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KAPITAL LUDZKI W MODELACH I TEORII WZROSTU GOSPODARCZEGO

1. Wprowadzenie

Jednym z najistotniejszych pytan zadawanych przez ekonomistow jest pytanie o przy-
czyny zréznicowania bogactwa narodéw. Dlaczego niektore kraje sa bardzo biedne, a
inne bardzo bogate? Jak poméc biednym krajom osiagnaé wyzszy wzrost gospodarczy
tak, by mogly zmniejszy¢ swoje ubostwo? Proby odpowiedzi na te pytania mozna zna-
lez¢ w teorii wzrostu gospodarczego'. Wiele z obecnych rozwazan teoretycznych nawia-
zuje do modelu Solowa (1956). Model ten objasnia réznice PKB per capita w réznych
krajach zréznicowanym tempem akumulacji kapitatlu fizycznego. Badania empiryczne
pokazujg jednak, ze tempo akumulacji kapitalu nie moze w pelni wyjasni¢ mi¢gdzynaro-
dowych réznic dochodu narodowego. Obecnie, coraz wigksza role przypisuje si¢ kapita-
towi ludzkiemu. W rozdziale tym dokonano przegladu wybranych prac na temat kapita-
tu ludzkiego, a w szczegolnosci jego roli we wzroscie gospodarczym.

W drugim punkcie zwrécono uwage na przyczyny zainteresowania si¢ ekonomi-
stow problematyky kapitalu ludzkiego. W trzecim punkcie dokonano chronologicznego
przegladu prac dotyczacych kapitatu ludzkiego, pod katem sposobu jego definiowania
oraz pomiaru. Opisano w nim tez szczegétowo wybrane modele wzrostu uwzgledniajace
kapital ludzki. W czwartym punkcie wskazano kierunki dalszych badan dotyczacych

zagadnienia kapitalu ludzkiego w teorii wzrostu gospodarczego.

2. Zagadnienia prowadzgce do rozwazan nad kapitalem ludzkim

Jednym z pierwszych ekonomistow, ktorzy dostrzegli, ze kazdy czlowiek moze by¢ trak-
towany jako forma kapitatu, byl Adam Smith. Pisal on, Ze umieje¢tnosci nabywane przez
wszystkich mieszkancéw kraju mozna uznaé za cze$é jego kapitalu. Podobnie uwazal
Johann Heinrich von Thiinen, ktéry argumentowal, ze uznawanie czlowieka za forme¢
kapitalu wcale nie uwlacza jego godnosci.

Jednym z najwcze$niejszych zagadnien, z ktérych wyrastaja pézniejsze modele z

! Krotki przeglad prac z zakresu teorii wzrostu gospodarczego mozna znalez¢ np. w Malaga (2004).



kapitalem ludzkim, jest ksztaltowanie si¢ rozkladu dochodéw indywidualnych. F. Galton
stwierdzil w latach osiemdziesiatych XIX wieku, ze zré6znicowane proporcje w budowie
ludzkiego ciala mozna opisa¢ rozkladem normalnym, a wigc taki sam rozklad powinny
mie¢ tez ludzkie zdolnosci, co z kolei, powinno prowadzi¢ do normalnego rozkladu do-
chodow. Stwierdzono jednak, ze dochody rozkladaja si¢ raczej zgodnie z zasada Pareto,
tj. okolo 20% ludnosci uzyskuje ponad 80% dochodéw. A. C. Pigou (1932) nazwal to
paradoksem, Ze normalny rozklad zdolnosci prowadzi do wysoce skosnego rozkladu
dochodéw. Paradoks ten wyjasnial wedlug niego fakt, Zze pewne inne czynniki zaklécaja
relacje migdzy dochodem a zdolnosciami. R. Gibrat (1931) uwazal, ze rozklad dochodéw
podlega dzialaniu czynnikéw losowych, ktore wpltywaja na wzgledne, a nie bezwzgledne,
zmiany dochodu. Prowadzi to do logarytmiczno-normalnego rozkladu dochodéw, ktory
znajduje na ogol potwierdzenie w obserwacjach. W ekonomicznej analizie dochodu wy-
jasnienie jego zréznicowania za pomoca czynnikéw losowych, bez podania ich Zrédia,
jest rownoznaczne z przyznaniem si¢ do porazki. Nie ulega watpliwosci, Ze czynniki nie-
ekonomiczne odgrywaja duza rol¢ w procesie podzialu dochodéw, ale czynniki zwigzane
z racjonalnym zachowaniem si¢ poszczegolnych ludzi na pewno nie moga by¢ pominiete.

W 1891 roku J. Nicholson napisal prace o ,,Zyjacym” kapitale, ktory zdefiniowat
jako te czes¢ kapitatu, ktora, w odroznieniu od ziemi, budynkéw, maszyn, itp., ,,zawar-
ta” jest w ludziach. Autor stwierdzil, ze w XVIII wieku kapital ,,zyjacy’’ byl powszech-
nie uwzgledniany we wszelkich prébach szacowania bogactwa narodéw. W XIX wieku
zaniechano tego jednak, co zdaniem Nicholsona bylo bledem, poniewaz w efekcie zaczeto
przecenia¢ wartos¢ maszyn i bogactwa materialnego. Nicholson zastanawial si¢ wiec nad
sposobami uwzgledniania ,,zZyjacej” czeSci bogactwa narodowego.

Réwniez neoklasycy poczatkéw XX wieku (np. L. Fisher, A. Marshall) uwazali, ze
z ekonomicznego punktu widzenia ludzkie zdolnosci i wiedza moga by¢ bardzo istotne,
sadzili jednak, ze wlaczenie tych aspektow do analizy ekonomicznej nie jest w praktyce

mozliwe.

3. Rozne sposoby definiowania i pomiaru kapitalu ludzkiego

3.1. Lata 1958-1967

Jedng z pierwszych prac, w ktoérych pojawilo si¢ pojecie kapitatu ludzkiego, byla praca
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amerykanskiego ekonomisty polskiego pochodzenia J. Mincera z 1958 roku. Autor za-
kladal, Ze w procesie podzialu dochodu najistotniejsze sa czynniki zwigzane z racjonal-
nym zachowaniem si¢ poszczegdlnych jednostek. Mincer wprowadzil pojecie inwesto-
wania w kapital ludzki — rozumiane jako proces uczenia si¢ — najpierw w szkole (eduka-
cja formalna), a pézniej zdobywanie doswiadczenia zawodowego. Zbudowal on model, w
ktorym poszczegolne jednostki maja takie same zdolnosci i szanse na wejscie do dowol-
nego zawodu. Zawody ré6znig si¢ wymaganym okresem nauki. Jezeli dany zaw6d wyma-
ga dluzszej nauki, oznacza to strate czasu, ktéory mozna by poswieci¢ na prace zarobko-
wa. Aby skompensowaé krétszy okres pracy, zawody wymagajace dluzszej nauki po-
winny dawaé wigksze zarobki, by wyréwnac¢ wartosci zdyskontowanych zarobkéw w
calym okresie aktywnos$ci zawodowej. Mincer rozwazal przypadek, gdy koszty zwigzane
z odroczeniem zarabiania s3 jedynymi kosztami ponoszonymi przez poszczegdlne osoby.
Whioski plynace z jego modelu sa zgodne z intuicja — zawody wymagajace dluzszej na-
uki zapewniaja wyzsza place. Roznica pomiedzy zarobkami wzrasta wtedy, gdy rosnie
stopa dyskontowa przyszlych zarobkéw (bedaca miarg poswigcenia uczacej si¢ jednost-
ki). Réznica ta jest tym wigksza, im mniejsza jest dlugosé calkowitego okresu nauki i
pracy. Z modelu wynika takze jeden mniej intuicyjny wniosek — jezeli réznica czasu na-
uki réznych osob jest stala, to réznica ich zarobkéw jest tym wigksza, im dluzej si¢ uczy-
li. Na przyklad ré6znica miedzy oSmioma a dziesigcioma latami nauki jest wigksza, niz
migedzy dwoma a czterema latami nauki. Z modelu wynika, ze réznice w zarobkach re-
prezentantow réznych zawodow sa prosta funkcja roznicy czasu nauki. Mincer rozsze-
rzyl jednak model tak, aby uwzgledni¢ réznice zarobkéw oséb wewnatrz zawodow, uza-
lezniajac je od doswiadczenia w pracy, czyli czasu, od jakiego jednostka w zawodzie
pracuje. Poniewaz w ramach poszczegélnych zawodéw nie ma réznic w czasie edukacji
formalnej, sprowadza si¢ ono do wieku badanych oséb. Poczawszy od pewnego wieku,
nad efektem wigkszego do§wiadczenia zaczyna jednak przewazaé efekt zmniejszajacych
si¢ mozliwos$ci rozwazanych jednostek, wywolywany starzeniem si¢. Mincer rozpatrywat
réwniez trudnosci, jakie mozna napotkac¢ przy prébie empirycznej weryfikacji tego mo-
delu. Uwazal, ze uwzglednienie doswiadczenia zawodowego nie jest bardzo trudne, gdyz

dobra jego miara jest wiek. Wigcej trudnosci pojawia si¢ w pomiarze edukacji formal-



nej, gdyz dane statystyczne nie uwzgledniaja np. nauki w szkotach handlowych i prak-
tyk. Trudnosci te, wedlug Mincera, zmniejszy¢ mozna do pewnego stopnia, przypisujac
zawodom Srednig liczbe lat nauki i nie rozwazajac zachowan poszczegdlnych jednostek.
Trudnos$ci spowodowane sg tez r6znymi definicjami zarobkéw, co powoduje, ze w ope-
rowaniu danymi statystycznymi pojawia si¢ arbitralnos¢.

Podsumowujac, w modelu Mincera kapital ludzki rozumiany jest jako suma wie-
dzy zdobywanej w szkole, a nastgpnie w trakcie wykonywania pracy. Jest on mierzony
dlugoscia okresu edukacji formalnej oraz wiekiem, odzwierciedlajacym doswiadczenie

poszczegolnych jednostek.

J. Mincer (1958)
Syntetyczna informacja
Model opisujacy wptyw inwestycji w kapitat ludzki na rozktad dochodéw.

Parametry

r — stopa dyskontowania zarobkéw.

Zmienne

l — dlugo$¢ nauki i zycia zawodowego,

n — dlugo$¢ nauki,

d —réznica w czasie nauki dla rozwazanych jednostek,

a, — zarobki osoby po 7 latach nauki,

V. — warto$¢ biezaca zarobkéw w momencie podejmowania decyzji o n latach nauki,
kuna  — stosunek rocznych zarobkéw oséb z n oraz n-d latami nauki,

k = kqy.

Uklad zalozen i rownania modelu
Wersja 1

1. Poszczegdlne jednostki maja takie same zdolnosci i mozliwoS$ci rozpoczgcia pracy w dowolnym
zawodzie. Zawody réznig si¢ pod wzgledem czasu nauki i ptacy.
2. Kazdy dodatkowy rok nauki opdznia moment rozpoczgcia pracy zarobkowej i skraca o rok diu-
gos$¢ zycia zawodowego.
3. Warto$¢ biezaca zarobkéw w momencie podejmowania decyzji o n latach nauki wynosi:
!
v, =anje_rtdt =a—”(e_m —e_rl). M1)
r
n
4. 'V, nie zalezy od n, tzn. dtugos$¢ czasu nauki nie ma wpltywu na warto$¢ biezaca zarobkoéw z catego
okresu zycia zawodowego.
5. Rozktad czasu nauki poszczegélnych jednostek (wartosci n) jest normalny.
6. a, rsastale w czasie.
7. Brak wydatkéw na ustugi edukacyjne.
Wersja 2 — rozszerzenie modelu
8. Uwzglednia si¢ takze do$wiadczenie zawodowe — a, jest wtedy funkcja czasu — rosnaca do pew-
nego wieku i malejaca po jego osiagnigciu.

Analiza modelu




er(l+d—n) -1

1. Zzatozen 3i 6 wynika, ze: k,,,_, = M2)

er(l—n) -1 ’
kuna> 1, a wige dtuzsza nauka oznacza wyzsza place,
k.».a jest rosnaca funkcja stopy dyskontowej r i malejaca funkcja dtugosci nauki i okresu aktywno-
$ci zawodowe;j /,
k...« mozna przyjac dla kazdego n, Ze jest ono rowne pewnej statej k.

e —1

2. Z definicji k i réwnania (M2) wynika, ze: k = ’(’T)l .
e -

(M3)

3. To, ze k,,q mozna przyja¢ dla kazdego n réwne pewnej statej k, implikuje normalny rozktad
wzglednych réznic zarobkéw, czyli logarytmiczno-normalny (dodatnio sko$ny) rozktad docho-
dow.

