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KAPITAŁ LUDZKI W MODELACH I TEORII WZROSTU GOSPODARCZEGO 

1. Wprowadzenie 

 

Jednym z najistotniejszych pytań zadawanych przez ekonomistów jest pytanie o przy-

czyny zróżnicowania bogactwa narodów. Dlaczego niektóre kraje są bardzo biedne, a 

inne bardzo bogate? Jak pomóc biednym krajom osiągnąć wyższy wzrost gospodarczy 

tak, by mogły zmniejszyć swoje ubóstwo? Próby odpowiedzi na te pytania można zna-

leźć w teorii wzrostu gospodarczego
1
. Wiele z obecnych rozważań teoretycznych nawią-

zuje do modelu Solowa (1956). Model ten objaśnia różnice PKB per capita w różnych 

krajach zróżnicowanym tempem akumulacji kapitału fizycznego. Badania empiryczne 

pokazują jednak, że tempo akumulacji kapitału nie może w pełni wyjaśnić międzynaro-

dowych różnic dochodu narodowego. Obecnie, coraz większą rolę przypisuje się kapita-

łowi ludzkiemu. W rozdziale tym dokonano przeglądu wybranych prac na temat kapita-

łu ludzkiego, a w szczególności jego roli we wzroście gospodarczym. 

 W drugim punkcie zwrócono uwagę na przyczyny zainteresowania się ekonomi-

stów problematyką kapitału ludzkiego. W trzecim punkcie dokonano chronologicznego 

przeglądu prac dotyczących kapitału ludzkiego, pod kątem sposobu jego definiowania 

oraz pomiaru. Opisano w nim też szczegółowo wybrane modele wzrostu uwzględniające 

kapitał ludzki. W czwartym punkcie wskazano kierunki dalszych badań dotyczących 

zagadnienia kapitału ludzkiego w teorii wzrostu gospodarczego. 

 

2. Zagadnienia prowadzące do rozważań nad kapitałem ludzkim  

 

Jednym z pierwszych ekonomistów, którzy dostrzegli, że każdy człowiek może być trak-

towany jako forma kapitału, był Adam Smith. Pisał on, że umiejętności nabywane przez 

wszystkich mieszkańców kraju można uznać za część jego kapitału. Podobnie uważał 

Johann Heinrich von Thünen, który argumentował, że uznawanie człowieka za formę 

kapitału wcale nie uwłacza jego godności. 

 Jednym z najwcześniejszych zagadnień, z których wyrastają późniejsze modele z 

                                                 
1
 Krótki przegląd prac z zakresu teorii wzrostu gospodarczego można znaleźć np. w Malaga (2004). 
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kapitałem ludzkim, jest kształtowanie się rozkładu dochodów indywidualnych. F. Galton 

stwierdził w latach osiemdziesiątych XIX wieku, że zróżnicowane proporcje w budowie 

ludzkiego ciała można opisać rozkładem normalnym, a więc taki sam rozkład powinny 

mieć też ludzkie zdolności, co z kolei, powinno prowadzić do normalnego rozkładu do-

chodów. Stwierdzono jednak, że dochody rozkładają się raczej zgodnie z zasadą Pareto, 

tj. około 20% ludności uzyskuje ponad 80% dochodów. A. C. Pigou (1932) nazwał to 

paradoksem, że normalny rozkład zdolności prowadzi do wysoce skośnego rozkładu 

dochodów. Paradoks ten wyjaśniał według niego fakt, że pewne inne czynniki zakłócają 

relację między dochodem a zdolnościami. R. Gibrat (1931) uważał, że rozkład dochodów 

podlega działaniu czynników losowych, które wpływają na względne, a nie bezwzględne, 

zmiany dochodu. Prowadzi to do logarytmiczno-normalnego rozkładu dochodów, który 

znajduje na ogół potwierdzenie w obserwacjach. W ekonomicznej analizie dochodu wy-

jaśnienie jego zróżnicowania za pomocą czynników losowych, bez podania ich źródła, 

jest równoznaczne z przyznaniem się do porażki. Nie ulega wątpliwości, że czynniki nie-

ekonomiczne odgrywają dużą rolę w procesie podziału dochodów, ale czynniki związane 

z racjonalnym zachowaniem się poszczególnych ludzi na pewno nie mogą być pominięte. 

