowane.

Idee réznia si¢ od innych débr tym, ze sa niekonkurencyjne. Raz wymyslone, moga by¢ uzywane jednoczesnie przez
wiele oséb. Idee nie sa jednak dobrami publicznymi, gdyz sa czg§ciowo wylaczalne. Dobra konkurencyjne musza by¢
wytworzone za kazdym razem, gdy maja by¢ sprzedane. Idee tworzone sa tylko raz przy relatywnie wysokich kosztach
statych. Ich stosowanie odbywa si¢ przy prawie zerowych kosztach krancowych (np. koszty kopiowania programu
komputerowego). Niekonkurencyjno$¢ idei implikuje zatem wystgpowanie dodatnich korzysci skali w procesie stosowania
idei. Korzysci skali powoduja, ze czynniki produkcji nie moga by¢ optacane wedlug produktu krancowego, czyli
optymalna alokacja czynnikéw nie moze by¢ uzyskana dzigki konkurencji doskonate;j.

Model oparty o stosowanie nowych idei zaklada konkurencj¢ niedoskonata. Tworzenie idei jest motywowane chgcia
uzyskania prywatnych zyskéw z ich wynalezienia. Firma ponoszaca wysokie koszty state tworzenia nowej idei znajdzie si¢
na rynku tylko wéwczas, gdy bedzie mogta ustali¢ ceng swojego produktu powyzej kosztu krancowego wytworzenia
dodatkowe;j jednostki tego produktu. Wynalazca nie ponidstby wysokich kosztéw tworzenia nowych idei, gdyby nie mégt
liczy¢ na czg$¢ spotecznych korzysci, ktére jego wynalazek przyniesie spoteczenstwu. Patenty i prawa autorskie stanowia
prawne instrumenty gwarantujace wynalazcom przez okreslony czas monopol, aby mogli uzyskiwaé korzysci ze swojego
wynalazku. Patenty i prawa wlasnosci intelektualnej s proba prawnego okreslenia stopnia wytaczalnosci idei.

Jesli prywatne i spoteczne korzySci z wynalazku zbytnio od siebie odbiegaja, pewne spotecznie pozadane idee nie
powstang lub nie bgda rozwijane. To samo dotyczy sytuacji, gdy panstwo przejmuje w catosci lub wysoko opodatkowuje
zyski wynalazcéw. Nowe idee najczgéciej tworza duzo wyzsze korzysci spoleczne niz te, z ktérych moze skorzystac¢
wynalazca. Dlatego tez idee sg tylko czgSciowo wytaczalne.

Idee sa trudne do mierzenia. Czgsto trudno jest odrézni¢ naktad do produkcji idei i produkt, czyli samg ideg. Dane
odnos$nie nakladéw na badania i rozwéj oraz patentéw moga dostarczy¢ pewnych informacji dla mierzenia, ale wiele
wynalazkéw nie jest opatentowanych, a ich koszty nie mieszcza si¢ w granicach okre$lanych jako badania i rozwdj (np.
kina multipleks, projektowanie systemow).

Nowa teoria wzrostu traktuje o ideach, w tym o meta-ideach, czyli o ideach, ktére stuza produkcji i wykorzystaniu
innych idei. Przyktady meta-idei to: patenty i licencje, prawa autorskie, system grantéw badawczych, etc. Nowa teoria
wzrostu formalizuje endogeniczny postep technologiczny w warunkach niedoskonatej konkurencji (Lucas 1988; Romer
1986, 1990; Aghion, Howitt 1998; Grossman, Helpman 1991). Endogeniczno$¢ oznacza, ze wzrost jest endogenicznym
wynikiem catego systemu gospodarczego, a nie sit dzialajacych na zewnatrz systemu.

Innowacje, bedace odzwierciedleniem postgpu technologicznego, mozna podzieli¢ na fundamentalne, czyli te, ktére
wymagaja wysitku i §wiadomej pracy badawczo-rozwojowej oraz pochodne, ktére sa wynikiem nabywania wiedzy przez
praktyke¢ (learning-by-doing), a zatem wynikaja ze stazu pracy i do$wiadczenia w sektorze produkcyjnym. Idee nie sg
tozsame z pojeciem kapitatu ludzkiego. Kapital ludzki jest dobrem konkurencyjnym, natomiast idee charakteryzuje brak
konkurencyjnosci.

Przy modelowaniu wzrostu podstawowym problemem dla badacza bedzie okreslenie sposobu i wielkosci wptywu
nowych idei na wzrost w skali makroekonomicznej. ,,Fakt, ze ludzie dokonuja odkry¢ nie pojawia si¢ wraz z przypisanym
mu wspdtczynnikiem istotnosci statystycznej” (Romer, 1994, 19). Zaréwno badacz jak i spoleczefistwo dopiero po
pewnym czasie beda mogli zaobserwowac¢ i odczu¢ efekty stworzenia nowych produktéw, procedur, technik, sposobéw
organizacji, sieci powigzan, modeli biznesowych.

W teorii wzrostu endogenicznego traktuje si¢ wzrost i jego czynniki w nowy sposéb. Rozszerza si¢ pojgcie kapitatu o
kapital ludzki, analizuje wspdiczesny wymiar czynnika praca, bada charakter postgpu informacyjnego i rozwoju
technologii. Podobne zagadnienia byly rozpatrywane w teorii rozwoju, ale nie byty tak §ci$le formalizowane. Dotyczy to
roli historii i oczekiwan w rozwoju, btedu koordynacji, komplementarno$ci popytu, réwnowagi na niskim poziomie
(Rosenstein-Rodan 1943; Hirschman 1958, Azariadis, Drazen 1990; Krugman 1991, 1992).

Teoria rozwoju na wysokim teoretycznym poziomie stawiata pytania o to jak rozpocza¢ wzrost, podczas gdy nowa
teoria wzrostu prébuje wyjasni¢ mechanizm podtrzymujacy wzrost. W nowej teorii wzrostu zaktada sig, ze gospodarka
stanowi jeden sektor lub sektory sa symetryczne. W teorii rozwoju bada si¢ gospodarke, w ktérej wystgpuja co najmniej
dwa sektory: nowoczesny, charakteryzujacy si¢ korzysciami skali i tradycyjny, w ktérym efekty skali nie wystgpuja.
Podstawowym tematem badawczym teorii rozwoju bylo pytanie o réznice miedzy spotecznymi i prywatnymi korzysciami z
inwestycji na skutek wystgpowania korzysci zewngtrznych, chociaz poczatkowo korzysci zewngtrzne widziano gléwnie w
formie pienigznej (Krugman 1992). KorzySci zewngtrzne, a w dalszej kolejnosci korzyS$ci skali stanowia przedmiot badan
nowej teorii wzrostu. Inaczej niz w klasycznym modelu Solowa, kapital ludzki uznaje si¢ w nowej teorii wzrostu za wazny
i samodzielny czynnik produkcji.



Nowe teorie wzrostu

W neoklasycznym modelu Solowa (1956) wzrost jest determinowany przez egzogenicznie okre§lony postgp
technologiczny, a podstawowymi czynnikami produkcji sa praca oraz kapitat fizyczny. Formulowanie teorii wzrostu
gospodarczego po modelu Solowa wynika z potrzeby odnalezienia zrédet wzrostu produktywnosci czynnikéw
pozwalajacych na rozwdj gospodarczy. Badacze prébuja odpowiedzie¢ na pytania, co wypetnia reszt¢ Solowa, jaka jest
rola technologii i jak w formalny sposéb ujaé niewyjasnione przez model Solowa zjawisko postgpu technologicznego. W
zwiazku z tym rozpatrywane sg takie przejawy zmiany technologicznej jak: wynalazki, innowacje, dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa, wyposazenie i wykorzystanie infrastruktury informatycznej i zaawansowanych technologii (ICT), imitacja i
dyfuzja technologii. Ekonomisci prébuja takze wyznaczy¢ miejsce kapitatu ludzkiego w kreowaniu wzrostu gospodarczego
i postepu technologicznego. Czy jest on takim samym czynnikiem produkcji jak kapitat fizyczny zwigkszajac bezposrednio
dochdd, czy jego rola polega na zwigkszaniu zdolno$ci innowacyjnej i adaptacyjnej gospodarki, czy tez jego wpltyw
uwidacznia si¢ w efektach zewngtrznych i rozprzestrzenianiu nowoczesnych technologii?

Z drugiej strony mozna sobie zada¢ pytanie, czy tzw. nowym czynnikom wzrostu nie jest przypisywane zbyt duze
znaczenie? Kapitat ludzki, dyfuzja technologii, innowacje, ICT nie oddziatywatyby na wzrost produktywnosci gospodarki,
gdyby nie praca i kapital fizyczny, czyli podstawowe elementy funkcji produkcji. W istocie, dla analizy wzrostu wazna jest
nie tylko zalezno$¢ dochodu od nowego czynnika wzrostu, ale takze proporcje zachodzace migdzy wszystkimi czynnikami.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ odpowiedzi na postawione pytania, jednak trudno méwi¢ o jednej spdjnej
teorii obejmujacej wszystkie te zagadnienia i znajdujacej potwierdzenie w danych empirycznych. Podstawowe koncepcje
wzrostu gospodarczego stworzone przez Solowa, Nelsona i Phelpsa, Lucasa, Romera, Mankiwa, Romera i Weila, r6Znia si¢
zaréwno zalozeniami, jak i przeslankami. Jeszcze bardziej réznorodne sa wyniki osiagane przez badaczy, ktérzy
przeprowadzaja weryfikacje empiryczng podstawowych teorii, czy tez wiasnych zmodyfikowanych i rozszerzonych

koncepcji. W Tabeli 1. przedstawiono najczesciej cytowang literaturg¢ dotyczaca gtéwnych modeli wzrostu.

Tabela 1. Modele wzrostu gospodarczego

Rok Autor Tytul Zawartos¢
1956 Solow A Contribution to the Theory of Wystepuja malejace krancowe przychody z kapitatu.
Economic Growth Dtugookresowy wzrost okreslony jest przez
egzogeniczny postep techniczny.

1966 Nelson, Investments in Humans, Technological | Wzrost gospodarczy opiera si¢ na kapitale ludzkim,

Phelps Diffusion and Economic Growth ktéry umozliwia tworzenie i przyswajanie innowacji.

1986 | Romer P. Increasing Returns and Long-Run Krancowa produktywnos$¢ kapitatu nie zmniejsza sig,

Growth gdy ro$nie jego zaséb dzigki zastosowaniu wiedzy.
1988 Lucas On the Mechanics of Economic Bezposrednim argumentem funkcji produkc;ji jest
Development kapitat ludzki, ktéry wytwarza efekty wewngtrzne i
zewngtrzne.