4. Uwzglednienie $cistej zaleznosci k,,,,.s od n daje nieco bardziej skosny rozktad dochodéw.

Uwzglednienie do§wiadczenia zawodowego nie zmienia jako§ciowych wnioskéw  wynikajacych

z modelu, réwniez daje nieco bardziej sko$ny rozktad dochodow.

b

Jednym z pionieréw problematyki kapitalu ludzkiego byl takze T. Schultz. Kla-
syczng praca na ten temat jest jego praca z 1961 roku. Wedlug Schultza, jest oczywiste,
7e ludzie nabywaja pewne zdolnosci i wiedzeg, ale nie jest oczywiste, Ze nabyte zdolnosci i
wiedza moga by¢ uwazane za forme kapitalu, ktéra moze wyjasni¢, dlaczego w XX wie-
ku wzrost gospodarczy stal si¢ tak szybki, mimo ze wzrost zasobu kapitalu fizycznego,
ziemi czy pracy tak szybki nie byl. Schultz uwazal, ze ludzie nie byli traktowani jako
forma kapitatu, gléwnie dlatego, ze poréwnywanie ludzi do maszyn bylo niemoralne,
gdyz pamigtano ciagle o czasach niewolnictwa. Jezeli jednak spojrze¢ na inwestowanie
jednostki w samga siebie jako na sposéb prowadzacy do maksymalizowania wlasnego
dobrobytu, to nie ma w tym nic niemoralnego. Schultz stwierdzil, ze duza cze¢s¢ kon-
sumpcji moze by¢ uwazana za inwestycje w kapital ludzki, czego przykladem sa wydatki
na szkolnictwo i zdrowie, wewnetrzne migracje w poszukiwaniu lepszych mozliwosci
zarobkowych, a takze szkolenia i nabywanie doswiadczenia w pracy. Wydatki te, po-
dobnie jak czas wolny wykorzystywany na zdobywanie wiedzy i doskonalenie si¢, nie
pojawiaja sie jednak nigdzie w systemie rachunkowos$ci narodowej, mimo ich niewat-
pliwie istotnego wplywu na rozwdj gospodarczy i spoleczny. Schultz argumentowal, ze
inwestycje w kapital ludzki sa glowna przyczyna wzrostu realnych zarobkéw na osobe.

G. Becker (1962) wprowadzil pojecie inwestowania w kapital ludzki jako aloka-
cje zasobow, ktora wplywa na przyszie realne dochody. Rozumial przez to szkolnictwo,
zdobywanie do$wiadczenia w pracy, opieke medyczna, a takze zdobywanie informacji
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na temat funkcjonowania systemu gospodarczego. Wymienione sposoby inwestowania w
kapital ludzki réznig si¢ pod wzgledem ich wplywu na zarobki i konsumpcje. Wszystkie
jednak podnoszg fizyczne i psychiczne zdolnosci ludzi, zwigkszajac w ten sposéb ich rze-
czywiste dochody. Becker zwracal tez uwage na to, ze zréznicowanie zasobow kapitatu
fizycznego nie thumaczy réznic w poziomie dochodu narodowego. Oczywisty staje si¢
wiec fakt, Ze na wzrost gospodarczy coraz wigkszy wplyw maja takie czynniki jak wie-
dza i technologia. Tym samym analiza i modele uwzgledniajace kapital ludzki mogg by¢
pomocne w zrozumieniu problematyki wzrostu gospodarczego. W swojej pracy Becker
przedstawil teori¢ kapitatu ludzkiego, ktéra miala wytlumaczy¢ takie zjawiska empi-
ryczne, jak: gasngcy wzrost zarobkéw wraz z wiekiem, ujemna Kkorelacje¢ stop bezrobo-
cia i poziomu umiejetnosci, czestsze zmiany pracy i wigkszg liczbe réznego rodzaju szko-
len u ludzi mlodszych, czy tez dodatnio sko$ny rozklad zarobkéw, szczegdlnie wsrod
pracownikéw wysoko wykwalifikowanych. Najwigeksza uwage poswigcil on inwestowa-
niu w kapital ludzki poprzez szkolenia w pracy, ktére byly dla niego podstawg dla zuni-

fikowanego modelu kapitatu ludzkiego.

G. Becker (1962)
Syntetyczna informacja
Model inwestycji w kapital ludzki poprzez szkolenia w pracy.

Parametry

i — rynkowa stopa dyskontowa,

n — liczba okreséw analizy,

k — wydatki na trening.

Zmienne

t — indeks dolny numerujacy okresy,
MP, - produkt marginalny,

W, — placa,

E, — wydatki przedsigbiorstwa,

R, — wplywy przedsigbiorstwa,

MP,; - produkt marginalny, jesli w okresie ¢ nie ma treningu,

C — koszt treningu,

G — suma zdyskontowanych réznic produktéw marginalnych i ptac,

a — czg$¢ zwrotu z treningu zatrzymywana przez pracodawce,

Y, — wplywy pracownika przy podjgciu wariantu Y zycia zawodowego (rozwazane sa dwa wa-
rianty zycia zawodowego, oznaczane jako X oraz Y),

V(Y) — warto$¢ biezaca zarobkéw przy podjeciu wariantu Y zycia zawodowego,

d —r6znica V(Y) i V(X),

k; — zysk w okresie t pracownika podejmujacego wariant Y zycia zawodowego w stosunku do
wariantu X.




Uklad zalozen i rownania modelu
1. Kazdy pracownik jest zatrudniony w rozwazanym przedsigbiorstwie na pewien okreslony czas.
2. Rynki pracy i produktéw sa doskonale konkurencyjne.
3. Bez treningu (szkolen w pracy) w kazdym okresie ¢ zachodzi:
MP, =W, (B1)
tzn. produkt marginalny jednostki pracy réwny jest ptacy.
Uwzglednienie treningu, prowadzi do zréwnania catkowitych wydatkéw i wpltywéw zwiazanych z
zatrudnieniem danego pracownika:
n—1 n—1
S ey (B2)
=0 (l+i) =0 (1+i)
5. Zaktadajac trening tylko w okresie O:
MPy + G=W, + C. (B3)
6. Dla treningu ogdélnego (przydatnego w dowolnym miejscu pracy) musi zachodzi¢: G = 0, co pro-
wadzi do réwnania na placg w okresie 0 postaci:

W, =MP,” - C. (B4)

7. Dla treningu catkowicie specjalistycznego (przydatnego tylko w danym miejscu pracy) musi za-
chodzi¢ G = C, co daje:

B

WO = MPO’. (BS)
8. Ogolnie, dla dowolnej formy treningu:
W=MP’ - (I-a)C. (B6)
5k
9. Z punktu widzenia pracownika: d = Z ( ! )t - (X 0~ Y, ) (B7)
=1 1 + i

Analiza modelu

1. Trening ogdlny zwigksza w réwnym stopniu MP, i W,, tzn. pracodawcy nie oplaca si¢ za niego
ptaci¢ — wigc jego koszty musza ponies¢ wylacznie pracownicy, gdyz zwigksza on poziom ich
og6lnego kapitatu ludzkiego.

2. Trening calkowicie specjalistyczny zwigksza MP, tylko w danej firmie — jest uzyteczny dla pra-
cownika zatrudnionego tylko w tej firmie, a wigc zwigksza poziom wylacznie specjalistycznego
kapitatu ludzkiego. Koszty takiego treningu ponie$§¢ musi wigc wytacznie pracodawca.

3. Ogdlnie, jesli cze$¢ zwrotu z treningu otrzymywana przez pracodawce wynosi a, to czgs¢ kosztow
treningu (tym wigksza, im mniejsze a) ponosi pracownik, a czgs¢ pracodawca.

4. Pracownik podejmuje pracg i trening jesli d > 0, tzn. jezeli inwestycja w kapitat ludzki jest opta-

calna (przynosi przewage zdyskontowanych zyskéw z treningu nad jego kosztami).

Szkoty (edukacja formalna) mozna potraktowaé jako szczegdlny przypadek przedsigbiorstwa i

réwniez rozwaza¢ w ramach tego modelu. Nie zmienia to wnioskéw jakoSciowych.

W

B. Weisbrod (1962) stwierdzil w swej pracy, ze spoleczenstwo zaczelo dostrzegaé,
ze wzrost gospodarczy to nie tylko zmiany w maszynach, ale takze w ludziach. Inwesto-
wanie w ludzi umozliwia wykorzystanie postepu technicznego i dalszy postep. Rozwdj
medycyny uczynil inwestowanie w edukacje bardziej optacalnym dzigki zwi¢kszeniu
Sredniej dlugosci zycia. Z kolei inwestowanie w edukacj¢ rozszerza nasza wiedze, co

prowadzi do wzrostu produktywnosci i dalszego postepu medycyny. Do wzrostu gospo-




darczego przyczynia si¢ wigc zaré6wno inwestowanie w kapital fizyczny, jak i w kapital
ludzki, do ktorego Weisbrod, podobnie jak Schultz i Becker, zaliczal przede wszystkim
zdrowie i szkolnictwo (zdobywanie wiedzy w szkole, a takze zdobywanie doswiadczen i
szkolenia w pracy). Autor zauwazal, ze dotychczasowe badania nad efektami szkolnic-
twa koncentrowaly si¢ glownie na jego wplywie na zarobki, co nie jest na pewno jedy-
nym obszarem wartym rozwazan. Efekty zewnetrzne dziatan zwigzanych z edukacja sa
bardzo istotne — zyskuja na nich nie tylko studenci, ale tez np. ich przyszle dzieci, czy
nawet, jak argumentuje autor, sgsiedzi. Weisbrod analizowal beneficjentéw szkolnictwa
i zastanawial si¢ nad sposobami pomiaréw korzysci edukacyjnych.

Problematyka kapitalu ludzkiego zajal si¢ tez H. Uzawa w swojej klasycznej pra-
cy z 1965 roku, zawierajacej opis modelu wzrostu gospodarczego, w ktéorym rozwaéj wie-
dzy technologicznej jest osiggany przez alokacje¢ zasobéw w taki sposob, ze osiagany jest
optymalny wzrost. Dyskusje¢ prowadzil w oparciu o model Solowa-Swana. Stan techno-
logii opisywany byl funkcja, mnozgca wielko$¢ wykorzystywanego w procesie produkcji
zatrudnienia, tzn. o postepie technicznym neutralnym w sensie Harroda. Funkcja ta
wyraza wiec efektywnos¢ pracy, a jej wartos¢ wynika z funkcjonowania tzw. sektora
»edukacyjnego”, w sklad ktérego wchodza szkolnictwo, stuzba zdrowia, infrastruktura
itp. Sektor ,,edukacyjny” zwigksza efektywnos¢ pracy ludzi w sektorze produkcyjnym, a
wiec podwyzsza ich umiejetnosci, lub np. ich stan zdrowia, czyli, we wspélczesnej termi-
nologii, zwigksza ich poziom kapitalu ludzkiego. Sektor ,,edukacyjny” wykorzystuje tyl-
ko prace, a stosunek liczby zatrudnionych w tym sektorze do catkowitego zasobu sily
roboczej okresla stope wzrostu efektywnosci pracy, i jest jednym z czynnikéw determi-
nujacych stope wzrostu calej gospodarki. Uzawa pokazal, w jakich warunkach stopa ta
bedzie najwyzsza. Kapital ludzki, mimo ze Uzawa nie uzyl tego okreslenia, jest w jego
modelu waznym czynnikiem wzrostu gospodarczego.

Nowa hipotez¢ mogaca objasnia¢ wzrost gospodarczy zaproponowali w 1966 ro-
ku R. Nelson i E. Phelps. Po pierwsze, autorzy ci postulowali’, ze podczas gdy wzrost

bariery technologicznej odzwierciedla tempo nowych odkryé¢, to wzrost calkowitej pro-

2 Wedtug: Benhabib, Spiegel (2002).



duktywnosci czynnikéw produkcji (TFP?) zalezy od sposobu wdrazania tych odkry¢ i
ro$nie wraz z dystansem pomiedzy bariera technologiczng i poziomem obecnej produk-
tywnosci. W zastosowaniu do dyfuzji technologii miedzy krajami (z krajem-liderem re-
prezentujacym barier¢ technologiczng) - jest to formalizacja hipotezy o nadrabianiu
dystansu’, sformutowanej przez Gerschenkrona w 1962 roku. Po drugie, Nelson i Phelps
sugerowali, Ze tempo, z jakim zmniejsza si¢ luka pomig¢dzy bariera technologiczng, a
obecnym poziomem produktywnosci, zalezy od poziomu kapitalu ludzkiego. Poglad ten
jest zaprzeczeniem wczesSniejszych opinii, ze kapital ludzki jest raczej argumentem
funkeji produkeji gospodarki’.