 W 1891 roku J. Nicholson napisał pracę o „żyjącym” kapitale, który zdefiniował 

jako tę część kapitału, która, w odróżnieniu od ziemi, budynków, maszyn, itp., „zawar-

ta” jest w ludziach. Autor stwierdził, że w XVIII wieku kapitał „żyjący” był powszech-

nie uwzględniany we wszelkich próbach szacowania bogactwa narodów. W XIX wieku 

zaniechano tego jednak, co zdaniem Nicholsona było błędem, ponieważ w efekcie zaczęto 

przeceniać wartość maszyn i bogactwa materialnego. Nicholson zastanawiał się więc nad 

sposobami uwzględniania „żyjącej” części bogactwa narodowego. 

 Również neoklasycy początków XX wieku (np. I. Fisher, A. Marshall) uważali, że 

z ekonomicznego punktu widzenia ludzkie zdolności i wiedza mogą być bardzo istotne, 

sądzili jednak, że włączenie tych aspektów do analizy ekonomicznej nie jest w praktyce 

możliwe. 

3. Różne sposoby definiowania i pomiaru kapitału ludzkiego 

3.1.  Lata 1958-1967 

Jedną z pierwszych prac, w których pojawiło się pojęcie kapitału ludzkiego, była praca 



 3 

amerykańskiego ekonomisty polskiego pochodzenia J. Mincera z 1958 roku. Autor za-

kładał, że w procesie podziału dochodu najistotniejsze są czynniki związane z racjonal-

nym zachowaniem się poszczególnych jednostek. Mincer wprowadził pojęcie inwesto-

wania w kapitał ludzki – rozumiane jako proces uczenia się – najpierw w szkole (eduka-

cja formalna), a później zdobywanie doświadczenia zawodowego. Zbudował on model, w 

którym poszczególne jednostki mają takie same zdolności i szanse na wejście do dowol-

nego zawodu. Zawody różnią się wymaganym okresem nauki. Jeżeli dany zawód wyma-

ga dłuższej nauki, oznacza to stratę czasu, który można by poświęcić na pracę zarobko-

wą. Aby skompensować krótszy okres pracy, zawody wymagające dłuższej nauki po-

winny dawać większe zarobki, by wyrównać wartości zdyskontowanych zarobków w 

całym okresie aktywności zawodowej. Mincer rozważał przypadek, gdy koszty związane 

z odroczeniem zarabiania są jedynymi kosztami ponoszonymi przez poszczególne osoby. 

Wnioski płynące z jego modelu są zgodne z intuicją – zawody wymagające dłuższej na-

uki zapewniają wyższą płacę. Różnica pomiędzy zarobkami wzrasta wtedy, gdy rośnie 

stopa dyskontowa przyszłych zarobków (będąca miarą poświęcenia uczącej się jednost-

ki). Różnica ta jest tym większa, im mniejsza jest długość całkowitego okresu nauki i 

pracy. Z modelu wynika także jeden mniej intuicyjny wniosek – jeżeli różnica czasu na-

uki różnych osób jest stała, to różnica ich zarobków jest tym większa, im dłużej się uczy-

li. Na przykład różnica między ośmioma a dziesięcioma latami nauki jest większa, niż 

między dwoma a czterema latami nauki. Z modelu wynika, że różnice w zarobkach re-

prezentantów różnych zawodów są prostą funkcją różnicy czasu nauki. Mincer rozsze-

rzył jednak model tak, aby uwzględnić różnice zarobków osób wewnątrz zawodów, uza-

leżniając je od doświadczenia w pracy, czyli czasu, od jakiego jednostka w zawodzie 

pracuje. Ponieważ w ramach poszczególnych zawodów nie ma różnic w czasie edukacji 

formalnej, sprowadza się ono do wieku badanych osób. Począwszy od pewnego wieku, 

nad efektem większego doświadczenia zaczyna jednak przeważać efekt zmniejszających 

się możliwości rozważanych jednostek, wywoływany starzeniem się. Mincer rozpatrywał 

również trudności, jakie można napotkać przy próbie empirycznej weryfikacji tego mo-

delu. Uważał, że uwzględnienie doświadczenia zawodowego nie jest bardzo trudne, gdyż 

dobrą jego miarą jest wiek. Więcej trudności pojawia się w pomiarze edukacji formal-
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nej, gdyż dane statystyczne nie uwzględniają np. nauki w szkołach handlowych i prak-

tyk. Trudności te, według Mincera, zmniejszyć można do pewnego stopnia, przypisując 

zawodom średnią liczbę lat nauki i nie rozważając zachowań poszczególnych jednostek. 

Trudności spowodowane są też różnymi definicjami zarobków, co powoduje, że w ope-

rowaniu danymi statystycznymi pojawia się arbitralność.  