1990 Lucas Why Doesn’t Capital Flow from Rich to | Kwantyfikacja korzysci zewngtrznych dzigki

Poor Countries? przebywaniu w otoczeniu, w ktérym kapitat ludzki
ro$nie.

1990 | Romer P. Endogenous Technological Change Postep technologiczny dokonuje si¢ dzigki inwestycjom
podmiotéw dazacych do zysku. Zaséb kapitatu
ludzkiego wplywa dodatnio na stopg wzrostu.

1992 | Romer P. Two Strategies for Economic Rozwdéj gospodarczy moze wynika¢ z wprowadzenia

Development: Using and Producing istniejacych idei lub z wynalezienia nowych. Idee maja
Ideas charakter niekonkurencyjny, ale czg¢Sciowo wylaczalny.

1992 Mankiw, A Contribution to the Empirics of Dodanie do modelu Solowa kapitatu ludzkiego jako

Romer D., Economic Growth czynnika produkcji pozwala na empiryczne
Weil potwierdzenie jego znaczenia dla wzrostu dochodu.
1994 | Benhabib, The Role of Human Capital In Poziom kapitatu ludzkiego pozytywnie wptywa na
Spiegel Economic Development: Evidence from | produktywnos$¢ czynnikéw, akumulacje kapitatu oraz
Aggregate Cross Country Data wzrost dochodu; akumulacja kapitatu ludzkiego nie
wplywa na wzrost.
1996 | Nonneman, | A Further Augmentation of the Solow | Rozszerzenie modelu MRW o nowy czynnik produkcji
Vanhoudt Model and the Empirics of Economic | okreslajacy technologi¢ i wykazanie jego wptywu na
Growth for OECD Countries wzrost gospodarczy.
2003 | Engelbrecht | Human Capital and Economic Growth: | Poziom kapitatu ludzkiego stymuluje przyswajanie
Cross-Section Evidence for OECD zagranicznej technologii. Na wzrost dochodu ma takze
Countries wplyw akumulacja kapitatu ludzkiego.
2005 Tokarski Wybrane modele podazowych W modelach o rosnacych efektach skali dlugookresowy
czynnikow wzrostu gospodarczego wzrost gospodarczy zalezy nie tylko od stopy
egzogenicznego postepu technicznego, lecz réwniez od
sity efektéw skali oraz stopy wzrostu liczby
pracujacych.

Zrédto: Opracowanie wlasne.




Rozszerzenie modelu neoklasycznego o kapital ludzki (Mankiw, Romer, Weil)

Model Mankiwa, Romera, Weila (1992) nalezy do rodziny neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego. W modelu
Mankiwa, Romera, Weila podobnie jak w modelu Solowa, zostalo poczynione zatoZenie o stalo$ci przychodéw skali i
egzogeniczno$ci postgpu technicznego, w zwigzku, z czym nie moze on uzasadnia¢ ogélno$wiatowego wzrostu
gospodarczego. Réznica migdzy modelami Solowa i Mankiwa, Romera, Weila polega na wprowadzeniu do funkcji
produkcji kapitatu ludzkiego, jako dodatkowego czynnika. Z modelu wynika implikacja, ze umiarkowany wzrost $srodkéw
poswieconych akumulacji kapitalu rzeczowego i ludzkiego moze wywota¢ duzy wzrost dochodu przypadajacego na
pracownika, co pozwala na dostarczenie wytlumaczenia tak duzego zréznicowania dochodu pomigdzy krajami.

Dodatkowe zalozenia zwiazane z kapitalem ludzkim sa nastgpujace: inwestycje w kapitat ludzki maja taki sam
charakter jak inwestycje w kapital rzeczowy, ludzie przeznaczaja cz¢$¢ swoich dochodéw na jego akumulacjg; wystgpuje
deprecjacja kapitatu ludzkiego wedhug statej stopy; dochdd dzieli sig¢ na konsumpcje i inwestycje pomiedzy kapitat ludzki i
fizyczny.

Mankiw, Romer, Weil przyjeli, ze produkcja (Y) jest funkcja kapitatu fizycznego (K), kapitalu ludzkiego (H) oraz
efektywnej sity roboczej (AL), ktéra jest dana w postaci Cobba-Douglasa:

Y=K*“H?”(AL)"™"

a+p<l,
gdzie o oznacza elastyczno$¢ produktu wzgledem kapitalu fizycznego, a B elastyczno$¢ produktu wzgledem kapitatu
ludzkiego.
Dynamika wzrostu kapitatu fizycznego jest dana wzorem:
K=s,Y-38,K ’

gdzie sg oznacza stopg inwestycji w kapital fizyczny, a d0x to jego wskaznik deprecjacji. Analogiczne réwnanie
rézniczkowe opisuje przyrost zasobu kapitatu ludzkiego:
H=s,Y-6,H
Podobnie jak w przypadku kapitalu fizycznego, zmiana zasobu kapitatu ludzkiego jest réznica miedzy wielko$cia
inwestycji w kapitat ludzki a zuzyciem tego kapitatu.
Podobnie jak w modelu Solowa tempo przyrostu sity roboczej wyraza stopa n, za$ tempo przyrostu technicznego stopa
g. Przyjecie intensywnej postaci funkcji produkcji, w ktérej wszystkie wielkoséci dane s na jednostkg pracy efektywnej, a
nowa w stosunku do modelu Solowa zmienna £ jest zasobem kapitatu ludzkiego na jednostk¢ efektywnej sity roboczej,
prowadzi do rownania:
y=kn’

za$ przyrosty kapitatu fizycznego i ludzkiego opisane sa nastgpujacymi wzorami:

k=s,y—(n+g+5, )k

i'z:sHy—(n+g+5H)h'

Z modelu wynika, ze gdy gospodarka znajduje si¢ w diugookresowej réwnowadze, wielko§¢ strumienia dochodu
przypadajacego na jednostke¢ pracy efektywnej jest zdeterminowana zaréwno przez zaséb kapitatu fizycznego, jak réwniez
ludzkiego.

Rozwiazanie modelu Mankiwa, Romera, Weila wykorzystujace przeksztalcenie powyzszych réwnan prowadzi do
nastgpujacego wzoru na produkcj¢ w punkcie réwnowagi dtugookresowe;j:

_a _B
N I-a-p I-a-p
n+g+0, n+g+oy,

Gospodarka znajdujaca si¢ w réwnowadze wchodzi na $ciezkg zréwnowazonego wzrostu, na ktérej y, k i h sa stale,
zaséb kapitalu fizycznego (K), ludzkiego (H) i catkowita produkcja (Y) odnotowuja wzrost zgodny ze stopa (n+g), za$
wzrost kapitatlu fizycznego na pracownika, kapitatu ludzkiego na pracownika i produkcji na pracownika okresla stopa g. A
zatem, podobnie jak w modelu Solowa, stopa wzrostu produkcji na pracownika w dlugim okresie jest zdeterminowana
przez stopg postgpu technicznego. Dodatkowo model przewiduje, ze dochdd na osobg w krajach o podobnych stopach
akumulacji, wzro$cie populacji oraz technologii bgdzie zmierzat do podobnego poziomu.

Réwnanie wzrostu w postaci gotowej do estymacji przyjmuje nast¢pujaca postac:

Y@ YO _ _a _ B
In L) In L0) —91nA(O)+gt+0l_a_ﬁlnsK +1—0{—,51nsH +
0B s g8 -omE Qg

l-a-p L(0)

gdzie 9=1—ew, a A oznacza stopg konwergencji kraju do jego stanu ustalonego, co mierzy, jak szybko kraje osiagaja
swoja Sciezke rownowagi dlugookresowej. Miarg t¢ opisuje rownanie:
dny(t)
dt
a zalezno$¢ stopy konwergencji od innych zmiennych w modelu mozna wyrazi¢ rownaniem:

A=(n+g+o)l-a-p)

Specyfikacja wzrostu stworzona przez Mankiwa, Romera i Weila dostarcza dosy¢ prostych teoretycznych ram dla
regresji wzrostu. Mankiw, Romer i Weil uzyli tego modelu do badania empirycznego, ktére potwierdzito ich
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przypuszczenia. Kapital ludzki potraktowali jako edukacj¢ mierzong wspélczynnikiem skolaryzacji dla szkét $rednich. Z
ich oszacowania wynika, ze elastycznos$ci dochodu wzgledem kapitatu fizycznego i ludzkiego, o i B, wynosza okoto 1/3,
wigc funkcja produkcji przyjmuje nastgpujaca postaé:

Y = K1/3H1/3L1/3

Neoklasyczna teori¢ wzrostu gospodarki charakteryzuje dazenie do dtugookresowej $ciezki zréwnowazonego wzrostu,
ktérego tempo wyznacza egzogeniczna stopa postepu technicznego. Polityka gospodarcza poprzez oddziatywanie na stope
oszczgdno$ci moze wprowadzi¢ gospodark¢ na inng §ciezkg zréwnowazonego wzrostu, lecz nie jest w stanie zmieni¢ jej
stopy wzrostu dochodu w dtugim okresie.

Dodatkowy czynnik neoklasycznej funkcji produkcji w modelu Nonnemana, Vanhoudta - technologiczne know-how

Artykul Nonnemana i Vanhoudta (1996) prezentuje rozwinigcie neoklasycznego modelu Solowa przy zachowaniu jego
podstawowych zatozen. Oznacza to, ze w odréznieniu od endogenicznych modeli wzrostu nie wystepuja tu efekty
zewngetrzne, rosnaca stopa zwrotu z technologii oraz niedoskonata konkurencja. Wynagrodzenie czynnikéw produkcji
rowne jest krancowemu produktowi, jaki wytwarzaja. Przyjmuje si¢ takze zalozenie o wzroscie sity roboczej wedtug stopy
n wynikajacej ze wzrostu populacji oraz z egzogenicznego wzrostu jej produktywnosci oraz wystgpuje deprecjacja kapitatu
wedlug wspétczynnika & . Autorzy uogélniaja réwnanie produkcji wyprowadzone przez Solowa w ten sposéb, Ze ujmuje
ono rézne formy kapitatu. Pokazuja, ze model Mankiwa, Romera, Weila (1992) miesci si¢ w tej specyfikacji, gdyz obok
tradycyjnych czynnikéw produkcji, jakimi sa praca i kapitat fizyczny, dodaje kolejna forme kapitatu: kapitat ludzki.
Nonneman i Vanhoudt dotaczaja w swoim modelu nowy czynnik: technologiczne know-how, ktére rowniez traktuja jako
formg¢ kapitatu. Technologiczne know-how rozumiane jest tutaj jako wzory proceséw produkcyjnych oraz nowe produkty
przy zatozeniu, ze know-how jest obecne na dobrze dziatajacym rynku oraz prawa wiasnosci intelektualnej sa kompletne.