Y. Ben-Porath (1967) rozwinal w swojej pracy teori¢ stworzong przez Mincera i
Beckera®, skupiajac si¢ jednak bardziej na stronie podazowej kapitalu ludzkiego.
Wprowadzil on funkcj¢ produkcji kapitalu ludzkiego, ktorej posta¢ zalezy m.in. od
zdolnosci, jakoSci szkolnictwa, mozliwos$ci i ograniczen instytucjonalnych, itp. Pojawia
si¢ pojecie kosztow produkcji, co pozwala na okreslenie optymalnej $ciezki inwestycji,
wyznaczenie indywidualnej alokacji czasu i wyjasnienie, jaki jest wplyw funkcji pro-
dukcji na cykl zycia zarobkow. Kapital ludzki jest rozumiany podobnie jak w pracach
Beckera, czyli jest pojeciem analogicznym do maszyn w przypadku kapitatu fizycznego
— jego zasob jest argumentem funkcji produkcji innych dobr. Zaséb kapitatu ludzkiego
jest determinowany przez rozwigzanie zadania maksymalizacji wartosci biezacej docho-
déw do dyspozycji, generowanych przez cale zycie wykorzystujacej kapital ludzki jed-
nostki. Jednostka chce osiagna¢ jak najwigksze dochody w ciagu calego swojego zZycia,

inwestujac w kapital ludzki dokladnie tyle, ile potrzeba do osiagniecia tego celu.

Y. Ben-Porath (1967)
Syntetyczna informacja
Model ewolucji kapitatu ludzkiego reprezentatywnych jednostek maksymalizujacych warto$¢ biezaca
sumy swoich zarobkow.

Parametry
) — stopa deprecjacji kapitatu ludzkiego,
r — rynkowa stopa procentowa,

Bo P1, f» — parametry funkcji produkcji kapitatu ludzkiego,

? Ang. Total Factor Productivity.
4
Ang. catch-up.
> Szersze oméwienie modelu Nelsona i Phelpsa znajduje si¢ w ramce na temat modelu Benhabiba i Spiegela.
® Takze w wielu innych niz opisane pracach.




P, — cena towarow wykorzystywanych w produkc;ji kapitatu ludzkiego,

0o — miara efektywnosci kapitatu ludzkiego,

T — wiek przej$cia na emerytureg.

Zmienne

t — indeks dolny numeruje okresy,

K, — zas6b kapitatu ludzkiego danej jednostki,

Y, — maksymalna ilo$¢ pienigdzy, jaka moze zarobi¢ jednostka,

E, — zarobki do dyspozycji,

W, — warto$¢ biezaca zarobkéw do dyspozycji od chwili f do emerytury,
I, — inwestycja w kapitat ludzki,

0O, — zakumulowana w danym okresie ilos¢ kapitatu ludzkiego,

D, — towary wykorzystane w procesie akumulacji kapitatu ludzkiego,
8 — cz$¢ kapitatu ludzkiego wykorzystywana do produkcji nowego,
r — wiek, w ktérym jednostka zaczyna zarabiac.

Uklad zalozen i rownania modelu

1. Jednostka moze po§wigca¢ swoj czas albo na prace, albo na inwestowanie w kapital ludzki. Nie ma
czasu wolnego.

2. Kapitat ludzki jest jednorodny i podlega deprecjacji ze stalg stopa J. Kazda jednostka ma pewien
poczatkowy zas6b kapitatu ludzkiego.

3. Zasoby kapitatu ludzkiego nie s argumentem w funkcji uzytecznosci poszczegélnych ludzi.

4. Y, zalezy od poziomu K;: Y, = ¢/, K, . (BP1)
5. Funkcja produkcji kapitatu ludzkiego: Q, = £, (s[K ‘ )ﬂ ' Dt'g 2, (BP2)
gdzie f;, f> >0 oraz B, + p,< 1.
Dynamika kapitatu ludzkiego: K , =0, -JK,. (BP3)
Koszt inwestycji w kapital ludzki: I, = &s,K, + P, D, . (BP4)

8. Minimalna wielko$¢ I, potrzebna do osiagnigcia danej wielkosci Q, spetnia:

5 1
= 161 +,62 o, ﬁlPd Bi+B, % Bi+By . (BP5)
B Broy Bo

. Celem jednostki jest maksymalizacja wartosci biezacej zarobkéw do dyspozycji:

1

Nel

T
W, = J' e (g K(v) = I(v))dv . (BP6)

Do pewnego wieku decyzje dotyczace sposobu maksymalizowania wielkosci W, podejmuja rodzi-
ce jednostki, p6zniej ona sama.
Zadanie maksymalizacyjne (BP6) mozna rozwiaza¢ technikami sterowania optymalnego.

Analiza modelu

1. W cyklu zycia jednostki mozna wyodregbni¢ 3 fazy: (i) caly czas alokowany w produkcje kapitatu
ludzkiego, brak zarobkéw, (ii) faza wspdtistnienia produkcji kapitatu ludzkiego i zarabiania, (iii)
faza, w ktorej nie ma produkcji kapitatu ludzkiego.

2. Moment przetaczenia migdzy fazami (i) 1 (ii) zalezy od poczatkowych zasobow kapitatu ludzkiego
(im sa one wigksze, tym ¢ mniejsze).

3. Optymalna wielko$¢ produkowanego kapitatu ludzkiego spetnia:
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Bi+5

B

=65 [ @, 1-5=P: _ PR AE

Qt — ﬁo ﬁoﬁl ﬁl ﬁZ ﬂ 1 2 (l—e (r+5)(T t) )l_ﬁl_ﬁz . (BP7)
r+o BP,

Roéwnanie to jest stuszne w fazie (ii) 1 wyznacza poczatek fazy (iii). Q>0 jesli ¢ < T, tzn. kapitat

ludzki jest produkowany az do chwili przejscia na emeryturg. Faza (iii) zaczyna si¢ wigc w punk-

cietr=T.

4. Szybko$¢ przyrostu kapitatu ludzkiego maleje z czasem (Q; <0). W pewnej chwili deprecjacja

kapitatu ludzkiego moze przewyzszy¢ produkcje nowego.
5. Zarobki poszczegdlnych jednostek rosng do pewnego momentu, a pézniej zaczynaja spadac, jako
konsekwencja deprecjacji kapitatu ludzkiego.

Od konca lat szesédziesiatych do konca lat osiemdziesiatych XX wieku powstato
niewiele nowych teorii kapitalu ludzkiego. Inwestowanie w kapital ludzki rozumiane
bylo, jak wspomniano wcze$niej, jako inwestowanie w zdrowie i szkolnictwo, czy tez
ogolniej, jako wszelkie czynnos$ci, ktore prowadza do wzrostu przyszlych realnych za-

robkow.

3.2. Lata 1988-2005

Nowy nurt badan nad kapitalem ludzkim i nowego sposobu jego rozumienia zapoczat-
kowala praca R. Lucasa z 1988 roku. Autor zastanawial si¢ w niej nad konstrukcja neo-
klasycznej teorii wzrostu gospodarczego i handlu mig¢dzynarodowego, ktéra bylaby
zgodna z danymi empirycznymi na temat rozwoju gospodarczego na S$wiecie. Lucas
rozwazal i porownywal z danymi empirycznymi trzy modele podkreslajace rézne aspek-
ty: akumulacj¢ kapitalu fizycznego i postep techniczny, akumulacj¢ kapitalu ludzkiego
poprzez szkolnictwo oraz akumulacje¢ specjalistycznego kapitalu ludzkiego wskutek
zdobywania do§wiadczenia’. Pierwszy model wyraznie przeczy danym rzeczywistym i
nie pozwala w zaden sposob wyttumaczy¢ réznic obserwowanych w rozwoju gospodar-
czym poszczegolnych krajow. Lucas postanowil wigc wprowadzié¢ do tego model kapital
ludzki, powolujac si¢ na wczesniejsze proby Schultza, Beckera i Uzawy. Przez kapital
ludzKki rozumial on ogélny poziom zdolnosci danej jednostki: pracownik z kapitatem

ludzkim A(¢) jest z punktu widzenia produkcji ekwiwalentem dwoch pracownikéw z ka-

! Learning-by-doing, (ang.).
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pitalem ludzkim po 72 h(f) lub pracownika na pét etatu z kapitatem ludzkim 2 k(f). Teo-
ria kapitatu ludzkiego skupia si¢ na tym, ze sposob, w jaki jednostka w danej chwili roz-
dziela swoj czas miedzy rozne rodzaje aktywnosci wplywa na jej produktywnos¢ (czyli
poziom kapitatu ludzkiego) w przysziosci. W trzecim modelu cala akumulacja kapitalu
ludzkiego wynika z procesu uczenia si¢ poprzez dzialanie (learning-by-doing). Aby wy-
odrebnié role kapitatu ludzkiego, autor nie bral pod uwage ,,zwyklego” kapitatu ludz-
kiego akumulowanego w szkole. Kapital ludzki jest rozumiany jako zdolnoSci jednostki
uzyteczne w produkcji danego dobra, tzn. wielko$¢ produkcji i-tego dobra zalezy od po-
ziomu i-tego wyspecjalizowanego kapitalu ludzkiego £;(f). Wysoka produktywnos$¢ pra-
cownikow wyspecjalizowanych w produkcji i-tego dobra h;(f) nie przeklada si¢ na ich
zdolnosci do produkcji dobra j-tego h;(f). Sytuacja jest wigc diametralnie inna niz w mo-
delu drugim, gdzie kapital ludzki jest raczej ogélna wiedza, ktéora moze by¢ uzyteczna w
produkcji dowolnych débr. W obu modelach akumulacja kapitalu ludzkiego jest jednak
zwigzana z poswigeceniem obecnej uzyteczno$ci, na rzecz uzytecznosci przyszlej. W
pierwszym modelu kapitalu ludzkiego to poswigcenie przyjmuje posta¢ redukcji kon-
sumpcji obecnej, a w drugim mniej satysfakcjonujacej kombinacji konsumowanych

débr, niz bylaby mozliwa do uzyskania przy wolniejszej akumulacji kapitatu ludzkiego.

R. Lucas (1988) — model 1

Syntetyczna informacja
Model kapitatu ludzkiego zdobywanego poprzez naukg w szkole.

Parametry

By — parametry funkcji produkcji,

S — parametr funkcji produkcji kapitatu ludzkiego,

A — stopa wzrostu populacji,

) — maksymalna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego,

p — stopa dyskontowa,

o — wzgledna niech¢¢ do ryzyka.

Zmienne

N()  —liczba pracownikéw w gospodarce w chwili ¢,

h(?) — poziom kapitatu ludzkiego w chwili z,

N(h) - liczba pracownikéw o kapitale ludzkim na poziomie /4,
u(h)  —cze$¢ czasu poswigcana na produkcje¢ biezaca przez pracownika o kapitale ludzkim £,
N° — efektywna wielkoS$¢ sity roboczej w produkcji,

K(t)  — wielko$¢ kapitatu fizycznego w chwili #,

h, — $redni poziom kapitatu ludzkiego na osobg,
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‘ c(®) — konsumpcja na osobg w chwili ¢,

| A — poziom technologii.
Wielkosci wynikowe
\ — stopa rownomiernego wzrostu kapitatu ludzkiego,
v’ — efektywna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego,
K — stopa wzrostu konsumpcji na osobg.

Uklad zalozen i rownania modelu

1. W gospodarce jest N pracownikéw, kazdy z nich dysponuje poziomem kapitatu ludzkiego od 0 do
+o0. Catkowita liczba pracownikéw réwna jest sumie liczby pracownikéw z dowolnym poziomem
kapitatu ludzkiego:

N = [N(hdh. (LD
0

2. Pracownik z poziomem kapitatu ludzkiego réwnym 4 przeznacza u(h) swojego czasu na produkcje
biezaca, a I-u(h) na akumulacje¢ kapitatu ludzkiego.

3. Efektywna sita robocza w produkcji zalezy od rozktadu wyposazenia pracownikéw w kapitat ludz-
ki i od sposobu alokacji ich czasu:

N¢ = [uth)N(hyhdh. (L2)
0

4. Zaklada sig, ze kapitat ludzki danego pracownika wptywa na produktywno$¢ tego samego pracow-
nika (efekt wewngtrzny), ale takze na Sredni poziom kapitatu ludzkiego w gospodarce (efekt ze-

wnetrzny):
+o0
[N (h)dh
_0
hy =L (L3)
[N (h)dh
0

Sredni poziom kapitatu ludzkiego h, wptywa na produktywnos¢ wszystkich czynnikéw produkeii,
ale zadna indywidualna decyzja nie moze mie¢ wptywu na wartos¢ h,, wigc nie jest on brany pod
uwage przy decyzjach o alokacji czasu jednostki.