 Podsumowując, w modelu Mincera kapitał ludzki rozumiany jest jako suma wie-

dzy zdobywanej w szkole, a następnie w trakcie wykonywania pracy. Jest on mierzony 

długością okresu edukacji formalnej oraz wiekiem, odzwierciedlającym doświadczenie 

poszczególnych jednostek. 

J. Mincer (1958) 

Syntetyczna informacja 
Model opisujący wpływ inwestycji w kapitał ludzki na rozkład dochodów. 

Parametry 
r  – stopa dyskontowania zarobków. 

Zmienne 
l  – długość nauki i życia zawodowego, 

n  – długość nauki, 

d  – różnica w czasie nauki dla rozważanych jednostek, 

an  – zarobki osoby po n latach nauki, 

Vn  – wartość bieżąca zarobków w momencie podejmowania decyzji o n latach nauki, 

kn,n-d  – stosunek rocznych zarobków osób z n oraz n-d latami nauki, 

k ≡ kd,0. 

Układ założeń i równania modelu 

Wersja 1 

1.  Poszczególne jednostki mają takie same zdolności i możliwości rozpoczęcia pracy w dowolnym 

zawodzie. Zawody różnią się pod względem czasu nauki i płacy. 

2.  Każdy dodatkowy rok nauki opóźnia moment rozpoczęcia pracy zarobkowej i skraca o rok dłu-

gość życia zawodowego. 

3.  Wartość bieżąca zarobków w momencie podejmowania decyzji o n latach nauki wynosi: 
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4.  Vn nie zależy od n, tzn. długość czasu nauki nie ma wpływu na wartość bieżącą zarobków z całego 

okresu życia zawodowego.  

5.  Rozkład czasu nauki poszczególnych jednostek (wartości n) jest normalny. 

6.  an, r są stałe w czasie. 

7.  Brak wydatków na usługi edukacyjne. 

Wersja 2 – rozszerzenie modelu 
8.  Uwzględnia się także doświadczenie zawodowe – an jest wtedy funkcją czasu – rosnącą do pew-

nego wieku i malejącą po jego osiągnięciu. 

Analiza modelu 
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1.  Z założeń 3 i 6 wynika, że: 
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kn,n-d > 1, a więc dłuższa nauka oznacza wyższą płacę, 
 kn,n-d jest rosnącą funkcją stopy dyskontowej r i malejącą funkcją długości nauki i okresu aktywno-

ści zawodowej l, 

 kn,n-d można przyjąć dla każdego n, że jest ono równe pewnej stałej k. 

2.  Z definicji k i równania (M2) wynika, że: 
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3.  To, że kn,n-d można przyjąć dla każdego n równe pewnej stałej k, implikuje normalny rozkład 

względnych różnic zarobków, czyli logarytmiczno-normalny (dodatnio skośny) rozkład docho-

dów. 

4.  Uwzględnienie ścisłej zależności kn,n-d od n daje nieco bardziej skośny rozkład dochodów. 

5.  Uwzględnienie doświadczenia zawodowego nie zmienia jakościowych wniosków  wynikających 

z modelu, również daje nieco bardziej skośny rozkład dochodów. 

 

 Jednym z pionierów problematyki kapitału ludzkiego był także T. Schultz. Kla-

syczną pracą na ten temat jest jego praca z 1961 roku. Według Schultza, jest oczywiste, 

że ludzie nabywają pewne zdolności i wiedzę, ale nie jest oczywiste, że nabyte zdolności i 

wiedza mogą być uważane za formę kapitału, która może wyjaśnić, dlaczego w XX wie-

ku wzrost gospodarczy stał się tak szybki, mimo że wzrost zasobu kapitału fizycznego, 

ziemi czy pracy tak szybki nie był. Schultz uważał, że ludzie nie byli traktowani jako 

forma kapitału, głównie dlatego, że porównywanie ludzi do maszyn było niemoralne, 

gdyż pamiętano ciągle o czasach niewolnictwa. Jeżeli jednak spojrzeć na inwestowanie 

jednostki w samą siebie jako na sposób prowadzący do maksymalizowania własnego 

dobrobytu, to nie ma w tym nic niemoralnego. Schultz stwierdził, że duża część kon-

sumpcji może być uważana za inwestycję w kapitał ludzki, czego przykładem są wydatki 

na szkolnictwo i zdrowie, wewnętrzne migracje w poszukiwaniu lepszych możliwości 

zarobkowych, a także szkolenia i nabywanie doświadczenia w pracy. Wydatki te, po-

dobnie jak czas wolny wykorzystywany na zdobywanie wiedzy i doskonalenie się, nie 

pojawiają się jednak nigdzie w systemie rachunkowości narodowej, mimo ich niewąt-

pliwie istotnego wpływu na rozwój gospodarczy i społeczny. Schultz argumentował, że 

inwestycje w kapitał ludzki są główną przyczyną wzrostu realnych zarobków na osobę. 