W modelu uwzglednione zostaja zatem trzy formy kapitatu: fizyczny (k), ludzki (%) oraz technologiczny (7 ). Postaé
réwnania dochodu w stanie ustalonym (y;«) po poddaniu zmiennych logarytmowaniu i przeliczeniu na jednostke pracy
efektywnej jest nastepujaca:

ak ah

In(y, )=+ ———————In(s; )+ ——————In(s
Vi) =% 1-(o, +a, +,) (5 1-(o, +a, +,) )
a a +a, +a
+—’ln(s,)—$ln(nj+5)+£j,
I-(a, +a,+a,) ol (o ra, +a,)

gdzie oy, o, 0, sa odpowiednio udziatami kapitatu fizycznego, ludzkiego i technologicznego w catym dochodzie, a s, sy,
s, to stopy inwestycji w te formy kapitalu. Szoki specyficzne dla kazdego kraju sa ujete w btedzie losowym € . Za miare
inwestycji w technologiczne know-how przyjeto $rednia roczna relacj¢ krajowych wydatkéw na badania i rozwéj do
nominalnego PKB.

W czgéci bedacej empiryczng weryfikacjq teorii autorzy wykazuja, ze ich rozszerzony model wyjasnia zréznicowanie
wzrostu dochodu w krajach OECD w 80%, co stanowi lepszy wynik niz osiagnigty przez Mankiwa, Romera, Weila (65%).
Poza tym, wnioskuja, ze udzial inwestycji w badania i rozw6j jest w modelu MRW zmienng pominigta.

Z oszacowan parametréw wynika, ze udzial pracy w kreowaniu dochodu wynosi 42%, kapitatu fizycznego 35%,
kapitatu ludzkiego 15%, a technologii 8% (wielkosci podane sa w zaokragleniu). Jak wida¢, najistotniejsza rolg wciaz
odgrywa sita robocza, drugie miejsce w hierarchii sity wptywu zajmuje kapitat fizyczny, a dopiero potem wystepuja nowe
czynniki wzrostu, czyli kapitat ludzki i technologia.

Rozszerzenie modelu neoklasycznego o rosnace efekty skali przez Tokarskiego

Tokarski (2005) analizuje wptyw uchylenia zatozenia o rosnacych efektach skali na réwnowage dlugookresowa w
modelach Solowa, Mankiwa-Romera-Weila oraz modelu z endogeniczna akumulacja wiedzy naukowo-techniczne;j.

Poddajac przeksztatceniu wzory wyprowadzone z modelu Solowa i uwzglgdniajac mozliwo$¢ wystgpowania rosnacych
przychodéw skali dochodzi do formutly dlugookresowej stopy wzrostu technicznego uzbrojenia pracy danej wzorem:

¢ zrl_ifg g, ()= g +1(®—1)n.

Autor dochodzi do wniosku, ze gdy w modelu Solowa wystepuja state efekty skali (®=1), wéwczas stopa wzrostu
technicznego uzbrojenia pracy w diugim okresie dazy do stopy wzrostu wyznaczonej przez iloraz stopy postgpu
technicznego w sensie Hicksa (g) i elastycznosci produkcji wzgledem naktadéw pracy (1-a). Oznacza to, Ze stopa wzrostu
jest tym wyzsza, im wyzsza jest stopa postgpu technicznego w ww. sensie i im wyzsza jest elastyczno$¢ produkcji
wzgledem naktadéw kapitatu. Jedli za§ w agregatowej funkcji produkcji wystepuja rosnace efekty skali (®@>1), to
dlugookresowa stopa wzrostu technicznego uzbrojenia pracy zalezna jest nie tylko od stopy postgpu technicznego w sensie
Hicksa i elastycznoéci produkcji wzgledem nakladéw kapitalu, lecz réwniez jest tym wyzsza, im wyzszy jest stopien
jednorodnosci agregatowej funkcji produkcji (®) oraz stopa wzrostu liczby pracujacych (n).

,,Gospodarka Mankiwa-Romera-Weila z rosnacymi efektami skali, podobnie jak analogiczna gospodarka typu Solowa,
ma naturalne tendencje¢ do dazenia do wzrostu réwnomiernego. Réwniez w tej wersji modelu Mankiwa-Romera-Weila
rosnace efekty skali implikuja, Ze stopy wzrostu kapitalu rzeczowego, ludzkiego i produktu na pracujacego sg nie tylko tym
wyzsze, im wyzsza jest stopa postepu technicznego w sensie Harroda, ale rowniez tym wyzsze, im wyzsza jest stopa
wzrostu liczby pracujacych i stopien jednorodnosci agregatowej funkcji produkcji.

Wynika stad, iz jesli w gospodarce wystgpuja rosnace efekty skali procesu produkcyjnego, to moga one by¢ czynnikiem
utrwalajacym (potggujacym) dlugookresowa stope wzrostu gospodarczego wtedy i tylko wtedy, gdy w gospodarce
wystepuje wzrost liczby pracujacych. Co wigcej, w warunkach rosnacych efektow skali dodatnia stopa egzogenicznego
postgpu technicznego nie jest juz czynnikiem niezbednym do wzrostu gospodarczego podstawowych zmiennych



makroekonomicznych na pracujacego, gdyz wzrost owych zmiennych w dlugim okresie moze wynika¢ z rosnacych
efektéw skali i wzrostu liczby pracujacych.”

Idea wzrostu endogenicznego w modelu Paula Romera

Endogeniczne podejscie do wzrostu gospodarczego prezentuje Romer. Nowatorstwo koncepcji Romera (1986) w
stosunku do modelu neoklasycznego polegato gtéwnie na odejSciu od zatozenia malejacych przychodéw z kapitatu. Postgp
technologiczny staje si¢ zmienng endogeniczng modelu, gdyz dtugookresowy wzrost jest determinowany przez akumulacjg
wiedzy przez podmioty gospodarcze. Produkcja dobr konsumpcyjnych jako funkcja zakumulowanej wiedzy (gdy inne
czynniki produkcji przyjmiemy za stale) charakteryzuje si¢ rosnacymi przychodami. Czyli inaczej, produkt krancowy z
zastosowania wiedzy jako kapitatu jest rosnacy. Funkcja produkcji débr konsumpcyjnych staje si¢ wigc wypukia a nie
wklgsta. W odniesieniu do kapitalu Romer twierdzit, Ze im dluzej si¢ go uzywa tym jest on bardziej produktywny, a gdy
wzrasta, pracownicy ucza si¢ go coraz lepiej wykorzystywac. Dzigki uwzglednieniu wiedzy jako dodatkowego czynnika w
funkcji produkcji, podwojenie naktadéw kapitatu i pracy spowoduje wigkszy niz dwukrotny przyrost produkcji. Cata
gospodarke charakteryzuja rosnace przychody wzgledem skali, za§ wiedza jest odbiciem rosnacej produkcyjnosci
krancowe;j.

Romer (1990) modeluje bezposrednio postep technologiczny. Za jego zrédto uznaje szukanie przez jednostki nowych
idei w dazeniu do osiagnigcia prywatnych przychodéw. Wiedza jest czynnikiem produkcji o rosnacej krancowej
produktywnosci, za$ osia modelu jest kapital ludzki, ktéry moze przynie$¢ rosnace przychody z kapitatu fizycznego, a
takze przyczynia si¢ do dtugookresowego wzrostu dochodu.

Romer zaklada, ze zaséb kapitatu ludzkiego moze by¢ podzielony migdzy dwie dziatalnodci: produkcyjng (Y) oraz
badawczo-rozwojowa, czyli ta, ktéra odpowiada za wytwarzanie idei (A). Stad wynika réwnanie:

H=H,+H,.

W modelu Romera A(z) to zaséb wiedzy albo liczba wynalezionych idei do czasu 7. Zatem przyrost technologii A jest
liczba nowych idei wytworzonych w danym momencie czasu i zalezy od ilosci kapitatu ludzkiego zaangazowanego w
wynajdywanie nowych idei (H,) pomnozonego przez wspétczynnik okreslajacy tempo, z jakim odkrycia te sa dokonywane,
o:

A=6H}.
A jest tutaj parametrem, ktorego warto$¢ okresla, czy korzys¢ ze zwigkszenia liczby pracownikéw sektora badawczo-
rozwojowego jest wigksza (gdy A>1), czy mniejsza (gdy A<1) niz proporcjonalna.

Tempo dokonywania odkry¢, czyli wspélczynnik efektywnos$ci naktadéw kapitatu ludzkiego w sektorze wiedzy, moze
by¢ modelowany w nastgpujacy sposéb:

0="A",
gdzie O iy sa pewnymi stalymi. Przedzial wartosci przyjmowanych przez stala y determinuje, czy zaséb poczatkowej
technologii bgdzie przyspieszat (gdy y>0), czy spowalniat (gdy y<0) dalszy jej przyrost.

Stad mozna juz przej$¢ do ogdlnego wzoru opisujacego wzrost technologii:

A=06H A7.
Przy zalozeniu, ze parametry A iy sa réwne 1 i dzigki podzieleniu obu stron réwnania przez A mozna otrzymac¢ wzor
opisujacy postep technologiczny g, a wigc t¢ zmienna, ktérej pochodzenia nie wyjasnia model Solowa:

A

2 = 67‘1 A=8-

Zdaniem Romera, innowacje fundamentalne, czyli wynalazki, sa podyktowane gléwnie chgcig zysku. Podkresla on
kosztowno$¢ wymyslania danej formuty, gtéwnie ze wzgledu na ogromne koszty state. Sredni koszt wytwarzania zupetnie
nowej technologii zawsze bedzie przewyzszat jej koszt krancowy. Zgodnie z ta teoria, zeby powstalty wynalazki musi
istnie¢ dobre prawo wtasnosci intelektualnej i prawo patentowe, aby wynalazca miat mozliwo$¢ uzyskania ceny powyzej
kosztéw krancowych, co umozliwi mu odzyskanie naktadéw poniesionych na opracowanie formuty. Implikuje to
wystepowanie niedoskonatej konkurencji na rynku idei, czy wynalazkéw.