5. Aby upro$ci¢ analizg, zaklada sig, ze wszyscy pracownicy sa identyczni — dysponuja kapitatem
ludzkim £ 1 alokuja czg$¢ u swojego czasu w produkcj¢ biezaca. Efektywna sita robocza wykorzy-
stywana w produkcji wyraza si¢ wtedy wzorem:

N¢ =uhN . L4
Sredni kapitat ludzki na pracownika wynosi: h, = h . (L5)
6. Produkt narodowy modelowanej gospodarki dzieli si¢ na konsumpcj¢ i inwestycje (lewa strona

ponizszego réwnania), a produkowany jest przy wykorzystaniu okreslonej technologii produkcji
(prawa strona):

N@®)c@t)+ K@) = AK@OP (u@hON®) P h, 1) (L6)

Czynnik h,(t)” reprezentuje efekt zewngtrzny kapitatu ludzkiego, a A stan technologii, ktéry sig
nie zmienia.
7. Roéwnanie dynamiki kapitatu ludzkiego: fz(t) = h(t)* G(l - u(t)) , L7

gdzie G(/-u(?)) jest rosnaca funkcja czasu przeznaczanego na akumulacj¢ kapitatu ludzkiego i
G(0)=0.
Aby kapitat ludzki mdgl by¢ alternatywnym wobec postgpu technicznego motorem wzrostu, pa-

13




rametr ¢ nie moze by¢ mniejszy od 1.
Zaktada sie, ze
¢ = 11 liniowa posta¢ funkcji G, co prowadzi do réwnania:

h(t) = h(t)0(1—u(r)). (L8)
Daje to state przychody z kapitatu ludzkiego, tzn. dany wzgledny przyrost A(f) wymaga takiego
samego wysitku, bez wzgledu na aktualny poziom A(?).

8. Preferencje opisuje funkcja uzytecznosci:
~+oo

u=Te? L (cy= - 1)N@ydr (L9)
0 1-0

Otrzymany w ten sposéb model jest modelem typu Solowa z akumulacja kapitatu ludzkiego.

Analiza modelu

1. Przez optymalna $ciezk¢ wzrostu w modelu Lucasa rozumie si¢ taki zbidr funkcji K(¢), h(t), h.(?),
c(t) 1 u(?), ze uzyteczno$¢ (L9) jest maksymalna przy ograniczeniach (L5), (L6) oraz (L7).
Rozwiazanie optymalne mozna znalez¢ metoda sterowania optymalnego.

2. Pojecie $ciezki rownomiernego wzrostu w modelu Lucasa zwigzane jest z zadaniem maksymaliza-
cji uzytecznosci (L9) przy ograniczeniach (L6) i (L7), rozwiazywanym przez jednostki oczekujace,
ze §redni poziom kapitalu ludzkiego na osobg bedzie wynosit h,(f). Jesli rzeczywista warto$¢ h(r)
bedzie rowna oczekiwanej h,(f), to méwimy, ze gospodarka znajduje si¢ na $ciezce rOwnomierne-
g0 wzrostu.
Mozna ja takze znalez¢ metoda sterowania optymalnego.

3. Mozna pokazaé, ze efektywna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego ($ciezka optymalna) spetnia réw-

nanie:

' =i(§—i(p—ﬂ)) (L10)
o 1-B+y

Z kolei, stopa réwnomiernego wzrostu kapitatu ludzkiego (Sciezka réwnowagi) spetnia réwnanie:

1

v= (1-B)o-(p-2)). (L11)
o(l-B+y)-y

jesli zachodzi: o >1— 1= p-4 (L12)

1-B8+y &

(poniewaz v i v nie moga przekroczy¢ maksymalnej stopy wzrostu kapitatu ludzkiego o), a wiec
modelu nie mozna zastosowa¢ w przypadku zbyt matej awersji do ryzyka.

Jesli warunek (L12) jest spetniony z réwnoS$cia, wtedy:
v=v' =4. (L13)

Jesli warunek (L12) nie jest spetniony z réwnoscia, to vV < v
W obu przypadkach stopa wzrostu kapitatu ludzkiego ro$nie wtedy, gdy ros$nie efektywno$¢ inwe-
stycji w kapitat ludzki i maleje, gdy ro$nie stopa dyskontowa p.

4. Stopa wzrostu konsumpcji p.c. K wynosi: K = (11"%/}/ . (L14)
5. Stopa wzrostu kapitalu wynosi x+4, a wigc stopa wzrostu kapitatu p.c. jest réwna stopie wzrostu
konsumpcji «.
Jedli nie ma efektu zewnetrznego (y=0), to stopa wzrostu kapitatu fizycznego réwna jest stopie
wzrostu kapitatu ludzkiego (x=v). Jesli wystepuje efekt zewngtrzny (y>0), to kapitat fizyczny p.c.
ros$nie szybciej niz kapitat ludzki p.c. (k>v).
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R. Lucas (1988) — model 2

Syntetyczna informacja
Model kapitatu ludzkiego akumulowanego wskutek zdobywania dos§wiadczenie w pracy (learning-by-
doing).

Parametry

0; — parametr funkcji produkcji kapitatu ludzkiego zwiazanego z produkcja dobra i-tego,
o — elastyczno$¢ substytucji dobra pierwszego przez dobro drugie,

ay, a p — parametry funkcji uzytecznosci,

N — liczba pracownikéw w gospodarce.

Zmienne

Ci — wielkos¢ produkcji dobra i-tego,

h; — zas6b kapitatu ludzkiego wyspecjalizowanego w produkcji dobra i,

u; — cz$¢ sity roboczej produkujaca dobro i-te,

q — stosunek ceny dobra drugiego do ceny dobra pierwszego.

Uklad zalozen i rownania modelu

1. Wystepuja dwa dobra konsumpcyjne, produkowane w ilo$ciach c¢; i c¢,. Nie ma kapitatu fizyczne-
go. Wielko$¢ populacji jest stata.

2. i-te dobro produkowane jest zgodnie z technologia Ricardianska:

c;(t)=h;(Hu; ()N , i=1,2. (L15)
3. Aby zinterpretowac h{(f) jako wynik do§wiadczenia nabywanego w produkcji, zakladamy, ze i-ty

wyspecjalizowany kapital ludzki ro$nie szybciej, gdy ros$nie udziat silty roboczej w produkcji tego

dobra, co opisane jest rOwnaniem:

h.(t) = h.(£)0;u;(1). (L16)

Dobro pierwsze jest dobrem zaawansowanym technologicznie, tj. ;> J,.

Produkcja i akumulacja kapitatu ludzkiego zwiazanego z kazdym dobrem zalezy tylko od $rednie-
go poziomu kapitatu ludzkiego w tej galezi przemystu.

4. Przyjmuje si¢ funkcj¢ uzytecznosci konsumpcji CES:
1

u(cy,cy) = (0(161_’0 +a’2c2_p) P, (L17)
gdzie 0,0, >0, a;+ a,=1,p > -1,

o= jest elastycznoscia substytucji dobra pierwszego przez drugie.
1+p
5. Aby produkowane byly oba dobra, stosunek ich cen w réwnowadze g(f) musi by¢ réwny:

h(t)

q(t)=——". (L18)
h, (1)

Réwnanie dynamiki relacji cen:

/(0 AP

LL— (5, + 6, 1+(—2] 9| -3, (L19)

q(t) 2

z warunkami poczatkowymi h;(0) i h,(0), oraz réwnanie:
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a o h o-1

u

R R I S , (L20)
u a, h

determinuja alokacje sity roboczej, a takze przebieg Sciezek wzrostu A,(f) 1 hx(2).

Analiza modelu

1. Réwnanie (L19) prowadzi do trzech przypadkéw. Jesli o > 1 (dobra pierwsze i drugie sa ,,dobry-
mi” substytutami), to gospodarka dazy do specjalizacji w produkcji jednego z débr (z wyjatkiem
warunku poczatkowego ¢(0)=¢" takiego, ze ¢ =0), w zaleznosci od alokacji poczatkowej. Jesli
potrafimy efektywnie produkowa¢ dobro pierwsze, to produkujemy duze iloSci tego dobra, co po-
woduje, ze stajemy si¢ coraz bardziej efektywni i produkujemy coraz mniej dobra drugiego (ktére-
go dobrym substytutem jest dobro pierwsze). Jesli o < 1, to gospodarka dazy do punktu stacjonar-
nego ¢ takiego, ze O,u; = d,u, i produkowana jest pewna kombinacja obu débr. W przypadku
granicznym o = 1, sila robocza jest na poczatku roztozona tak, ze u; = ¢; i alokacja ta jest nie-

zmienna w czasie.

2. Przedstawione wyzej $ciezki rOwnomiernego wzrostu nie sa $ciezkami wzrostu efektywnego. Jed-
nostki nie uwzgledniaja efektéw zewngtrznych, a przez to alokuja zbyt mata czes¢ sity roboczej w
produkcj¢ dobra zaawansowanego technologicznie, nie wykorzystujac w pelni jego potencjatu
WZrostowego.

Bardziej rozwinigta teorig, w stosunku do swojej pracy z 1962 roku, przedstawit
G. Becker w 1990 roku. Umiescit on inwestowanie w kapital ludzki na centralnym miej-
scu w swoim modelu wzrostu gospodarczego. Kapital ludzki rozumiany jest w nim jako
wiedza ,,zawarta” w ludziach. Zaklada si¢, ze wyzszy poziom kapitalu ludzkiego przy-
spiesza jego dalszg akumulacje. Z kolei do inwestowania w kapital ludzki zniecheca wy-
soka plodnosé. Wzrost liczby ludnosci w modelu jest endogeniczny i ma duzy wplyw na
wlasnos$ci stanéw stacjonarnych. Becker pokazal, Ze moze pojawi¢ si¢ wiele stanéw sta-
cjonarnych, tzn. w zaleznosci od warunkéw poczatkowych gospodarka moze osiagnaé
rézny poziom i tempo rozwoju. Duza rol¢ odgrywa wigc historia oraz czynniki losowe.
W krajach o niskim poczatkowym poziomie kapitalu ludzkiego i wysokiej plodnosci nie
da si¢ osiagna¢ wysokiej stopy wzrostu, co moze ttumaczy¢ wysokie zréznicowanie po-
ziomu bogactwa na Swiecie. Kraje z niskimi zasobami kapitalu ludzkiego osiagaja stan
stacjonarny, charakteryzujacy si¢ niskimi inwestycjami w kapital ludzki i wysoka plod-
noscia (a wiec duzymi rodzinami). Z kolei w krajach z wysokim poziomem kapitatu
ludzkiego inwestycje w niego sa wysokie, a plodnos¢ niska. Becker zastanawial si¢ nad
mozliwoscia zastosowania odpowiedniej polityki gospodarczej wspierajacej inwestycje,

ktora polegataby na ,,przelaczeniu” gospodarki ze stanu stacjonarnego dajacego niski
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wzrost przy niskim poziomie kapitalu ludzkiego, do stanu stacjonarnego generujacego
wysoki wzrost.

Nieco inne podejscie do syntezy zjawiska wzrostu gospodarczego i inwestycji w
kapital ludzki zaproponowali Azariadis i Drazen w 1990 roku. Postugiwali si¢ oni poje-
ciem progowych efektow zewnetrznych, ktore objawiaja si¢ tym, ze jezeli jakie$s zmienne
ekonomiczne osiaggaja pewien prog, to wplywa to na bardzo wysoki wzrost innych wiel-

8 ie wspoélczynnik alfabety-

kosci, np. juz w latach szesédziesigtych XX wieku pokazano
zacji dorostych przynajmniej rzedu 30-40% jest warunkiem koniecznym do osiagnigcia
szybkiego wzrostu — te 30-40% mozna wi¢c uwazaé za prog, umozliwiajacy osiagniecie
szybkiego wzrostu innych zmiennych. C. Azariadis i A. Drazen wysuneli przypuszczenie,
Ze w procesie akumulacji kapitalu ludzkiego mogg si¢ pojawic tego typu efekty progowe.
Kapital ludzki byl przez nich rozumiany standardowo, jako zaséb wiedzy, zdolnosci
oraz zdrowie, ktore facznie zwigkszaja produktywnos¢ danego czlowieka.