 G. Becker (1962) wprowadził pojęcie inwestowania w kapitał ludzki jako aloka-

cję zasobów, która wpływa na przyszłe realne dochody. Rozumiał przez to szkolnictwo, 

zdobywanie doświadczenia w pracy, opiekę medyczną, a także zdobywanie informacji 
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na temat funkcjonowania systemu gospodarczego. Wymienione sposoby inwestowania w 

kapitał ludzki różnią się pod względem ich wpływu na zarobki i konsumpcję. Wszystkie 

jednak podnoszą fizyczne i psychiczne zdolności ludzi, zwiększając w ten sposób ich rze-

czywiste dochody. Becker zwracał też uwagę na to, że zróżnicowanie zasobów kapitału 

fizycznego nie tłumaczy różnic w poziomie dochodu narodowego. Oczywisty staje się 

więc fakt, że na wzrost gospodarczy coraz większy wpływ mają takie czynniki jak wie-

dza i technologia. Tym samym analiza i modele uwzględniające kapitał ludzki mogą być 

pomocne w zrozumieniu problematyki wzrostu gospodarczego. W swojej pracy Becker 

przedstawił teorię kapitału ludzkiego, która miała wytłumaczyć takie zjawiska empi-

ryczne, jak: gasnący wzrost zarobków wraz z wiekiem, ujemną korelację stóp bezrobo-

cia i poziomu umiejętności, częstsze zmiany pracy i większą liczbę różnego rodzaju szko-

leń u ludzi młodszych, czy też dodatnio skośny rozkład zarobków, szczególnie wśród 

pracowników wysoko wykwalifikowanych. Największą uwagę poświęcił on inwestowa-

niu w kapitał ludzki poprzez szkolenia w pracy, które były dla niego podstawą dla zuni-

fikowanego modelu kapitału ludzkiego. 

 

                  G. Becker (1962) 

Syntetyczna informacja 
Model inwestycji w kapitał ludzki poprzez szkolenia w pracy. 

Parametry 
i  – rynkowa stopa dyskontowa, 

n  – liczba okresów analizy, 

k  – wydatki na trening. 

Zmienne 
t  – indeks dolny numerujący okresy, 

MPt  – produkt marginalny, 

Wt  – płaca, 

Et  – wydatki przedsiębiorstwa, 

Rt  – wpływy przedsiębiorstwa, 

MPt’  – produkt marginalny, jeśli w okresie t nie ma treningu, 

C  – koszt treningu, 

G  – suma zdyskontowanych różnic produktów marginalnych i płac, 

a  – część zwrotu z treningu zatrzymywana przez pracodawcę, 
Yt  – wpływy pracownika przy podjęciu wariantu Y życia zawodowego (rozważane są dwa wa-

rianty życia zawodowego, oznaczane jako X oraz Y), 

V(Y)  – wartość bieżąca zarobków przy podjęciu wariantu Y życia zawodowego, 

d  – różnica V(Y) i V(X), 

kt  – zysk w okresie t pracownika podejmującego wariant Y życia zawodowego w stosunku do 

wariantu X. 
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Układ założeń i równania modelu 
1.  Każdy pracownik jest zatrudniony w rozważanym przedsiębiorstwie na pewien określony czas. 

2.  Rynki pracy i produktów są doskonale konkurencyjne. 

3.  Bez treningu (szkoleń w pracy) w każdym okresie t zachodzi: 

 MPt = Wt, (B1) 

 tzn. produkt marginalny jednostki pracy równy jest płacy. 

4.  Uwzględnienie treningu, prowadzi do zrównania całkowitych wydatków i wpływów związanych z 

zatrudnieniem danego pracownika: 

 
( ) ( )

∑∑
−

=
+

−

=
+

+
=

+

1

0
1

1

0
1

11

n

t
t

t
n

t
t

t

i

E

i

R
. (B2) 

5.  Zakładając trening tylko w okresie 0: 

  MP0’ + G = W0 + C. (B3) 

6.  Dla treningu ogólnego (przydatnego w dowolnym miejscu pracy) musi zachodzić: G = 0, co pro-

wadzi do równania na płacę w okresie 0 postaci: 

 W0 = MP0’ – C. (B4) 

7.  Dla treningu całkowicie specjalistycznego (przydatnego tylko w danym miejscu pracy) musi za-

chodzić G = C, co daje: 

 W0 = MP0’. (B5) 

8.  Ogólnie, dla dowolnej formy treningu:  

 W = MP’ – (1-a)C. (B6) 

9.  Z punktu widzenia pracownika: 
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Analiza modelu 
1.  Trening ogólny zwiększa w równym stopniu MPt i Wt, tzn. pracodawcy nie opłaca się za niego 

płacić – więc jego koszty muszą ponieść wyłącznie pracownicy, gdyż zwiększa on poziom ich 

ogólnego kapitału ludzkiego. 