Idee, wedtug Romera (1992), ze wzgledu na charakterystyczna kombinacje pewnego stopnia prywatnej kontroli oraz
braku kosztu alternatywnego, nie sa ani dobrami publicznymi, ani prywatnymi, ani nawet mieszanka obu tych rodzajow.
Traktowanie idei jako débr publicznych nie jest prawidlowe, bowiem podejScie to nie bierze pod uwagg faktu, Zze idee
moga by¢ kontrolowane przez jednostki, ktére reaguja na sygnaty z rynku. Idee sa, przynajmniej czg$ciowo, wylaczalne.
Utozsamianie idei z kapitatem ludzkim takze jest podejsciem btednym, gdyz pomija fakt mozliwo$ci wykorzystania idei
przez wielu ludzi w tym samym czasie. Idee charakteryzuje bowiem brak konkurencyjnosci.

Jak mozna zmierzy¢ idee? Naktady na badania i rozwoj sg z pewnoscia istotnym czynnikiem funkcji produkcji idei.
Przy zatozeniu, ze najbardziej wartosciowe idee sa opatentowane dobra miar¢ moze stanowi¢ réwniez liczba patentow.
Jednak dobre idee moga takze stanowi¢ odkrycia nie klasyfikowane jako dziatalno§¢ badawczo-rozwojowa albo nie
opatentowane.

Endogeniczna teoria wzrostu Lucasa

Teoria stworzona przez Lucasa (1988) miesci si¢ w nurcie nowej, czy tez endogenicznej teorii wzrostu. Osia koncepcji
Lucasa jest stwierdzenie, ze transformacja tradycyjnej gospodarki rolniczej w nowoczesna rozwijajaca si¢ gospodarke
nastgpita gtéwnie dzigki wzrastajacemu tempu akumulacji kapitalu ludzkiego. Z rozwazan teoretycznych Lucasa wynika,
ze kapitat ludzki jest waznym czynnikiem, poniewaz wplywa na wzrost produktywnosci sity roboczej, a takze umozliwia
bardziej efektywne i petniejsze wykorzystanie innych czynnikéw produkcji. W jego modelu kapitat ludzki jest takim



samym czynnikiem produkcji jak kapitat fizyczny i praca. Jednak Lucas uwaza, ze nie mozna kapitatu ludzkiego traktowaé
jako alternatywy dla motoru wzrostu gospodarczego, jakim jest technologia.
Podstawowe réwnanie modelu Lucasa pokazuje, ze dochdd jest generowany wedlug funkcji produkcji o postaci:

Y = AK“(uhL)"™,
gdzie Y, A, K, L to odpowiednio dochdd, technologia, kapitat fizyczny i sita robocza, a O<a<l. Zmienna u jest
zdefiniowana jako odsetek sity roboczej zaangazowanej w produkcje, a i to zaséb kapitatu ludzkiego. W ujeciu per capita
posta¢ funkcji produkcji jest nastepujaca:
y=Ak*(uh)"™.
Wystepuja tu stale przychody skali wzgledem zmiennych u i A.
Przyrost kapitatu fizycznego jest dany réwnaniem rézniczkowym:
k=y—c—(n+d)k,
w ktérym ¢ oznacza konsumpcjg, n stopg wzrostu populacji, a J stopg deprecjacji kapitatu.
Akumulacja kapitatu ludzkiego nastgpuje w tym modelu wedtug wzoru:

h=h(1—u)
%=7<1—u>,

gdzie y jest pewnym wspéiczynnikiem.

Interpretacja na poziomie zagregowanym okresla u jako czg$¢ populacji zaangazowana w prace, ktérej produktem sa
dobra lub ustugi, a 7-u to odsetek populacji poswigcajacy si¢ produkcji wiedzy, czyli przeprowadzajacy badania naukowe i
technologiczne. Z punktu widzenia jednostki wielko$¢ u jest czasem poswigconym pracy, zas /-u czasem poswigconym
akumulacji kapitatu ludzkiego. Jedyna zmienng egzogeniczna w tym modelu jest tempo przyrostu populacji 7.

W teorii Lucasa akumulacja kapitatu ludzkiego przez jednostkg przynosi korzysci zaréwno w postaci efektow
wewngtrznych, jak zewngtrznych. Efekt wewngtrzny stanowia natychmiastowe stopy zwrotu z akumulacji kapitatu
ludzkiego bezposrednio dla danej jednostki lub jej najblizszej rodziny. Efekt zewngtrzny przejawia si¢ w dyfuzji wiedzy
oraz dokonuje si¢ podczas szkolenia zawodowego przez podnoszenie efektywno$ci pracy innych pracownikéw. Jest to
mozliwe dzigki wystgpowaniu interakcji migdzy ludZmi oraz wynika z faktu, Ze tworzenie kapitatu ludzkiego jest zajgciem
spotecznym. Dyfuzja wiedzy i technologii pomigdzy krajami podlega z kolei stymulacji przez handel. Lucas poszerzyt
neoklasyczny model wzrostu gospodarczego Solowa o kapitat ludzki, a takze o wymiang miedzy krajami.

Lucas podkresla wktad modelu Solowa w tak wazna kwestig, jaka jest rozréznienie zmian pozioméw zmiennych od
efektéw wzrostowych. Zmiana poziomu zmiennych wiaze si¢ z wejSciem na wyzsza badz nizsza $ciezke wzrostu bez
zmiany jej nachylenia, natomiast efekt wzrostowy wystepuje wtedy, gdy zmieniaja si¢ parametry, ktére okreslaja stope
wzrostu. Implikacja modelu Lucasa jest fakt, ze zachodza mate szanse, aby gospodarki charakteryzujace si¢ niskim
poczatkowym zasobem kapitatu zaréwno fizycznego, jak i ludzkiego, zréwnaly si¢ z krajami o wysokim zasobie tych
kapitatow.

Endogeniczny model dyfuzji technologii Nelsona-Phelpsa

Jedna z pierwszych endogenicznych teorii modelujaca bezposrednio pochodzenie i dynamike technologii zostata
stworzona przez Nelsona i Phelpsa w 1966 roku. Wprowadzili oni pojecie teoretycznego poziomu technologii, ktére
oznacza najwyzszy praktyczny poziom technologii przy zatozeniu, ze dyfuzja technologii jest nieustanna i stanowi miar¢
zasobu wiedzy i dostgpnych dla innowatoréw technik. Przyswajanie nowych technologii, adaptacja do zmian,
wprowadzanie innowacji to dziatania majace na celu zblizenie faktycznego poziomu technologii stosowanego w praktyce
do jej teoretycznego poziomu. Umozliwia to kapitat ludzki, rozumiany tutaj jako osiagnigty poziom wyksztatcenia.
Zgodnie z ta teorig, im bardziej wyksztatcony czlowiek, zwlaszcza zarzadzajacy produkcja, tym lepszym begdzie
innowatorem, a wig¢c tym szybciej wprowadzi nowe technologie do procesu produkcyjnego, co przyspieszy
rozprzestrzenianie si¢ technologii w gospodarce. Edukacja zwigksza zdolno$¢ do rozumienia, przyswajania i oceny nowych
informacji oraz rozrézniania migdzy dobrymi i niekorzystnymi pomystami. Zmniejsza roéwniez prawdopodobienstwo
popetniania btedéw, co sktania do poszukiwania nowych technik w celu usprawnienia produkcji i uniknigcia ryzyka. Od
strony formalnej wzrost catkowitej produktywnos$ci czynnikéw A w kraju i jest przedstawiony réwnaniem:

DA =y, +7,H, +yH (Y, —Y)/Y ]
gdzie DA oznacza logarytm réznicy miedzy koncem a poczatkiem okresu w Kkraju i, y; reprezentuje egzogeniczny postep
technologiczny, y,H to krajowe innowacje, a ostatnie wyrazenie obrazuje dyfuzj¢ technologii z zagranicy, ktéra jest
modelowana jako interakcje pomigdzy $srednim w okresie badania poziomem H w kraju i doganianiem technologicznym.
Sktadnik opisujacy dyfuzje technologii, czy tez efekt doganiania wskazuje na opdznienie kraju w stosunku do lidera
technologicznego ( Y n.x to dochdd na gtowe w przodujacym technologicznie kraju).
Przeksztatcenie funkcji produkcji Cobba-Douglasa o nastgpujacej postaci:
Y=A,KL’e
przez logarytm rdéznicy oraz podstawienie powyzszego rOwnania prowadzi do otrzymania nastgpujacego rdéwnania
opisujacego wzrost dochodu:
DY =y, +(y,—-y,)H, +y;H, (Y, /Y,)+aDK + DL + D¢

Catkowity wptyw kapitatu ludzkiego na przyrost dochodu DY jest dany przez:
(VA ORYAVENA O




/Y) o

gdzie L jest $rednia wartoscia ma"/Yi).

Ze skonstruowanych tu modeli wynika, ze krancowa uzyteczno$¢ z edukacji zawsze begdzie dodatnia, a zwrot z
osiagnig¢tego wyksztalcenia jest tym wigkszy, im szybciej ro$nie teoretyczny poziom technologii. Analiza tych modeli
prowadzi réwniez do wniosku, ze skoro innowacje powoduja powstawanie efektéw zewngtrznych, poniewaz wskazuja
droge dla nasladowcéw, to edukacja przez stymulowanie innowacji takze produkuje efekty zewngtrzne. W ten sposéb

wplywa na wzrost gospodarczy.
Modelowanie postepu technicznego przez Benhabiba i Spiegela

Benhabib i Spiegel (1994) stworzyli model, ktérego specyfikacja wywodzi si¢ z endogenicznej teorii wzrostu, a funkcja
Cobba-Douglasa przyjmuje posta¢ nastgpujaca:

yl‘ = A)‘HIKI‘O(L'IBSI‘
co po zlogarytmowaniu mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania:
Alny=AInAH +aAInK + fAInL+Alne.

Wzrost catkowitej produktywno$ci czynnikéw modelowany jest jako funkcja poziomu kapitalu ludzkiego. Wzrost

dochodu dokonuje si¢ poprzez wptyw kapitatu ludzkiego na krajowe innowacje, co jest zgodne z teoria Romera (1990), jak

i na technologiczne doganianie innych krajow przez kraj i, w duchu mysli Nelsona i Phelpsa (1966). Wyraza to nastgpujace
réwnanie:

[AlnA-H,) =c+gH, +mH, 2"
Vi
gdzie ¢ reprezentuje egzogeniczny postgp technologiczny, gH ujmuje endogeniczny postgp technologiczny zwiazany z

MH; Yoax =i 3 wyraza efekt doganiania obrazujacy przejmowanie technologii od

krajowa zdolnos$cia do innowacji, za$
lidera.