Kontynuacja pogladéw gloszonych przez Lucasa byla praca S. Rebelo z 1991 ro-
ku. Stworzyl on model z catkowitym kapitalem Z, ktéry nastepnie zostal podzielony na
kapital fizyczny i ludzki. Kapital ludzki - co warto podkresli¢- jest przypisany do kazde-
go pracownika. Na przyklad dwaj pracownicy z tym samym poziomem kapitalu ludz-
kiego H, pracujac przez N godzin wytworza 2NH efektywnych jednostek pracy, a nie
4NH, co byloby mozliwe, gdyby kapital ludzki nie byl przypisany do konkretnego pra-
cownika i gdyby mozliwe bylo korzystanie z kapitalu ludzkiego innych pracownikéw. W
tym drugim przypadku, ze wzgledu na rosnace korzysci skali, nie istnialaby réwnowaga
konkurencyjna, co powodowaloby powstanie koalicji obejmujacej cala gospodarke. W
odroznieniu od Lucasa, zdaniem Rebelo do produkcji kapitatu ludzkiego uzywa si¢ za-
réwno kapitatu fizycznego, jak i pracy. Autor nie zastanawial si¢ nad tym, jak mierzy¢
kapital ludzki — byl on dla niego nieco abstrakcyjnym zbiorem umiejetnosci, wptywaja-
cym na efektywnos¢ pracy.

Bardzo waznym przyczynkiem do empirycznych badan nad wzrostem gospodar-
czym bylo opracowanie N. G. Mankiwa, D. Romera i D. Weila z 1992 roku, ktérzy w

modelu Solowa, bedacym, jak wykazali, dobrym pierwszym przyblizeniem danych em-

8 Bowman 1 Anderson w 1963 roku.
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pirycznych, uwzglednili proces akumulacji kapitalu ludzkiego.

Kolejna praca podejmujaca problematyke kapitalu ludzkiego byla praca
J. Laitnera z 1993 roku. Jak zaznaczyl autor, kapital ludzki jest w jego pracy niemalze
synonimem edukacji. Zatozyl on, ze kazdy kolejny rok nauki daje uczgcemu si¢ nieco
mniejszy wzrost zdolnosci produkcyjnych (inaczej niz u Mincera). Kapital ludzki nie
jest dziedziczny, tzn. nie ma przekazywania wiedzy miedzy pokoleniami w postaci kapi-
talu ludzkiego. Laitner w wyniku analizy prowadzonej na podstawie swojego modelu
stwierdzil, ze akumulacja kapitalu ludzkiego jest bardzo istotnym czynnikiem dlugo-
okresowego wzrostu gospodarczego.

Inng pracg z 1993 roku byla praca Caballé i Santosa. Badali oni klas¢ modeli, w
ktorych jednostki moga poswigcié czes¢ swojego czasu na uczeszcezanie do szkoly w celu
zwigkszenia efektywnosci jednostek pracy dostarczanych w swoich firmach, co powodu-
je takze wzrost ich plac. Kapital ludzki jest wigc rozumiany jako zdolnosci i wiedza stu-
zace do zwigkszenia efektywnosci pracy. Stope wzrostu gospodarki w takich modelach
okresla wzajemna interakcja technologii akumulacji kapitalu ludzkiego i preferencje
Jjednostek. Autorzy, wzorujac si¢ na klasycznych modelach Uzawy i Lucasa, wykazali, ze
kapital ludzKi jest kluczowym czynnikiem wzrostu gospodarczego.

Probe potaczenia pojecia kapitalu ludzkiego z modelami postepu technicznego w
kontekscie teorii wzrostu gospodarczego podjal Jones w 1996 roku. Rozwazal on model,
w ktorym produkowane s3 trzy rodzaje débr: finalne (towary), kapital ludzki (doswiad-
czenie lub zdolnosci) i posrednie (idee - reprezentujace zaséb wiedzy, ktérym dysponuje
dane przedsi¢biorstwo produkcyjne). Ilos¢ kapitatu ludzkiego na osob¢ w danej firmie
jest interpretowana jako wigzka débr posrednich dostepnych w procesie produkcji débr
finalnych. Kapital ludzki jest wigc rozumiany jako zdolnos¢ lub doswiadczenie w wyko-
rzystywaniu zaawansowanych technologicznie dobr posrednich. Jones zastanawial si¢
réwniez nad sposobem pomiaru kapitalu ludzkiego. W swojej pracy uzywal empirycz-
nych wynikéw dotyczacych Sredniej liczby lat nauki przypadajacej na osob¢ dorosia w
wielu krajach od 1960 roku. Dane te zostaly zebrane przez R. Barro i J. Lee (1993).
Standardowa interpretacja tego typu danych zaklada, ze Srednia liczba lat nauki w

szkole jest miara zasobu kapitalu ludzkiego w populacji. Jones argumentowal jednak, ze
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kapitatu ludzkiego nie powinno si¢ uwaza¢é za zasob, lecz raczej za strumien, analogiczny

do stopy inwestycji, nie do zasobu kapitatu fizycznego.

C. Jones (1996)
Syntetyczna informacja
Model wzrostu gospodarczego opartego na kapitale ludzkim i postgpie technicznym.

Parametry

o — parametr funkcji produkcji dobra konsumpcyjnego (finalnego),

u, 6,y —parametry funkcji produkcji kapitatu ludzkiego,

u — czg$¢ czasu poswigcana na akumulacje kapitatu ludzkiego,

o, B, ¢ — parametry funkcji produkcji technologii,

Sk — czg$¢ produkcji przeznaczana na inwestycje,

I-sx  —czg$¢ produkcji przeznaczana na konsumpcje,

d — stopa deprecjacji kapitatu fizycznego,

n — stopa wzrostu populaciji,

LyL  —czg$¢ pracy wykorzystywana w produkcji technologii,

LyL  —czg$¢ pracy wykorzystywana w produkcji dobra konsumpcyjnego.
Zmienne

Y — wielko$¢ produkcji dobra konsumpcyjnego (finalnego),

K — zas6b kapitatu fizycznego,

x(7) — ilo§¢ posredniego dobra kapitalowego o zaawansowaniu technologicznym i,
A — zas6b dostepnej technologii (bariera technologiczna),

L — ilo$¢ catkowitej pracy dostgpnej w gospodarce,

Ly — ilo$§¢ pracy wykorzystywana w produkcji dobra konsumpcyjnego,
Ly — ilos¢ pracy wykorzystywana w produkcji technologii,

Ly — ilo$§¢ pracy wykorzystywana w produkcji kapitatu ludzkiego,

h — $redni kapital ludzki na osobg w rozwazanym przedsigbiorstwie,

y=Y/Ly, k=K/Ly.
Wielkosci wynikowe

gx — stopy wzrostu wielkosci x,

g — wspolna stopa wzrostu produkcji na osobg, kapitatu fizycznego na osobg, Sredniego kapitatu
ludzkiego na osobg i technologii,

y — poziom produkcji na pracownika w sektorze débr konsumpcyjnych w stanie stacjonarnym.

Uklad zalozen i réwnania modelu
1. W gospodarce produkowane sa 3 rodzaje débr: konsumpcyjne (Y), posrednie (x;) i kapital ludzki
(h). Kapitat ludzki jest zdolnoscia do wykorzystywania débr posrednich.
2. Catkowita praca jest dzielona w gospodarce migdzy produkcjg tych 3 débr, tzn.:
L=Ly+L,+ L, gD
3. Dobra konsumpcyjne produkuje si¢ z uzyciem pracy Ly i zbioru posrednich débr kapitalowych x;.
4. Dostepny w danym przedsigbiorstwie zakres débr posrednich jest okre§lony przez ilo§¢ kapitatu
ludzkiego na osobg 4.
5. Woystepuja state korzysci skali produkceji. Funkcja produkcji débr konsumpceyjnych (O<a<1):
h(t)
Y() =Ly (0" [x,1)di. (12)
0

=

Funkcja produkcji kapitatu ludzkiego:
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/4
: A(t
h(r) = we® " h(t) A®) : d3)
h(t)
gdzie u > 0, y > 0 (tzn. tatwiej opanowaé produkcje mniej zaawansowanych débr posrednich)
7. Funkcja produkcji technologii: A(t) = &(l)ﬁ L,(HA@)?. J4)

8. Réwnanie akumulacji kapitatu fizycznego:
K(t)= s, ()Y (1) —dK(1). Js)
9. Jednostki dobra poSredniego x; sa tworzone z jednostek kapitatu fizycznego w stosunku 1:1,
h(t)
[x(ndi=K@). J6)
0
Prowadzi to do funkcji produkcji dobra konsumpcyjnego postaci:

Y =K%(hL, ). a7
10. Decyzje alokacyjne w gospodarce dane sa egzogenicznymi stopami s, u, La/L, Ly/L.
Analiza modelu

1. W stanie stacjonarnym stopa wzrostu bariery technologicznej jest opisana réwnaniem:
_ n

I-f-¢
2. Stan stacjonarny dla modelu z rosnaca populacja istnieje tylko wtedy, gdy S + ¢ < 1. Jest to wigc

model ,,pét-endogenicznego” wzrostu — dlugookresowy wzrost jest mozliwy tylko jesli n > 0.
3. W stanie stacjonarnym zachodzi réwnos$¢ stép wzrostu:

ga J8)

8§ =8 =8 =8 =8 d9)
4. Poziom produkcji na pracownika w sektorze débr konsumpcyjnych w stanie stacjonarnym y” spet-
o 1
% N I-a ;
nia: y" = —K || K| (J10)
n+g+d g

5. Interpretacja modelu w kategoriach wielu krajow zwraca uwagg na istotg procesu transferu techno-
logii migdzy krajami i znaczenie kapitatu ludzkiego, ktéry pozwala wykorzystywa¢ nowe techno-
logie i osiaga¢ dzieki temu wyzszy wzrost gospodarczy.

W latach 2000-2001 ukazaly si¢ wazne prace Bilsa i Klenowa, Barro oraz Tem-
ple’a, w ktorych opisane zostaly wyniki badan empirycznych nad kapitalem ludzkim.

Jak istotny jest Kkapital ludzki dla rozwoju gospodarczego rozwazal tez
L. Hendricks w swej pracy z 2002 roku. Wykorzystal on ide¢, ze obserwowanie pracow-
nikéw—imigrantéw na tym samym rynku pracy umozliwia oszacowanie zasobéw kapita-
tu ludzkiego — pracownicy szkoleni w réoznych krajach dysponuja réoznymi zasobami
kapitatlu ludzkiego. Standardowo zaklada sig¢, Ze wszyscy pracownicy w tym samym wie-

ku i o tym samym poziomem wyksztalcenia, maja ten sam zaséb kapitalu ludzkiego, bez
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wzgledu na kraj pochodzenia. Podejscie to nie uwzglednia jednak tzw. zdolnosci niemie-
rzalnych, ktore wydaja si¢ by¢ istotne. Hendricks zalozyl, ze jezeli dwaj pracownicy—
imigranci (w Stanach Zjednoczonych) maja identyczny poziom mierzalnych zdolnosci
(tj. wiek i wyksztalcenie), a réznia si¢ placa, to réznica ich ptac wynika z niemierzalnych
(w standardowy sposob) réznic w kapitale ludzkim. Wyniki badan Hendricksa dla 67
krajow sugeruja, ze kapital ludzki wraz z fizycznym wyjasniajg tylko pewna niewielka
cze¢$¢ miedzynarodowych réznic w dochodzie narodowym. Dla 37 krajow z PKB per ca-
pita nizszym niz 40% poziomu amerykanskiego, mniej niz polowa réznicy w stosunku do
Stanéw Zjednoczonych wynika z réznic w kapitale ludzkim i fizycznym. Hendricks
sklonil si¢ wigc ku podejsciu E. Prescotta (1998), ze duze réznice w poziomach dochodu
narodowego wynikaja raczej z réznic w calkowitej produktywnosci czynnikéw (TFP,

ktorej pelnej teorii nie ma), niz z r6znic w kapitale ludzkim i fizycznym.

L. Hendricks (2002)
Syntetyczna informacja
Analiza zasobow kapitatu ludzkiego na podstawie badan zarobkéw imigrantéw do Stanéw Zjednoczo-

nych.
Parametry
% — parametr funkcji produkcji,

pu, pr, ¢— parametry funkcji opisujacej rozktad calkowitej pracy na pracg pracownikéw wykwalifiko-
wanych i niewykwalifikowanych,

J — liczba podklas wewnatrz klas kwalifikacji.

Zmienne

K. — ilo$¢ kapitatu fizycznego w kraju c,

L. —ilo$¢ pracy w kraju c,

Y. — produkcja w kraju c,

A, — catkowita produktywnos¢ czynnikéw (TFP) w kraju c,

L.y  —1ilo$¢ pracy §wiadczonej przez pracownikdéw wykwalifikowanych,
L., —ilos¢ pracy pracownikéw niewykwalifikowanych,

s — stopien kwalifikacji danego pracownika,

We s — cena pracy o stopniu kwalifikacji s,

k. = KJ/Y,,

Nes — liczba pracownikéw o stopniu kwalifikacji s w kraju c,

h; — wzgledna efektywno$¢ pracy wewnatrz podklasy kwalifikacji,

Nej — efektywno$¢ pracownikéw w kraju ¢ wzgledem kraju odniesienia wewnatrz podklasy kwali-

fikacji (dla USA 5ys, = 1),

N, — liczba pracownikéw w klasie kwalifikacji j w kraju c.

J

Uklad zalozen i rownania modelu
1. Przyjmuje si¢ funkcj¢ produkcji Cobba-Douglasa:
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1-9
Yo=K(A.L)™. (HI1)
2. Na pracg sktada si¢ praca pracownikéw wykwalifikowanych oraz niewykwalifikowanych. Zaktada
sig, Ze podziat ten opisuje funkcja typu CES’:

L.= G(LC,H Ler ) = (pH Ly+p. Ly )l/g : (H2)
Ujecie takie pozwala na uzyskanie komplementarno$ci migdzy dwoma rodzajami pracy. W przy-
padku ¢ =1, py = p,. =1 wystepuje doskonata substytucyjnos¢ dwdch rodzajéw pracy.

3. Rynki sa doskonale konkurencyjne. Firmy wynajmuja czynniki produkcji: kapitat fizyczny i prace
od gospodarstw domowych, aby zmaksymalizowa¢ zyski w danym okresie i przy danych cenach
czynnikéw produkcji.

4. Cena pracy o stopniu kwalifikacji s .

0
a)c,s = (l - e)Ac Kl_g Gs (LC,H ’ LC,L ) (H3)

gdzie Gs(L. g, L) jest pochodna funkcji G(L. g, L.;) wzgledem pracy o stopniu kwalifikacji s.
5. Zarobki na pracownika w kraju ¢ sa proporcjonalne do efektywnosci pracy:

WC N = a)(,‘ N ﬁ * (H4)
’ ’ N c,s

6. Poziom kwalifikacji identyfikowany jest w badaniach empirycznych z poziomem edukacji.

7. Uwzgledniane sg takze réznice w poziomach kwalifikacji wewnatrz rozwazanych klas pracowni-
kéw wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych, zwiazane np. z wiekiem i wyksztalceniem. W
tym celu dzielimy obie klasy na J podklas. Pracownicy w podklasie j nalezacej do klasy pracow-
nikéw wykwalifikowanych Jy lub niewykwalifikowanych J; maja hj,; jednostek efektywnej pra-
cy o stopniu kwalifikacji s. Wtedy:

Lc,s = ch,jhj”c,j : (HS)
Jjed
Wielko$¢ 7. ; moze by¢ interpretowana jako miara niemierzalnych réznic w umiejgtnosciach.

8. Mozna rozwazy¢ dwie wersje modelu:
I. model kapitatu ludzkiego — przyjmuje si¢ wowczas stata w réznych krajach TFP, czyli bie-
rze sig¢ A, = A, a wiec TFP w kazdym kraju jest réwne statej A.
IL model catkowitej produktywnos$ci czynnikow — przyjmuje si¢ wtedy, ze niemierzalne
umiejgtnosci sa rowne we wszystkich krajach, tzn. 7.;= 1.

W innej pracy z 2002 roku, J. Benhabib i M. Spiegel uogélnili model dyfuzji
technologii Nelsona i Phelpsa z 1966 roku. Proces dyfuzji technologii w oryginalnej pra-
cy Nelsona i Phelpsa nazywany jest obecnie w literaturze ograniczona dyfuzja wykladni-
czg, ktora prowadzi do zmniejszania dystansu migdzy krajem—liderem technologicznym,
a krajami zacofanymi. Poniewaz nie zawsze taka luka technologiczna musi si¢ zmniej-

sza¢ wraz z uplywem czasu, wprowadzono tez tzw. logistyczny model dyfuzji. A priori

° CES - ang. Constant Elasticity of Substitution. Funkcja taka charakteryzuje si¢ stala ela-
stycznos$cia krancowej stopy substytucji dwoch rodzajéow pracy.
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nie ma powodéw, by faworyzowaé ktorykolwiek z modeli, poniewaz roznia si¢ one nie-
wiele. Okazuje si¢ jednak, Ze prowadza one do zupelnie innych implikacji dotyczacych
Sciezki wzrostu dochodu narodowego. Model logistyczny przewiduje, ze jezeli kapital
ludzki kraju goniacego lidera jest bardzo niski, to dystans pomigedzy tymi krajami moze
si¢ nawet zwigksza¢. Badajac empirycznie oba modele dyfuzji, autorzy doszli do wnio-
sku, ze model logistyczny jest bardziej realistyczny, i ze kapital ludzki jest bardzo istot-
nym czynnikiem wzrostu gospodarczego i w duzym stopniu jest odpowiedzialny za
zmniejszanie dystansu do kraju-lidera. Zbyt maly jego poziom moze rzeczywiscie pro-
wadzi¢ do zwigkszania si¢ tego dystansu. Istnieje wigc pewien minimalny poziom kapita-
tu ludzkiego, konieczny do zapoczatkowania procesu doganiania krajow bardziej rozwi-

nigetych gospodarczo.

J. Benhabib, M. Spiegel (2002), R. Nelson, E. Phelps (1966)
Syntetyczna informacja
Modele dyfuzji technologii z kapitatem ludzkim.

Zmienne
A(t)  —poziom technologii w kraju i-tym,
T(f)  —poziom technologii w kraju-liderze technologicznym, bariera technologiczna,

c(hi(t)) — rosnaca funkcja kapitatu ludzkiego, opisujaca zaleznos¢ tempa dyfuzji od zasobu kapitatu
ludzkiego w kraju i-tym,

g(h(r)) — rosnaca funkcja kapitatu ludzkiego, opisujaca rozwdj technologii w wyniku dziatalnosci
badawczo-rozwojowej w kraju i-tym.

Ci = c(h;), w przypadku gdy A; nie zalezy od czasu,

gi = g(h;), w przypadku gdy &; nie zalezy od czasu,

g = g(hyger) — Warto$¢ funkcji g w kraju-liderze technologicznym w przypadku, gdy zaséb kapi-
tatu ludzkiego nie zalezy od czasu,

Q = c/(cigi+8).

Uklad zalozen i rownania modelu

1. Wzrost technologii odbywa si¢ w wyniku dziatania dwéch efektéw — dziatalnosci badawczo-
rozwojowej z wykorzystaniem kapitatu ludzkiego (opisanej funkcja g(h)) oraz dyfuzji technologii
z kraju-lidera technologicznego, ktéra rowniez zalezy od zasobu kapitatu ludzkiego w rozwaza-
nym kraju.

2. Efekt dyfuzji opisa¢ mozemy dwojako — za pomoca tzw. ograniczonej dyfuzji wyktadniczej lub za
pomoca modelu logistycznego.

3. Stopa wzrostu technologii w modelu z ograniczona dyfuzja wyktadnicza:

A1) T()
——=glh.())+clh, () ——-1]. (BS1)

Jesli g =0, a funkcja ¢ spetnia warunek c(0) = 0, to otrzymujemy model Nelsona-Phelpsa (1966).
4. Stopa wzrostu technologii w modelu logistycznym:
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A A _
A, “

gh.(0)+

c(h, (1)

)A (1)
T()

(5o

T(1)
A (1)

1)

(BS2)
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Analiza modelu

1.

W modelu opisanym réwnaniem (BS1), tempo dyfuzji jest tym wigksze, im bardziej zacofany jest
kraj i-ty pod wzgledem technologii (niskie A;) i im wigkszy zaséb kapitatu ludzkiego posiada.
Rozwiazanie réwnania (BS1) w przypadku, gdy #; sa stale w czasie, ma postac:

A (1) = (A, (0) = QT (0))e'* " + QT (0)e* . (BS3)
Mozna pokazaé, ze:
A @)
A o BS4
im0 (B39

tzn. bez wzgledu na wartos$ci parametréw, w granicy t — o technologia we wszystkich krajach
rozwija si¢ w tym samym tempie i ustala si¢ pewien rozktad A; na §wiecie. Jesli g; = g, to kraj i-ty
catkowicie dogania barierg technologiczna (Q2 = 1).

Dodatkowy czynnik A/T w modelu opisanym réwnaniem (BS2) powoduje, ze gdy zacofanie kraju
i-tego jest bardzo duze, tempo dyfuzji znaczaco spada, odzwierciedlajac trudnoSci w adaptacji
zbyt nowoczesnych technologii.

Rozwiazanie réwnania (BS2) w przypadku, gdy #; sa stale w czasie, ma postac:

A.(O)e(gi"'ci)t

A ()= . B
! (t) 1+ Ai (O) C; (e(ci+g,-—gm)t _ 1) ( SS)
T(O) C; +gi —8n
Mozna pokazaé, ze:
(c;+g8,—8)c gdy c¢;+g,—g>0
AW _ A (0)/T(0) gdy ¢;+g,-¢=0, (BS6)

s
0 gdy ¢ +g,—-g<0
tzn. stosunek poziomu technologii w kraju i-tym do poziomu bariery technologicznej w granicy
przy t — +o, zalezy od zwiazku pomig¢dzy tempem dyfuzji (c;), a réznica tempa innowacji (g;-g).
Jezeli stopa wzrostu technologii zwigzana z dzialalnoscia badawczo-rozwojowa w kraju i-tym jest
zbyt niska (nizsza od stopy g o bardziej niz c;), to kraj i-ty nie dogoni kraju-lidera technologiczne-
g0, lecz stosunek A/T pozostanie staty lub zacznie spadac.
Zasadnicza réznica pomigdzy modelem logistycznym i modelem z ograniczong dyfuzja wyktadni-
cza polega na tym, ze w $wietle drugiego z wymienionych modeli kraj mniej zaawansowany tech-
nologicznie zawsze goni lidera technologicznego, a w pierwszym z modeli mozliwa jest sytuacja,
gdy niektére kraje nie beda w stanie nadazy¢ za wzrostem bariery technologicznej i ich zacofanie
technologiczne zacznie rosnac.
Kluczowa rolg w obu modelach odgrywa kapitat ludzki, ktéry jest Zrédltem efektéw dyfuzji. Inwe-
stycje w kapitatl ludzki zawsze powigkszaja tempo zbieznosci do poziomu technologii lidera, a w
przypadku dywergencji technologicznej umozliwiaja odwrdcenie tej niekorzystnej tendencji. Ist-
nieje wigc pewien minimalny poziom kapitatu ludzkiego, umozliwiajacy konwergencje technolo-
giczna.
Badanie empiryczne Benhabiba i Spiegela pokazuja, Zze bardziej realistyczny jest model logistycz-
ny, tzn. dywergencja technologiczna jest mozliwa w krajach o najnizszym zasobie kapitatu ludz-
kiego.

Rolg catkowitej produktywnosci czynnikéw produkcji (TFP) podwazyli w swojej

pracy z 2005 roku R. Manuelli i A. Seshadri. Uwazali oni, Ze kapital ludzki jest w stanie
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wyjasni¢ praktycznie wszystkie réznice migdzy dochodami narodowymi réznych kra-
jow, jezeli oprocz réznic w zasobie kapitalu ludzkiego (mierzonym liczba lat w szkole)
uwzglednimy, Ze takze jako$¢ kapitalu ludzkiego nie jest w kazdym kraju taka sama.
Autorzy modelowali proces akumulacji kapitalu ludzkiego podobnie jak Ben-Porath,
tzn. jako cze$¢ zadania maksymalizacji dochodu reprezentatywnej jednostki. Do okre-
§lenia parametrow funkcji produkcji kapitalu ludzkiego uzyto danych empirycznych
dotyczacych szkolnictwa i zaleznosci miedzy wiekiem a zarobkami w réznych krajach.
Jednostki wybieraja dla siebie takg ilos¢ kapitalu ludzkiego, jaka jest konieczna do
zmaksymalizowania dochodu w ciagu calego zycia przy danej technologii produkcji ka-
pitatu ludzkiego. Model skalibrowany zostal tak, ze opisuje dokladnie gospodarke Sta-
néw Zjednoczonych okoto 2000 roku. Po uwzglednieniu zmiennej ceny kapitatu fizycz-
nego w poszczegolnych krajach okazuje si¢, Zze do wyjasnienia réznic w PKB per capita
wystarcza tylko roznice w ilosci i jakosci kapitalu ludzkiego, bez potrzeby réznicowania
TFP w poszczegolnych Kkrajach. Wzigcie pod uwage zréznicowanej jakosci kapitatu
ludzkiego, co jest czyms$ zupelnie nowym w literaturze dotyczacej wzrostu gospodarcze-
go (nieco podobnie argumentowal Barro, ale nie zbudowal szczegétowego modelu oraz
Hendricks, ktory nie docenil roli jakosci), jest wigc kluczowym zalozeniem dla wytluma-

czenia zréznicowania bogactwa narodow.