W rezultacie przeprowadzenia estymacji okazuje si¢, ze rola kapitalu ludzkiego ma wigksze znaczenie dla
technologicznego doganiania niz dla endogenicznych, krajowych innowacji. Jednak wyniki te zostaja odwrécone, gdy do
badania wykorzystano jedynie podrébke panstw zamozniejszych, w ktérych endogeniczny postep technologiczny w postaci
krajowych innowacji nabiera wagi, za$ proces technologicznego doganiania okazuje si¢ mniej wazny.

Podsumowujac, badanie przypisuje wazng rol¢ kapitalowi ludzkiemu w przyswajaniu zagranicznych technologii w
krajach rozwijajacych si¢ oraz tworzeniu nowych technologii na szczeblu krajowym w krajach bogatych. Z modelu
wyptywa implikacja, ze w okreslaniu wzrostu dochodu per capita udzial biorg poziomy zasobu kapitatu ludzkiego, nie za$
tempo jego wzrostu. Autorzy dowodza takze niepoprawnosci podejécia do kapitatu ludzkiego jako do zwyktego czynnika
produkcji, wchodzacego do funkcji produkcji w sposéb bezposredni.

Proba syntezy teorii endogenicznych Nelsona-Phelpsa i Lucasa przez Engelbrechta

Praca Engelbrechta (2003) stanowi aplikacj¢ podejscia Nelsona i Phelpsa oraz Lucasa jednocze$nie, poprzez testowanie
na prébece krajéw OECD modelu hybrydowego, uwzglgdniajacego role kapitatu ludzkiego we wzroscie gospodarczym
zaréwno przez stymulowanie dyfuzji technologii, jak i bezposrednio przez wptyw jego akumulacji. Do estymacji modelu
hybrydowego zostato uzyte nastgpujace réwnanie:

DY =y, +(y, —y)H, +y,H.(Y, 1Y)+ aDK + BDL+ yDH + D¢

max

gdzie DY oznacza logarytm réznicy miedzy dochodem na konicu i na poczatku okresu, a pozostale oznaczenia sg identyczne
jak w modelu Nelsona-Phelpsa.

W efekcie przeprowadzenia regresji oraz testow istotnos$ci parametréw autor uznal za zasadne usunigcie z réwnania
sktadnika (y,-y;)H;' okre$lajacego poziom kapitatu ludzkiego odpowiedzialny za krajowe innowacje, uzasadniajac, ze
najistotniejszym wkladem mys$li Nelsona-Phelpsa jest odkrycie roli kapitalu ludzkiego w dyfuzji technologii. Wedlug
Engelbrechta wyniki empiryczne potwierdzaja stuszno$¢ stosowania modeli laczacych w ten sposéb mysl Lucasa i
czgsciowo Nelsona i Phelpsa. Wnioski ptynace z modelu Benhabiba i Spiegela (1994), ktére wskazywaty na duze
znaczenie krajowych innowacji w krajach bogatych® w pracy Engelbrechta okazaty sie nie by¢é typowe dla krajéw OECD.

Do badania wykorzystano zbiér Summersa i Hestona oraz dane przekrojowe z krajéw OECD usrednione w czasie, co
pozwolilo na uniknigcie problemu btedéw wynikajacych z krétkoterminowych zaklécen oraz umozliwilo poréwnanie
rezultatéw z wynikami uzyskanymi przez Benhabiba i Spiegela (1994). Wada tego podejscia jest utracenie informacji
zawartych w panelowych zbiorach danych oraz szeregach czasowych. Staboscia czgsci empirycznej artykutu jest fakt
przeprowadzenia estymacji na zaledwie 25 obserwacjach begdacych danymi zagregowanymi w czasie. W celu
przetestowania odporno$ci regresji autor stosuje rézne miary iloSciowe i jako§ciowe zasobu kapitatu ludzkiego pochodzace
ze zbioréw wykorzystanych wczedniej przez Benhabiba i Spiegela (1994), Barro i Lee (2001), De la Fuente i Domenecha
(2000) oraz Hanushka i Kimko (2000). Testuje owe zbiory i koryguje je ze wzgledu na wystgpowanie obserwacji
nietypowych, co prowadzi go do poprawy wynikow oszacowania.

' Poniewaz okazat sig¢ nieistotny, a parametr przy nim stojacy miat znak ujemny, co jest sprzeczne z podstawowa intuicja i
wnioskami ptynacymi z teorii Nelsona-Phelpsa.

% Benhabib i Spiegel (1994) nie dysponowali danymi na temat krajéow OECD, za kraje bogate za$ uznali te, ktére
charakteryzowatl najwigkszy poczatkowy dochéd w roku 1965. Faktycznie grupa ta nie zwierala takich krajéw OECD,
jak Austria, Belgia, Czechy, Wegry, Islandia, Norwegia, Holandia , Finlandia, Polska i Szwajcaria, natomiast wiaczata
migdzy innymi Nikaragug, Fidzi, Argentyng, Chile, Irak i Wenezuelg.



Rezultaty badania wskazuja na pozytywny i statystycznie istotny wplyw kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy.
Bedzie on wigkszy, gdy zastosuje si¢ rézne miary wyksztalcenia dla r6znych kategorii kapitatu ludzkiego, na przyktad
wyzsze wyksztalcenie dla sktadnika okre$lajacego dyfuzj¢ technologii oraz $rednia liczbg ukonczonych lat szkoty dla
akumulacji kapitatu ludzkiego.

Naturalng konsekwencja zaprezentowania koncepcji teoretycznych byta cheé ich weryfikacji w oparciu o dane
empiryczne. W literaturze mozna spotka¢ badania empiryczne w rézny sposéb rozszerzajace podstawowe teorie. Artykuty
empiryczne czgsto bazuja na modyfikacji rownan wyprowadzonych z teorii (np. Benhabib, Spiegel 1994) lub dodaja nowy
czynnik do réwnania wzrostu (np. Nonneman, Vanhoudt 1996). Ze wzgledu na fakt, Zze teoretyczne modele sa trudne do
bezposredniego oszacowania, autorzy czasem postuguja si¢ uproszczeniami (np. Barro 2001). Mozna takze spotka¢ modele
dokonujace syntezy gtéwnych koncepcji teoretycznych (np. Engelbrecht 2003). Czasami wktad kolejnego badania
empirycznego do rozwoju wiedzy polega na zastosowaniu nowej miary dla czynnika ludzkiego (np. Gemmell 1996;

Hanushek, Kimko 2000) albo polepszeniu jako$ci bazy danych (np. De la Fuente, Domenech 2000).

Przeglad badan empirycznych dotyczacych nowych czynnikéw wzrostu

Niezaleznie od testowanej teorii, wykorzystywanych zbioréw danych, czy tez stosowanej metody ekonometryczne;j
badania empiryczne nowych determinantéw wzrostu dochodu, w szczeg6lno$ci wplywu kapitatu ludzkiego, badan i
rozwoju oraz nowych technologii na wzrost gospodarczy sa bardzo zréZznicowane i niejednoznaczne.

Tabela 2. Badania teoretyczno-empiryczne dotyczqce nowych czynnikoéw wzrostu

Rok | Autor | Tytul | Zawarto$é
1. Kapital ludzki
1991 | Barro Economic Growth in a Cross Section of Stopa wzrostu dochodu jest pozytywnie
Countries skorelowana z wyj§ciowym poziomem kapitatu
ludzkiego i negatywnie z wyjSciowym poziomem
dochodu.

1992 | Levine, A Sensitivity Analysis of Cross-Country Analiza wrazliwosci regresji przekrojowych wzrostu

Renelt Growth Regressions na zmiany regresoréw. Kapitat ludzki przechodzi
test pozytywnie.

1995 | Islam Growth Empirics: A Panel Data Weryfikacja modelu MRW dla danych panelowych

Approach pokazuje, ze parametry przy kapitale ludzkim
okazujq si¢ ujemne i statystycznie nieistotne.

1996 | Pritchett Where Has All the Education Gone? Oszacowanie rownania wyprowadzonego z teorii
ekonomii pracy daje ujemne wspétczynniki przy
zmianie kapitatu ludzkiego a same wspoétczynniki
sa nieistotne.

1996 | Barro Determinants of Growth: A Cross- Wyksztalcenie mgzczyzn wplywa dodatnio na

Country Empirical Study wzrost gospodarczy, a wyksztalcenia kobiet nie ma
znaczenia dla wzrostu.

1996 | Gemmell Evaluating the Impacts of Human Capital | Stworzenie wlasnej miary kapitatu ludzkiego.

Stocks and Accumulation on Economic Poziom i akumulacja kapitatu ludzkiego
Growth: Some NewEvidence bezposrednio i dodatnio wptywaja na wzrost.
2000 | Bils, Klenow Does Schooling Cause Growth? Wyprowadzenie i empiryczne udowodnienie

odwrotnej zaleznos$ci, w ktdrej tempo wzrostu
gospodarczego pozytywnie wptywa na kapitat
ludzki

2000 | Hanushek, Schooling, Labor Quality and the Growth | Jako$¢ kapitatu ludzkiego ma znaczenie dla wzrostu
Kimko of Nations gospodarczego.
2001 | De la Fuente, Schooling Data, Technological Diffusion | Polepszenie jako$ci danych pozwala udowodni¢, ze

Domenech and the Neoclassical Model wzrost kapitatu ludzkiego ma dodatni wptyw na
wzrost gospodarczy.

2001 | Barro Human Capital and Economic Growth Pozytywny wptyw kapitatu ludzkiego na wzrost
dochodu i inwestycje w kapital fizyczny oraz
negatywny wplyw na dzietnos¢.

2001 | Lee Education for Technology Readiness: Kapitat ludzki stymuluje wzrost tacznej

Prospect for Developing Countries produktywno$ci czynnikéw.
2002 | Barrio-Castro, | New Evidence on International R&D Rola kapitatu ludzkiego jest znaczaca w

Lopes-Bazo, Spillovers, Human Capital and oddziatywaniu na taczna produktywnos$¢
Serrano- Productivity in the OECD czynnikéw.
Domingo

2001 | Bassanini Does Human Capital Matter for Growth Wzrost kapitatu ludzkiego przyspiesza tempo
Scarpetta in OECD Countries? wzrostu gospodarczego.