R. Manuelli, A. Seshadri (2005)

Syntetyczna informacja
Model wzrostu gospodarczego z kapitatem ludzkim, uwzgledniajacy zréznicowanie ilosci i jako$ci

tego kapitatu.

Parametry

B — wiek, w ktérym rodza si¢ dzieci reprezentatywnej jednostki,

R — wiek przej$cia na emeryture,

T — dlugos¢ zycia,

¥ — stopa procentowa,

Ok — stopa deprecjacji kapitatu fizycznego,

On — stopa deprecjacji kapitatu ludzkiego,

z, 0 — parametry funkcji produkcji,

Zn V1, ¥2— parametry funkcji produkcji kapitatu ludzkiego,

hg, v — parametry funkcji produkcji ,,wczesnego” kapitatu ludzkiego,

Zmienne

a — wiek rozwazanej reprezentatywnej jednostki w danym kraju,

h(a)  —zaséb kapitatu ludzkiego osoby w wieku a,

w — wynagrodzenie jednostki kapitatu ludzkiego,

x(a)  — wydatki na dobra rynkowe zuzyte w produkcji nowego kapitatu ludzkiego przez osobg w
wieku a,
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XEg — inwestycje rodzicow we wczesne dziecinstwo dzieci — decyduja o poziomie kapitatu ludz-
kiego u dzieci w wieku 6 lat (oznaczanego /),

n(a)  —czg$¢ czasu poswigcana na produkcj¢ nowego kapitatu ludzkiego przez osobg w wieku a,
I-n(a) - czg$¢ czasu poswigcana na prace na rynku przez osobg w wieku a,
f — logarytm naturalny liczby dzieci, ktére rodza si¢ w gospodarstwie domowym reprezenta-
tywnej jednostki,
n — stopa wzrostu populacji (= f/B),
s — liczba lat w szkole (edukacja formalna),
h — $redni poziom kapitatu ludzkiego na osobg w réwnowadze,
k — kapitat fizyczny p.c. w rozwazanej gospodarce,
D — cena jednostki kapitatu (wzgledem USA),
K — stosunek wielkosci kapitatu fizycznego do ludzkiego,
y — dochdd narodowy na osobg.

Uklad zalozen i réwnania modelu
1. Reprezentatywna jednostka rozwiazuje problem maksymalizacji dochodu postaci:

R

maxfe_’(”_ﬁ)(wh(a)(l—n(a))—x(a))da—xE (MS1)
6

przy danym réwnaniu dynamiki kapitatu ludzkiego:

h(a) = z,(n(a)h(a))" x(a)”> - 5,h(a) ac[6, R), (MS2)

oraz technologii produkcji ,,wczesnego” kapitatu ludzkiego w postaci:

h(6) = hy = hgxy, . (MS3)

2. Kazda jednostka wybiera takie ilosci dobr rynkowych x(a) zuzywanych w produkcji swojego ka-
pitatu ludzkiego oraz czg$¢ czasu, jaka po$wigci na produkcjeg tego kapitatu n(a), a w konsekwen-
cji taka $ciezke kapitatu ludzkiego, ze jej zdyskontowany dochdd w ciagu calego zycia jest mak-
symalny. Pozostaty czas, /-n(a), poSwigcany jest na prac¢ na rynku.

3. Jednostka decyduje tez o inwestycjach w kapitat ludzki we wczesnym dziecinstwie swoich dzieci
Xg, ktére determinuja poziom kapitatu ludzkiego w wieku 6 lat Ag.

4. Przyjmuje sig funkcj¢ produkcji typu Cobba-Douglasa:
F(k,h)=zk’h'". (MS4)
5. Stosunek kapitatu fizycznego do kapitatu ludzkiego w rownowadze okreslaja nastgpujace rownania
réwnowagi po stronie firm:

pi(r+6,) = F.(x)), (MS5)
gdzie F; jest pochodna funkcji produkcji wzgledem kapitatu fizycznego p.c., oraz réwnowagi pro-
duktu i kosztu marginalnego jednostki kapitatu ludzkiego: w = F) (k.1), (MS6)

gdzie F), jest pochodna funkcji produkcji wzgledem kapitatu ludzkiego p.c.
6. W modelu zaktada si¢, ze kazda jednostka ma ¢ dzieci, ktére rodza si¢ w wieku B. Strukture
populacji wedlug wieku opisuja réwnania:
N(a,t)=@(a)e™, (MS7)
e™ (MS8)

_77T ’

gdzie: d(a)=7 1

Liczba os6b w wieku pomiedzy a i a+da w chwili t wynosi [ N(@’ ,»da’
w granicach od a do a+da.

7. Kapitat ludzki na osobg wyraza si¢ rOwnaniem:
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R
[ We)1=n(a))p(a)da
j = Gts (MS9)

R
j #(a)da

6+s

Za jego pomoca mozna wyrazi¢ dochdéd narodowy na osobe w rozwazanej gospodarce:
y=F(xDh. (MS10)
Analiza modelu

1. Mozna wykaza¢, ze czg$¢ czasu poswigcana na akumulacj¢ kapitatu ludzkiego spetnia warunki:
ac [6,6+s):

ac [6+5,R]:
1
— (MS12)
-y
n(a)= m(a) p
L 70 \1-y

(r+3,)e ora® ()
h

dd 1—x %
7/15}1 eé‘h(()ﬂ'fR)

_ e 1
e IO m6+5)  +

gdzie: m(a)=1—¢ "TONED, (MS13)
W okresie pozostawania w szkole, jednostka poswigca caly swéj czas na akumulacje kapitatu
ludzkiego (naukg) - (réwnanie (MS11)). Po opuszczeniu szkoly, jednostka rozpoczyna prace i
sukcesywnie zmniejsza si¢ ilo§¢ czasu poswigcana na akumulacj¢ kapitatu ludzkiego. Spadek ten
jest gwattowny na poczatku (dominujacy udziat zaczyna mie¢ praca), wolniejszy w Srodkowym
okresie zycia zawodowego (jednostce nadal optaca si¢ inwestowac, aby zwigksza¢ swe zarobki) i
ponownie gwaltowny tuz przed emerytura (krétki czas do emerytury nie pozwolitby wykorzystac
nabywanych w tym czasie umiejetnosci). llustruje to rysunek 1:

10 20 30,40 50 B0
Rysunek 1. Cze$¢ czasu przeznaczona na akumulacje kapitatu ludzkiego reprezentatywnego miesz-

kanca USA w wieku od 6 do 64 lat.
Zrédto: opracowanie wiasne.

2. Poziom kapitatu ludzkiego zmienia si¢ wraz z wiekiem nastgpujaco:
a=6:

%
1 A=72) 0 72 7, (=7)A=72) E/ va=7,)
zZ'w _ _ -
hy =v'hy| V2%, s e =T 6 4 gy 17 (MS14)
(r+o,) "

ac [6,6+5):
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72 1-y,
h(a)=hge {1+ h;“‘”(w m(6)] ¥z,
r+

S,
Y2r+6,(1=-711) 1
=)=y | s e = (MS15)
Yor +6, (1- 71)
ae [6+5,R]:
1
— 1
V2 N 72 \1-y L
h(a) = | LU 2V N\ v _ A6 oy 4 (MS16)
(r+9,)” r+a,
e—ﬁh(a—R) etk 40 \1-y
+— I dx| 1—x % }

§h o On(6+s=R)

Poczatkowy poziom kapitatu ludzkiego zalezy od poziomu ,,inwestycji” we wczesnym dziecin-
stwie. W okresie szkolnym nastgpuje bardzo szybki wzrost zasobu kapitatu ludzkiego rozwazanej
jednostki, a w okresie zycia zawodowego poczatkowo zasdb kapitatu ludzkiego ro$nie, ale w mia-
re¢ jak jednostka coraz mniej inwestuje w jego produkcje¢ wzrost staje si¢ coraz wolniejszy, az w
koncu deprecjacja tego kapitatu staje si¢ szybsza od jego produkcji i zaséb kapitatu ludzkiego za-
czyna male¢. Ilustruje to rysunek 2:

50000 1
50000
400003
230000 §
200003
100007

040 20 30 aah 50 R0

Rysunek 2. Sciezka wzrostu kapitatu ludzkiego (w jednostkach umownych) dla reprezentatywnego
mieszkaﬁca USA, w wieku od 6 do 64 lat.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wydatki na akumulacje kapitatu ludzkiego ksztaltuja si¢ wraz z wiekiem nastgpujaco:

ac [6,6+s):
1

oot ote \ioy AT (g 1

x(a) = r?; (72( 71 ;h)wy J e P m(6+s5)"7 (MS17)
h r h
ac [6+s, R]:
1

72 N 7 \i-y .

x(a) =LY | 2 Y ma)"™" | (MS18)
r+0, (r+d,)”

W okresie szkolnym wydatki na akumulacj¢ kapitatu ludzkiego rosna, osiagajac poziom maksy-
malny w wieku 6+s, po czym zaczynaja spada¢ do zera na kilkana$cie lat przed emerytura, kiedy
nie oplaca si¢ juz inwestowa¢ w nabywanie nowych umiejgtnosci. [lustruje to rysunek 3:
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Rysunek 3. Wydatki reprezentatywnego mieszkanca USA na akumulacj¢ kapitalu ludzkiego w wieku
od 6 do 64 lat.
Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Parametry modelu mozna dopasowac tak, ze opisuja doktadnie gospodarke pewnego kraju (np.
USA) i przewidywa¢ zalezno$¢ migdzy kapitalem ludzkim 1 dochodem narodowym w innych kra-
jach. Pozwala to m.in. wyodrebni¢ rolg iloSciowych i jakoSciowych réznic w kapitale ludzkim.
Mozemy zapisac:
h.(s+6)=hie®, (MS19)
gdzie pierwszy czynnik po prawej stronie rownania reprezentuje jako$¢ kapitatu ludzkiego w kraju
i-tym, a @; jest miarg zwrotu ze szkolnictwa (jaki wzrost zarobkéw przynosi dodatkowy rok na-
uki). Znajac stosunek lewych stron réwnania (MS19) dla np. USA i jakiegos$ kraju biednego, moz-
na oszacowac, jaka czgs¢ réznic w catkowitym kapitale ludzkim wynika z réznic jego ilosci, a ja-
ka z réznic w jako$ci.

4. Kierunku rozwoju modeli z kapitalem ludzkim

Wydaje si¢, Ze w rozwazaniach nad kapitalem ludzkim, w kontekscie teorii wzrostu go-
spodarczego, warto pdjs¢ w Kierunku konstrukcji syntetycznego modelu z kapitalem
ludzkim i postgpem technicznym. Kapital ludzki jednostki powinien, po pierwsze, by¢
Jjej indywidualnym wyborem maksymalizujacym uzytecznos¢, po drugie, by¢ powiazany
z poziomem technologii, a po trzecie, wplywa¢ na produktywnos$¢ jednostki. Nalezy
uwzgledni¢ mozliwo$é zréznicowania ilosci i jakosci kapitalu ludzkiego oraz réznych
sposobow jego akumulacji, a takze wystepowanie nie tylko efektéw wewnetrznych tego
kapitalu, ale takze efektow zewnetrznych. Podsumowujac, postulowany model bylby
syntezg modelu Lucasa, Jonesa oraz Manuelliego i Seshadriego. Wydaje sig¢, ze takie
ujecie byloby bardzo ciekawe i pozwoliloby dojs¢ do nowych wnioskéw dotyczacych
wzrostu gospodarczego i samej istoty kapitalu ludzkiego oraz postepu technicznego.

Jedng z podjetych préb konstrukceji takiego modelu jest praca Cichego i Malagi (2006).