2004 | Liberda, Kapitat ludzki a wzrost gospodarczy w Stopa inwestycji w kapitat ludzki nie wykazuje
Tokarski krajach OECD statystycznie istotnego wplywu na tempo wzrostu

dochodu.




2. Badania i rozwoj

1993 | Lichtenberg R&D Investment and International Pokazuje zalezno$¢ pomigdzy wspéiczynnikiem

Productivity Differences wydatkéw na prywatne badania rozwojowe w relacji do
PKB, a stopa wzrostu produktu na dorostego.

1994 | Goel, Ram Research and Development Wspétczynnik wydatkéw na badania i rozwdj do
Expenditures and Economic Growth: | produktu jest skorelowany ze stopa wzrostu dochodu na
A Cross — Country Study glowg jedynie w krajach o wysokim dochodzie.

1995 | Gittleman, R&D Activity and Cross Country Zmienna B+R oddziatuje na wzrost jedynie w krajach o

Wolff Growth Comparisons wysokim dochodzie.
1995 | Coe, Helpman | International R&D spillovers Laczna produktywno$¢ czynnikéw (TFP) zalezy od

krajowego oraz zagranicznego kapitatu B+R.

1997 | Helpman R&D and Productivity: The Korzysci z dziatalno$ci badawczo - rozwojowe;j
International Connection koncentruja si¢ w krajach inwestujacych, lecz ich czg$¢
rozprzestrzenia si¢ takze na inne kraje.

2000 | Welfe Empiryczne modele wzrostu Wyodrgbnienie efektéw naktadéw na B+R oraz kapitatu

gospodarczego ludzkiego na laczna produktywno$¢ czynnikéw
produkcji.

2000 | Braconier Do Higher Per Capita Incomes Lead | Préba obalenia standardowego zalozenia o

to More R&D Expenditure? egzogeniczno$ci B+R w analizie produktywnosci.
2001 | Sylwester R&D and Economic Growth Brak silnej zaleznosci pomigdzy wydatkami na badania i
rozwéj a wzrostem w pelnej prébie; dodatnia zalezno$¢
w prébie panstw G7.
2001 | Wolff The Role of Education in the Postwar | Pozytywna zalezno$¢ pomigdzy poziomem
Productivity Convergence among wyksztalcenia sily roboczej, a intensywnos$cia
OECD Countries dziatalnoséci badawczo - rozwojowej w kraju.

2001 | Madden, Asian and OECD International R&D | Laczna produktywno$¢ czynnikéw oraz wzrost kapitatu
Savage, Spillovers badawczo - rozwojowego sa pozytywnie skorelowane.
Bloxham

2003 | Frantzen The Causality Between R&D and Zwiazek pomigdzy dziatalno$cig badawczo - rozwojowa

Productivity in Manufacturing: An i taczng produktywnoscia czynnikéw (TFP) jest
International Disaggregate Panel znaczacy i przebiega raczej w kierunku od B+R do TFP
Data Study niz odwrotnie.

3. Technologie ICT oraz patenty

1985 | Judd On the Performance of Patents Patenty pobudzaja innowacje mimo monopolistycznych

zaklécen rynku, jakie powoduja.

1995 | Bresnahan, General Purpose Technologies: Tempo postepu technicznego jest zdeterminowane przez
Trajtenberg, Engines of Growth? technologie o ogélnym zastosowaniu i charakterystyki

rynku, na ktérym funkcjonuja.

1999 | Jorgenson, Information Technology and Growth | Korzysci z inwestycji w sprzet komputerowy sa
Stiroh internalizowane przez firmy i gospodarstwa domowe

2000 | Oliner, Sichel The Resurgence of Growth in the late | Znaczacy udzial technologii informacyjnych we

1990s: Is Information Technology the
Story?

wzroscie produkcyjnosci sity roboczej.

2000 | Shreyer The Contribution of Education in the | We wszystkich krajach G7 kapitat ICT wyraznie
Postwar Productivity Convergence przyczynia si¢ do wzrostu gospodarczego (najbardziej w
Among OECD Countries USA).

2000 | Bessen, Sequential Innovation, Patents and W dynamicznym modelu patenty ograniczaja

Maskin Imitation komplementarne innowacje. Imitacje moga by¢
pozyteczne z punktu widzenia spoteczenstwa oraz
oryginalnego innowatora.

2002 | Quah Technology Dissemination and Endogeniczny wzrost gospodarczy jest efektem
Economic Growth: Some Lessons for | interakcji czynnikéw podazowych i popytowych. Wazna
the New Economy jest wymiana i rozpowszechnianie produktéw wiedzy.

2003 | Zachariadis R&D, Innovation, and Technological | Pozytywna zalezno$¢ migdzy intensywnos$cia
Progress: a test of the Schumpeterian | dzialalno$ci badawczo-rozwojowej, tempem
Framework without Scale Effects powstawania patentodw i postgpem technologicznym.

2003 | Gordon Hi — Tech Innovation and Konwencjonalne analizy badajace wplyw inwestycji w
Productivity Growth: Does Supply technologie informacyjno — komunikacyjne na poziom
Create Its Own Demand? produktywnosci po roku 1995 zostaly przecenione.

2005 | Jorgenson Accounting for Growth in the Ozywienie gospodarcze w krajach G7 po 1995 . to w

Information Age

duzej mierze efekt inwestycji w technologie
informacyjne.

Zrédto: Opracowanie wlasne.




Badania empiryczne dotyczace kapitatu ludzkiego

Levine i Renelt (1992) wykazuja, ze korelacja pomigdzy wigkszodcia zmiennych a wzrostem dochodu zalezy od
zestawu dodatkowych regresoréw zawartych w modelu. Oznacza to, ze zmienne wykazuja duza wrazliwo$§¢ nawet na
niewielkie modyfikacje pierwotnych zalozen, ktére moga anulowa¢ lub catkowicie odwréci¢ poczatkowe wyniki. Dodajac
do tego fakt, ze alternatywne regresje maja réwnie znaczace podioze teoretyczne, autorzy postuluja wielka ostrozno$¢ w
interpretacji wynikéw regresji przekrojowych. Autorom udato si¢ udowodni¢ hipotezg, ze kapital ludzki (mierzony
wspotczynnikiem skolaryzacji dla szkot $rednich, ale takze innymi wskaznikami) jest odporny na dobédr innych regresoréw,
a zatem w sposéb istotny uczestniczy we wzroscie gospodarczym. Jego wplyw jest dodatni, ze wspdiczynnikiem
przyjmujacym warto$ci pomigdzy 2,5 a 3,7. Mimo tego, potaczenie zestawu zmiennych objasniajacych z prac Kormendi i
Meguire (1985) oraz Barro (1991) sprawia, ze zmienne okre$lajace edukacjg, podobnie jak pozostate wskazniki polityki
gospodarczej, staja si¢ nieistotne.

Wedtug Barro (1991) korelacja migdzy wzrostem dochodu a wyjSciowym poziomem kapitatu ludzkiego jest silnie
dodatnia, przy przyjgciu wyjSciowego poziomu dochodu za staly. Natomiast korelacja migdzy wzrostem dochodu a
wyj$ciowym poziomem tegoz dochodu jest silnie negatywna, przy zatozeniu staloéci parametréw okreslajacych wyjSciowa
wielko$¢ kapitatu ludzkiego. Oznacza to, ze kraje biedne moga doréwna¢ krajom bogatym tylko wéwczas, gdy zwigksza
wielkos¢ kapitatu ludzkiego w stosunku do swego dochodu na glowg.

Do pozytywnych empirycznych weryfikacji neoklasycznej teorii wzrostu nalezy zaliczy¢ artykut Gemmella (1996).
Dzigki wykorzystaniu w modelu wlasnego wskaznika kapitatu ludzkiego autor wykazuje pozytywny wplyw zar6éwno
poziomu, jak i akumulacji kapitalu ludzkiego na wzrost dochodu. W tym samym roku Barro (1996) udowadnia, ze
wyksztalcenie mg¢zczyzn na poziomie $rednim i wyzszym dodatnio oddziatuje na wzrost gospodarczy, za§ wyksztalcenie
kobiet, niezaleznie od poziomu, nie odgrywa roli w pobudzaniu wzrostu. Kolejni badacze, Hanushek i Kimko (2000),
tworza wlasna miar¢ kapital ludzkiego postugujac si¢ wynikami migdzynarodowych testow zdolnosci poznawczych w
dziedzinie matematyki i nauk $cistych. W ich modelu jako$¢ kapitatu ludzkiego zmierzona w ten sposéb okazuje si¢ mie¢
istotne znaczenie dla wzrostu gospodarczego, cho¢ zastosowanie tej metody dla krajéow OECD nie przynosi
jednoznacznych rezultatéw (Temple, 2000). W regresji na danych panelowych dotyczacych krajow catego $wiata,
autorstwa Barro (2001), kapital ludzki bezposrednio dodatnio wptywa na wzrost gospodarczy. Badanie krajow OECD
Bassanniniego i Scarpetty (2001) réwniez to potwierdza, cho¢ stosuje inny zestaw zmiennych objasniajacych. Lee (2001)
dowodzi pozytywnego oddziatywania kapitatu ludzkiego na catkowita produktywno$¢ czynnikéw (TFP). Podobnie czynia
Barrio-Castro i inni (2002), ktérzy zwigkszenie TFP spowodowane wzrostem kapitatu ludzkiego w postaci dodatkowego
roku w szkole oszacowali na 5%.

Badania empiryczne przynosza rowniez negatywne wyniki zaprzeczajac teorii lub wykazujac jej niedoskonatos¢. W
artykule Islama (1995) zostaje wykorzystana specyfikacja Mankiwa, Romera i Weila (1992), jednak przebadana préba ma
charakter danych panelowych. Prowadzi to do rezultatow zasadniczo réznych od tych otrzymanych dla regres;ji
przekrojowej, a mianowicie parametry przy kapitale ludzkim okazuja si¢ ujemne i statystycznie nieistotne. Pritchett (1996)
w swoim badaniu przekrojowej proby krajow rozwijajacych si¢ i rozwini¢tych odwotuje si¢ takze do ekonomii pracy
dowodzac, ze skoro wyksztalcenie przynosi jednostce wzrost produktywnosci jej wlasnej pracy, to powinna wystgpowac
korelacja pomigdzy dochodem na pracownika a zmiang w $rednim uzyskanym wyksztalceniu w spoteczenstwie (Temple,
2000). Jednak wyniki oszacowania dla badanej préby daja ujemne wspétczynniki przy zmianie kapitatu ludzkiego, a takze
okazujq sig statystycznie nieistotne. Bils i Klenow (2000) otrzymuja i udowadniaja odwrotna zalezno$¢, w ktérej tempo
wzrostu gospodarczego pozytywnie wptywa na kapital ludzki, a nie odwrotnie.

De la Fuente i Domenech (2000) dowodza, ze niezgodne z intuicja wnioski z poprzednich badan, wskazujace na brak
lub negatywna zalezno$¢ pomigdzy kapitalem ludzkim a wzrostem gospodarczym wynikaja miedzy innymi z
niedoskonato$ci wykorzystywanych baz danych na temat edukacji, obarczonych btgdem pomiaru. Dlatego tworza wlasny
zbiér danych bazujacy na zbiorze Barro i Lee (1996) i szacuja model, ktéry wyjasnia zmienno$¢ stopy wzrostu
produktywnosci w 80%. Uzyskane estymacje parametréw technologicznych sa zgodne z oczekiwaniami. Wykazujq
rowniez dodatnig zalezno$¢ pomigdzy kapitatem ludzkim a wzrostem gospodarczym.

W pracy Kruegera i Lindahla (2001) poziom kapitatlu ludzkiego pozytywnie wplywa na wzrost, lecz nie jest to
zalezno$¢ liniowa. Badanie wplywu zmiany kapitatu ludzkiego na wzrost przez Temple (2001) prowadzi do otrzymania
rozbieznych rezultatéw w zalezno$ci od zastosowanej metody ekonometrycznej i specyfikacji rOwnania. Statystycznie
nieistotny okazuje si¢ wplyw inwestycji w kapitat ludzki na wzrost dochodu w empirycznej weryfikacji modelu
neoklasycznego autorstwa Liberdy i Tokarskiego (2004).

Badania i rozwéj, technologie ICT oraz patenty w analizach wzrostu

Goel i Ram (1994) zaprezentowali model, w ktérym wspdtczynnik wydatkéw na badania i rozwdj do produktu jest
skorelowany ze stopa wzrostu dochodu na glowe, lecz jedynie w krajach o wysokim dochodzie. Nie wiadomo, czy
zalezno$¢ ta przebiega w kierunku od wydatkéw na dziatalno$¢ badawczo — rozwojowa do wzrostu gospodarczego, czy tez
odwrotnie. Podobne wyniki uzyskali Gittleman i Wolff (1995). Z drugiej strony, Lichtenberg (1993) znajduje zalezno$¢
pomigdzy wspétczynnikiem wydatkéw na prywatne badania rozwojowe do PKB, a stopa wzrostu produktu na osobg
dorosla. Zalezno$¢ migdzy wzrostem gospodarczym, a rzadowymi wydatkami na badania i rozwdj okazata si¢ w wielu
przypadkach zerowa, a nawet ujemna. Rezultaty sugeruja, ze prywatne wydatki na badania i rozwéj moga by¢ istotne w
szerszej grupie panstw. Badanie Sylwestera (2001) réwniez rozréznia pomigdzy prywatnymi, a rzagdowymi wydatkami na
badania i rozwdj. Wyniki sugeruja szybszy wzrost krajéw biedniejszych od krajéw o wysokim dochodzie oraz to, ze kraje o
wigkszych zasobach kapitatu ludzkiego rozwijaja si¢ szybciej od innych. Nie ma jednak dowodu na to, Ze przeznaczanie
wigkszych naktadéw na badania i rozwdj skutkuje wyzszym wzrostem gospodarczym



Staboscia zaprezentowanych modeli jest fakt, Ze nie wyja$niaja potencjalnego rozprzestrzeniania si¢ efektéw pomigdzy
krajami. O ile korzystne efekty w tacznej produktywnos$ci czynnikéw ptynace z krajowych badan rozwojowych zostaty
ustalone, o tyle dowéd o waznoS$ci zagranicznej aktywnosci w tej dziedzinie pojawit si¢ dopiero w tek$cie Coe i Helpmana
(1995). Coe i Helpman wysuwaja wniosek, ze faczna produktywno$¢ czynnikéw w kraju zalezy nie tylko od rodzimego
zasobu tego kapitatu, ale réwniez od zasobu bgdacego w posiadaniu krajéw, z ktérymi prowadzona jest wymiana
handlowa. Efekty dzialalno$ci badawczo - rozwojowej moga si¢ rozprzestrzenia¢ pomigdzy krajami dzigki prowadzonej
wymianie handlowej. Stopa zwrotu z kapitalu badawczo - rozwojowego jest bardzo wysoka, zaréwno w kategoriach
krajowego dochodu jak i w odniesieniu do migdzynarodowego rozprzestrzeniania si¢ efektow. Opierajac si¢ na
powyzszych wynikach, w 1997 roku Helpman ponownie przeprowadza badanie, ktére potwierdza prawdziwo$¢ rezultatéw
uzyskanych wcze$niej. Helpman estymuje elastyczno$¢ tacznej produktywnosci czynnikéw w krajach rozwijajacych sig
wzgledem zasobu badawczo - rozwojowego w krajach uprzemyslowionych i jednoczes$nie zaklada, ze krajowy kapitat
badawczo - rozwojowy jest nieistotny w krajach rozwijajacych si¢. Zatozenie to wydaje si¢ by¢ niewlasciwe dla niektérych
azjatyckich krajéw o wysokim dochodzie, uwzglednionych w badaniu przeprowadzonym przez Maddena, Savagea i
Bloxhama (2001). Badanie to analizuje rolg, jaka dziatalno§¢ badawczo - rozwojowa odgrywa w postgpie
technologicznym, poprzez migdzynarodowe rozprzestrzenianie si¢ kapitalu badawczo - rozwojowego oraz krajowe
imitacje. Okazuje sig, ze laczna produktywno$¢ czynnikéw oraz wzrost kapitatu badawczo - rozwojowego sa pozytywnie
skorelowane. Krajowa dziatalno$¢ badawczo - rozwojowa ma relatywnie wysoki wplyw na wzrost facznej produktywnosci
czynnikéw w krajach azjatyckich.

Braconier (2000) dowodzi, ze wzrost PKB na gtowg powinien prowadzi¢ do wzrostu inwestycji w badania i rozwéj w
takim samym stopniu, w jakim badania i rozwdj prowadza do wigkszego PKB. Jesli zalezno$¢ przebiega od PKB do badan
rozwojowych, to prawdopodobnie rola, jaka odgrywaja one w procesie wzrostu we wcze$niejszych badaniach dotyczacych
ich wplywu na produktywnos$¢ zostata przeceniona. Wyniki estymacji wskazuja na to, ze oczekiwany poziom przysziego
dochodu na glowg stanowi gtéwny czynnik determinujacy obecne wydatki badawczo - rozwojowe na glowe, a takze
potwierdzaja pozytywny i znaczacy efekt rozprzestrzeniania si¢ efektow od badan rozwojowych do PKB. Autor stwierdza,
ze zatozenie o egzogeniczno$ci kapitalu badawczo - rozwojowego w analizie produktywnos$ci jest nieaktualne, a
wczeéniejsze analizy rozprzestrzeniania si¢ efektéw prac badawczo - rozwojowych sa prawdopodobnie zawyzone.

Frantzen (2003) dowodzi istnienia relacji pomiedzy laczna produktywnoscia czynnikéw (TFP), a krajowym i
zagranicznym kapitalem badawczo - rozwojowym, ktéra pozwala na migdzysektorowe i migdzynarodowe
rozprzestrzenianie si¢ efektéw dzialalno$ci badawczo - rozwojowej. Produktywnos$¢ uzalezniona jest od tacznego
krajowego oraz zagranicznego kapitalu badawczo — rozwojowego. Rezultaty wskazuja na to, ze w znacznej wigkszosci
sektor6w, zalezno$¢ przebiega giéwnie w kierunku od badan rozwojowych do produktywnosci i jest to zalezno$é
dlugookresowa.

Welfe (2000) endogenizuje postgp techniczny, czyli taczng produktywnos$¢ czynnikéw produkcji. Rozréznia wptyw
postgpu technicznego zmaterializowanego w Srodkach trwatych i wywotanego przez naktady na B4R oraz efekt zmian w
kapitale ludzkim. Oszacowania wielko$ci oddzialywania dla Polski pokazuja, ze w latach 90. przyrosty kapitatu ludzkiego
thamaczyty od 25 do 50% przyrostu tacznej produktywnosci czynnikéw produkcji, za$ efekt postgpu technicznego
zwigzanego ze §rodkami produkcji wynosit od 50 do 75% (Welfe, 2001).

Podsumowujac, wigkszo$¢ przedstawionych badan empirycznych potwierdza zachodzenie relacji (niekiedy
obustronnej) pomigdzy kapitalem badawczo — rozwojowym, a produktywnos$cia i wzrostem. Zwiazek ten w niektérych
przypadkach uzalezniony jest od czynnikéw takich jak poziom dochodu kraju, otwarto$¢ gospodarki czy ograniczenie do
niektérych sektorow. Istniejq proby obalenia stwierdzenia o egzogenicznosci kapitatu badawczo — rozwojowego w analizie
produktywno$ci. Uwzglednienie jedynie krajowej dziatalno$ci badawczo-rozwojowej jako determinanty postgpu
technologicznego nie jest podejsciem wystarczajacym. Czynnik ten powinien by¢ analizowany wspélnie z
rozprzestrzenianiem si¢, czy tez imitacja technologii, kapitalem ludzkim, a takze stosowaniem nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Zasadniczo, mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje oddzialywania technologii informacyjno-komunikacyjnych na
produktywno$¢ gospodarki. Po pierwsze, inwestycje w technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT) prowadza do
zwigkszenia zasobu kapitatu przypadajacego na pracownika, co podnosi produktywnos¢ sity roboczej. Po drugie, dzigki
szybkiemu postgpowi technologicznemu towarzyszacemu produkcji débr i ustug ICT wzrasta taczna produktywnosé
czynnikdbw w sektorach wytwarzajacych ICT. Po trzecie, szerokie wykorzystanie technologii informacyjno-
komunikacyjnych w przedsigbiorstwach pociaga za soba wzrost ich wydajnosci i podwyzszenie poziomu
wieloczynnikowej produktywnosci.