Pokazano w niej, ze roznice w kapitale ludzkim nie s3 w stanie wytlumaczy¢ réznic w
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PKB p.c. pomigdzy krajami — w szczego6lnosci dotyczy to Polski, w ktérej relatywnie wy-
sokiemu zasobowi kapitalu ludzkiego nie towarzyszy wysoki dochéd narodowy. Zapro-
ponowano wigc, Zzeby na dwa sposoby do analizy wprowadzi¢ postep techniczny — zasto-
sowaé¢ zmodyfikowana funkcj¢ produkcji, uwzgledniajaca réznice w technologii pomie-
dzy krajami (roznice te traktowane sa jako zewnetrzne w stosunku do modelu i pocho-
dza z pracy Halla i Jonesa (1999)), a takze réznice w tempie postgpu technicznego, wy-
nikajace z zastosowania do jego modelowania mechanizmu zaproponowanego przez
Romera (1990) (w badaniach empirycznych wykorzystane sa dane z pracy Benhabiba i
Spiegela (2002)). Pokazano, ze prowadzi to do lepszego wytlumaczenia zréznicowania w
PKB p.c. pomig¢dzy krajami Unii Europejskiej. Wydaje sie, Ze polaczenie rozwazan nad
kapitalem ludzkim i postepem technicznym jest odpowiednim sposobem modelowania
wzrostu gospodarczego i wlasciwym kierunkiem rozwoju zaprezentowanych w tym roz-

dziale modeli.

K. Cichy, K. Malaga (2006)
Syntetyczna informacja
Potaczenie modelu wzrostu gospodarczego z kapitalem ludzkim Manuelliego-Seshadriego (2005) z
modelem Romera postgpu technicznego (1990).
Parametry
z, 0 — parametry funkcji produkcji,
Zmienne
k(%) — kapitat fizyczny p.c.,
h(?) — kapitat ludzki p.c.,
c(®) — konsumpcja p.c.,
(1) — produkcja p.c.,
A(t)  —poziom technologii (egzogeniczny),
— czg$¢ kapitatu ludzkiego wykorzystywana w produkcji,
— miara prawdopodobiefistwa sukcesu dziatalno$ci badawczo-rozwojowe;j,
— stosunek warto$ci parametru ¢ w danym kraju do jego warto$ci w kraju odniesienia (USA),
— wzgledna niechg¢ do ryzyka (w funkcji uzytecznosci),
— stopa dyskontowa,
— stopa wzrostu technologii w kraju odniesienia (USA),
— stopa wzrostu technologii w rozwazanym kraju.
klad zalozen i réwnania modelu
Akumulacja modelu kapitatu ludzkiego reprezentatywnego mieszkanca rozwazanego kraju opisa-
na jest w ramach modelu Manuelliego-Seshadriego.
Poziom technologii reprezentowany jest przez liczbg dostgpnych na rynku produktéw A(r). W
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej wykorzystywana jest czg$¢ 1-v kapitatu ludzkiego. Pozostata
jego czes¢ wykorzystywana jest w produkcji.
3. Aby znalez¢ optymalng alokacj¢ kapitatu ludzkiego pomigdzy produkcj¢ i dziatalno§¢ badawczo-

=R

N
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rozwojowa, formutowane jest zadanie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji. Przyjmowana
posta¢ funkcji uzytecznosci:

I-¢
-1
u(c) =< , (CM1)
I-¢
réwnanie dynamiki technologii:
A=¢(1-v)A. (CM2)
Mozna pokazaé, ze w stanie stacjonarnym zachodzi:
v=1-2-", (CM3)
¢€

tzn. cze$¢ kapitatu ludzkiego zaangazowana w dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa ro$nie, gdy ro-
$nie prawdopodobienstwo sukcesu badan i maleje, gdy ros$nie stopa dyskontowa. Zaktada sig, ze
wartos$¢ ¢ jest taka sama we wszystkich krajach.

Mozna pokaza¢, ze w stanie stacjonarnym zachodzi:

A_y_k_¢_g-r (CM4)
A vy k ¢ £

tzn. stopy wzrostu technologii, produkcji p.c., kapitatu fizycznego p.c. i konsumpcji p.c. sa réwne
1 sa tym wyzsze, im wyzsze prawdopodobienstwo sukcesu dziatalnosci badawczo-rozwojowe;j i
tym nizsze, im wyzsza stopa dyskontowa.

Badania empiryczne wskazuja, ze stopy wzrostu technologii réznia si¢ w réznych krajach. Dla
USA ¢ = 3,5% (Benhabib-Spiegel), r = 7% (Manuelli-Seshadri), stad:

S=r+0€=7%+35%¢. (CMH)
Stosunek warto$ci parametru ¢ w danym kraju do jego warto$ci w USA, wynosi:
o'e+
- r (CM6)
o€ +r

Jezeli wigc tempo wzrostu technologii w danym kraju jest wyzsze od amerykanskiego, to w > 1,
tzn. wyzsze musi by¢ w tym kraju prawdopodobienstwo sukcesu dziatalnosci badawczo-
rozwojowej ¢ . Wyzsza warto§¢ ¢ oznacza, ze wigksza czg$¢ kapitatu ludzkiego zatrudniona jest
w ,,produkcji” technologii, a mniejsza jego czgs¢ w produkcji débr, np. w przypadku ¢ — 1 dla
Stanéw Zjednoczonych v = 2/3, dla innych krajow v’ = 2/3y = v/y.

Uwzgledniajac niepetne wykorzystanie kapitatu ludzkiego w produkcji, otrzymujemy dla rozwa-
zanego kraju funkcje produkcji w postaci:

F(k(0),h(1), A(0)) = z(k())° (A0 k(1)) P . (CM7)

Analiza modelu

1.

Funkcja produkcji (CM7) jest zmodyfikowana funkcja produkcji Cobba-Douglasa, uwzgledniaja-
ca wptyw poziomu technologii (poprzez zmienng A) i postepu technicznego (poprzez zmienna i)
na produkcje¢ p.c. w rozwazanym kraju.

Badania empiryczne dowodza, ze wprowadzenie zmiennych technologicznych do modelu Manu-
elliego-Seshadriego pozwala lepiej wyttumaczy¢ zréznicowanie w PKB p.c. dla krajéw Unii Eu-
ropejskiej. Kierunek badan, polegajacy na taczeniu modelowania kapitatu ludzkiego i postepu
technicznego wydaje si¢ wigc by¢ wlasciwy.

5. Zakonczenie

W rozdziale tym przedstawiono szczegélowo wybrane modele kapitatu ludzkiego. Dwa
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pierwsze — model Mincera i model Beckera — powstaly okoto 1960 roku i sa jednymi z
pierwszych préb matematycznego podejscia do zagadnien kapitatu ludzkiego. Model
Mincera jest prostg konstrukcja opisujaca wplyw inwestycji w kapital ludzki na rozklad
dochodéw. Z kolei Becker analizowal inwestycje w kapital ludzki poprzez szkolenia w
pracy. Wartos¢ tych modeli polega na tym, ze pokazano, jak sformalizowa¢ pewne intu-
icyjne wyobrazenia o kapitale ludzkim. Jezyk wprowadzony przez Mincera, Beckera i
innych autoréw jest wcigz uzywany w bardziej ztozonych modelach, ale same modele
majg dzi$ jedynie wartos¢ historyczng.

Bardzo uzyteczne i stosowane do dzi$§ podejScie do modelowania kapitalu ludz-
kiego zaproponowal Ben-Porath. W jego modelu wprowadzona zostala reprezentatywna
jednostka akumulujaca kapital ludzki na poziomie maksymalizujacym wartos¢ biezaca
jej dochodow, oraz funkcja produkcji kapitatu ludzkiego i réwnania dynamiki analizo-
wanych wielko$ci ekonomicznych. Modele tego typu moga by¢ rozwiazywane technika-
mi sterowania optymalnego.

Model Lucasa jest uwazany za najbardziej klasyczny model kapitalu ludzkiego.
Autor zbudowal dwie jego wersje, rézniace si¢ sposobem akumulacji kapitalu ludzkiego
— przez nauke w szkole lub wskutek zdobywania do§wiadczenia w pracy. Podobnie jak w
modelu Ben-Poratha, Lucas sformulowal rownania dynamiki interesujacych go wielko-
$ci'’. Zastosowal jednak inne kryterium optymalizacyjne — maksymalizacj¢ uzyteczno-
Sci. Reprezentatywna jednostka akumuluje takg wielkos¢ kapitalu ludzkiego, ktora
maksymalizuje jej uzyteczno$é. Zasadnicza nowos¢, ktéra pojawia si¢ w modelu, polega
na rozroznieniu efektu wewnetrznego i zewngtrznego zwiazanego z kapitalem ludzkim,
co prowadzi do ciekawych wnioskéw dotyczacych stép wzrostu tego kapitatu i kapitatu
fizycznego. Warto$¢ pracy polega tez na tym, ze Lucas pokazal, ze akumulacja kapitalu
ludzkiego moze by¢ modelowana jako nauka w szkole lub jako zdobywanie doswiadcze-
nia w pracy, i ze prowadzi to do podobnych wnioskéw ekonomicznych.

Jones przedstawil model wzrostu gospodarczego opartego na kapitale ludzkim i
postepie technicznym. Pokazal w nim, ze te dwa czynniki wzrostu gospodarczego sg ze

sobg $cisle zwigzane. Kapital ludzki jest potrzebny do rozwoju technologii, a rozwoj

10 Nazwat je ,,mechanika” rozwoju gospodarczego.
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technologii przyczynia si¢ do wzrostu zasobu kapitatlu ludzkiego. Wydaje sig, ze takie
podejscie jest najbardziej uzasadnione, a jego rozwijanie powinno da¢ wiele interesuja-
cych wnioskéw dotyczacych istoty procesu wzrostu gospodarczego.

Zupelnie inne podejscie do analizy kapitalu ludzkiego zaproponowal Hendricks.
Zwroécil on uwage, Zze mozna wnioskowaé o jego poziomie na podstawie zarobkéw oséb
wyksztalconych w réznych krajach, ale pracujacych na tym samym rynku pracy. Ory-
ginalny sposéb pomiaru kapitatu ludzkiego przez Hendricksa moze by¢ istotnym uzu-
pelnieniem badan nad kapitalem ludzkim, ale podejscie to jest zbyt uproszczone, by wy-
jasnié réznice w dochodzie narodowym réznych krajéw. Mozna przypuszczaé, ze uzu-
pelienie modelu o proces rozwoju technologii moze da¢ dobre rezultaty.

W modelach dyfuzji technologii Nelsona-Phelpsa i Benhabiba-Spiegela wielkos¢
efektu dyfuzji technologii z kraju-lidera technologicznego do rozwazanego kraju zalezy
od zasobu kapitatu ludzkiego w tym kraju. Pierwszy z modeli przewiduje zawsze kon-
wergencje technologii, a w drugim modelu pojawia si¢ mozliwos¢ dywergencji (potwier-
dzona empirycznie) w krajach o najnizszym zasobie kapitalu ludzkiego, ktory jest klu-
czowym czynnikiem rozwoju. Modele dyfuzji wydaja si¢ w bardzo ciekawy sposéb 13-
czy¢ rozwazania na temat technologii z rozwazaniami na temat kapitatu ludzkiego i dla-
tego wydaja si¢ by¢ warte dalszego badania.

W modelu Manuelliego i Seshadriego kapital ludzki jest modelowany podobnie
Jjak w pracach Ben-Poratha i Lucasa. Jednostki wybieraja taki poziom kapitatu ludzkie-
go, ktéory maksymalizuje ich uzytecznosé. Nowoscia w modelu jest jednak wprowadzenie
drugiego aspektu kapitatu ludzkiego — jego jakosci, obok rozwazanej we wczesniejszych
modelach ilosci. Stanowi to bardzo istotne ulepszenie i prowadzi do wigkszej zgodnosci
przewidywan modelu z danymi empirycznymi.

Zaprezentowano réwniez oryginalng wlasna probe wprowadzenia postepu tech-
nicznego (typu Romera) do modelu Manuelliego-Seshadriego. Badania empiryczne do-
wodza, ze uzyskuje si¢ w ten sposob jeszcze lepsze dopasowanie wynikow otrzymywa-
nych na podstawie tego modelu do danych empirycznych.

Polaczenie rozwazan nad kapitalem ludzkim i post¢gpem technicznym wydaje sie¢

by¢ bardzo obiecujacym Kierunkiem rozwoju prezentowanych modeli. Stworzenie za-
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dowalajacej teorii kapitalu ludzkiego i post¢pu technicznego wydaje si¢ by¢ zadaniem
trudnym, uwzgledniajac bardzo duzg zlozonos$¢ zagadnienia, pozwoliloby jednak na

znacznie lepsze zrozumienie samej istoty wzrostu gospodarczego.
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