Zagadnienie to jest rozwazane od strony teoretycznej w artykutach Brasnahama i Trajtenberga (1995) oraz Quaha
(2002). Bresnaham i Trajtenberg (1995) uzywaja pojgcia technologii o ogdélnym zastosowaniu (GPT). Wykazuja, iz
technologie o ogélnym zastosowaniu wraz z otoczeniem rynkowym, na ktérym funkcjonuja sa istotnym wyznacznikiem
tempa postgpu technicznego. Quah (2002) sugeruje podejécie do analizy technologicznych czynnikéw wzrostu, zwlaszcza
technologii informacyjno-komunikacyjnych nie tylko od strony podazowej, lecz takze z uwzglgdnieniem popytu. Uwaza,
ze dzigki istnieniu popytu na tzw. produkty wiedzy mozliwa jest ich wymiana oraz rozpowszechnianie, co pobudza w
efekcie wzrost produktywnosci.

Badania empiryczne tego zjawiska zazwyczaj lacznie analizuja efekty inwestowania i wykorzystywania technologii
informacyjnych z punktu widzenia gospodarstw domowych, przedsigbiorstw oraz catej gospodarki. Badaniu podlega
kwestia wystgpowania efektéw zewnetrznych oraz fakt rozprzestrzeniania si¢ tego typu technologii.

Jorgenson i Stiroh (1999) daza do wyjasnienia paradoksu Solowa (1957), ktéry stwierdzil, ze szybkiemu tempu
inwestycji w IT moze towarzyszy¢ wolny wzrost produktywnosci w gospodarce. Autorzy dochodza do wniosku, iz jest to
wynikiem faktu, iz korzys$ci z inwestycji w sprzgt komputerowy odnosza firmy oraz gospodarstwa domowe, ktére ponosza



naktady na tego typu dobra. Ogdélnym efektem jest rozwdj sektora zwigzanego z produkcja i rozpowszechnianiem sprzgtu
IT, nie wystgpuja natomiast pozytywne efekty rozprzestrzeniania si¢ dla branz niezwiazanych z ta dziatalnoscia.
Przeprowadzone przez Shreyera (2000) badanie wskazuje na fakt, ze dobra kapitatlowe technologii informacyjno -
komunikacyjnych stanowia wazny sktadnik wzrostu dla krajéw G7, chociaz w najwigkszym stopniu obserwowalne jest to
w Stanach Zjednoczonych. Wyniki badania Olinera i Sichela (2000) wskazuja, ze ponad potowe wzrostu produktywnosci
sity roboczej stanowi zwigkszajacy si¢ kapital technologii informacyjno — komunikacyjnych. Pozostata czg$¢ to gléwnie
wzrost tacznej produktywnosci czynnikéw w przemystach technologii informacyjnych.

Gordon (2003) krytycznie odnosi si¢ do rezultatéw tego rodzaju analiz empirycznych. Dowodzi, iz konwencjonalnym
analizom badajacym wptyw inwestycji w technologie informacyjno — komunikacyjne na poziom produktywnos$ci po roku
1995 przypisuje si¢ zbyt duza wagg. Produktywno$¢ moze utrzymywaé tempo wzrostu na odpowiednim poziomie, nawet
przy utrzymujacym si¢ spadku inwestycji w technologie informacyjno - komunikacyjne. Przy rozwazaniu wzrostu
produktywnos$ci obok produkcji i uzycia kapitatu ICT powinno si¢ uwzglednia¢ réwniez innowacje czy usprawnienia
organizacyjne.

Jorgenson (2005) dokonuje podzialu wzrostu produktu dla kazdego kraju pomiedzy wzrost naktadéw i produktywnos$¢.
Nastepnie rozdziela wzrost naktadéw pomigdzy inwestycje w kapital rzeczowy, w szczegdlnosci technologie informacyijne,
oraz kapital ludzki. Jorgenson stwierdza, ze silny wzrost inwestycji w technologie informacyjne oraz oprogramowanie po
roku 1995 wyjasnia znaczna cz¢§¢ ozywienia gospodarczego w Stanach Zjednoczonych, a takze przyczynia si¢ do wzrostu
gospodarczego w pozostatych krajach G7. Innym, réwnie waznym zrédlem odrodzenia si¢ tempa wzrostu grupy G7 po
roku 1995 jest skok we wzroscie produktywnoS$ci w przemystach produkcyjnych technologii informacyjnych.

Kwestie patentéw porusza Judd (1985). Twierdzi, Ze istnienie patentéw pobudza innowacje mimo monopolistycznych
zakt6cen rynku, jakie powoduja. Innowatorzy daza do maksymalizacji zysku. Patenty moga by¢ potrzebne do osiagnigcia
efektywnosci ze wzgledu na fakt, ze zapobiegaja ponownemu odkrywaniu rzeczy juz wynalezionych. Sytuacja taka moze
si¢ zdarzy¢ wowczas, gdy imitacje sa mozliwe. Przyznawanie patentdw na czas nieokre§lony moze powodowaé
niestabilno$¢ w rozwoju zwigzang z cyklicznym zachowaniem innowacji.

Z drugiej strony, wedlug Bessena i Maskina (2000) w dynamicznym $wiecie patenty moga redukowaé komplementarne
innowacje. Imitacje, zwlaszcza te uzupelniajace innowacje, moga si¢ okaza¢ korzystne zaréwno dla oryginalnego
innowatora, jak réwniez dla ogélnego dobrobytu spotecznego. Zabezpieczenie praw patentowych nie jest jedyna zachgta do
innowacji. Gdy innowacje sa komplementarne i sekwencyjne otoczenie konkurencyjne zapewnia firmom osiagnigcie zysku
z wprowadzenia innowacji.

Podsumowujac, w badaniach wptywu nowych czynnikéw, a zwlaszcza kapitatu ludzkiego, aktywnosci badawczo-
rozwojowej 1 nowych technologii na wzrost gospodarczy uzyskiwano rozmaite wyniki, ktére tworza bardzo niejednorodny,
a jednocze$nie bogaty obraz rozwoju wiedzy w tej dziedzinie. Wcigz jednak widaé potrzebg zadawania pytan
fundamentalnych oraz szukania na nie odpowiedzi majac na uwadze dotychczasowy dorobek nauki. Istnieje potrzeba
sformutowania nowych teorii.

Zakonczenie

Pytania o gléwne czynniki wzrostu gospodarczego stawiane sa od czasu powstania ekonomii jako nauki. W wieku XX
podstawowe modele wzrostu stworzyli ekonomi$ci zajmujacy si¢ rozwojem spotecznym i gospodarczym: Harrod (1939),
Rosenstein-Rodan (1943), Domar (1946), Hirschman (1958). Od czasu sformutowania neoklasycznej teorii wzrostu przez
Roberta Solowa i T. W. Swana w 1956 roku dyskusja o tym, co powoduje wzrost nadal dotyczy pytan podstawowych.

Rozwdj teorii wzrostu gospodarczego po 1956 roku polegat na weryfikacji gtéwnej implikacji modelu Solowa dla
wzrostu, czyli efektu doganiania gospodarek o wyzszym poziomie dochodu przez gospodarki znajdujace si¢ na nizszym
poziomie dochodu (konwergencja), a takze wynikal z chgci wyjasnienia zrédel wzrostu ogélnej produktywnosci
czynnikéw, czyli tzw. reszty Solowa.

Nowa teoria wzrostu rozwijajaca si¢ w ciagu ostatnich dwéch dekad (Lucas 1988; Romer 1986, 1990) powstata jako
wyzwanie dla neoklasycznego modelu wzrostu, ktéry nie wystarczal zaréwno dla wyjasnienia braku konwergencji krajéow
najbiedniejszych, jak i roli technologii we wzroScie.

Celem artykutu byta analiza modeli wzrostu z punktu widzenia uwzglg¢dniania nowych czynnikéw wzrostu, w tym idei.
Idee to instrukcje, ktére umozliwiaja laczenie ograniczonych zasobéw fizycznych w nowe kombinacje o wigkszej wartosci.
Nowe idee sa synonimem postgpu. Stosowanie nowych idei rodzi powazne implikacje dla wzrostu w postaci dodatnich
efektéw skali i rosnacych przychodéw z inwestowania kapitatu. Nowe idee powoduja powstawanie korzysci zewngtrznych
i prowadza do wzrostu endogenicznego, czyli wzrostu tworzonego wewnatrz systemu gospodarczego.

W teorii wzrostu endogenicznego badane sa nowe czynniki wzrostu, takie jak: kapitat ludzki, postgp technologiczny,
nowe idee. Kapital ludzki traktuje si¢ albo jako samodzielny czynnik produkcji, tak jak kapitat fizyczny, albo jako czynnik
podnoszacy wydajnos$¢ prostej pracy i kapitatu, lub jako czynnik zewnetrzny, zwigkszajacy ogélne zdolno$ci innowacyjne i
adaptacyjne gospodarki i jednostek. Lucas (1990, 94) wylicza, ze wzrost o 10% jakosci kapitatu ludzkiego otoczenia, w
ktérym przebywamy, zwigksza nasza wydajnos¢ o 3,6%.

W nowej teorii wzrostu prébuje si¢ kwantyfikowaé efekty postgpu technologicznego w postaci wynalazkéw, innowacji,
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), imitacji i dyfuzji technologii. Bada sig, czy istnienie patentéw pobudza
innowacje mimo monopolistycznych zaklécen rynku, jakie powoduja. Czy patenty jedynie zapobiegaja ponownemu
odkrywaniu rzeczy juz wynalezionych, czy raczej redukuja komplementarne innowacje? Imitacje, ktére uzupelniaja
innowacje moga by¢ korzystne zaréwno dla oryginalnego innowatora, jak réwniez dla ogélnego dobrobytu spotecznego.

Objecie od lat dziewigédziesiatych ochrona patentowa tzw. migkkich technologii, czyli gtéwnie programéw
komputerowych i programéw organizujacych sieci internetowe, spowodowalo wznowienie dyskusji na temat zasadno$ci
ochrony patentowej. Przy dzisiejszym szybkim rozwoju technologii ICT koszty spoteczne z powodu zaniechania innowacji



w tej dziedzinie moga by¢ wyzsze od korzySci z jej ochrony patentami. Dyskusja na temat wytaczania rynku w dziedzinie
ICT i kosztéw z tym zwiazanych przeniosta si¢ obecnie z USA do Europy, w zwiazku z zamiarami wielu wielkich
korporacji, w tym Microsoft, uzyskania monopolu na zjednoczonym rynku europejskim.

Przed ekonomia wzrostu staje zadanie przeprowadzenia rachunku kosztéw i korzysci ekonomicznych i spolecznych
zwigzanych z efektami tworzenia i stosowania nowych technologii. Jest to niezwykle ambitne zadanie dla ekonomisty:
zmierzy¢ ideg.
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