2.  Trening całkowicie specjalistyczny zwiększa MPt tylko w danej firmie – jest użyteczny dla pra-

cownika zatrudnionego tylko w tej firmie, a więc zwiększa poziom wyłącznie specjalistycznego 

kapitału ludzkiego. Koszty takiego treningu ponieść musi więc wyłącznie pracodawca. 

3.  Ogólnie, jeśli część zwrotu z treningu otrzymywana przez pracodawcę wynosi a, to część kosztów 

treningu (tym większą, im mniejsze a) ponosi pracownik, a część pracodawca. 

4.  Pracownik podejmuje pracę i trening jeśli d > 0, tzn. jeżeli inwestycja w kapitał ludzki jest opła-

calna (przynosi przewagę zdyskontowanych zysków z treningu nad jego kosztami). 

5.  Szkoły (edukacja formalna) można potraktować jako szczególny przypadek przedsiębiorstwa i 

również rozważać w ramach tego modelu. Nie zmienia to wniosków jakościowych. 

  

 B. Weisbrod (1962) stwierdził w swej pracy, że społeczeństwo zaczęło dostrzegać, 

że wzrost gospodarczy to nie tylko zmiany w maszynach, ale także w ludziach. Inwesto-

wanie w ludzi umożliwia wykorzystanie postępu technicznego i dalszy postęp. Rozwój 

medycyny uczynił inwestowanie w edukację bardziej opłacalnym dzięki zwiększeniu 

średniej długości życia. Z kolei inwestowanie w edukację rozszerza naszą wiedzę, co 

prowadzi do wzrostu produktywności i dalszego postępu medycyny. Do wzrostu gospo-
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darczego przyczynia się więc zarówno inwestowanie w kapitał fizyczny, jak i w kapitał 

ludzki, do którego Weisbrod, podobnie jak Schultz i Becker, zaliczał przede wszystkim 

zdrowie i szkolnictwo (zdobywanie wiedzy w szkole, a także zdobywanie doświadczeń i 

szkolenia w pracy). Autor zauważał, że dotychczasowe badania nad efektami szkolnic-

twa koncentrowały się głównie na jego wpływie na zarobki, co nie jest na pewno jedy-

nym obszarem wartym rozważań. Efekty zewnętrzne działań związanych z edukacją są 

bardzo istotne – zyskują na nich nie tylko studenci, ale też np. ich przyszłe dzieci, czy 

nawet, jak argumentuje autor, sąsiedzi. Weisbrod analizował beneficjentów szkolnictwa 

i zastanawiał się nad sposobami pomiarów korzyści edukacyjnych. 

 Problematyką kapitału ludzkiego zajął się też H. Uzawa w swojej klasycznej pra-

cy z 1965 roku, zawierającej opis modelu wzrostu gospodarczego, w którym rozwój wie-

dzy technologicznej jest osiągany przez alokację zasobów w taki sposób, że osiągany jest 

optymalny wzrost. Dyskusję prowadził w oparciu o model Solowa-Swana. Stan techno-

logii opisywany był funkcją, mnożącą wielkość wykorzystywanego w procesie produkcji 

zatrudnienia, tzn. o postępie technicznym neutralnym w sensie Harroda. Funkcja ta 

wyraża więc efektywność pracy, a jej wartość wynika z funkcjonowania tzw. sektora 

„edukacyjnego”, w skład którego wchodzą szkolnictwo, służba zdrowia, infrastruktura 

itp. Sektor „edukacyjny” zwiększa efektywność pracy ludzi w sektorze produkcyjnym, a 

więc podwyższa ich umiejętności, lub np. ich stan zdrowia, czyli, we współczesnej termi-

nologii, zwiększa ich poziom kapitału ludzkiego. Sektor „edukacyjny” wykorzystuje tyl-

ko pracę, a stosunek liczby zatrudnionych w tym sektorze do całkowitego zasobu siły 

roboczej określa stopę wzrostu efektywności pracy, i jest jednym z czynników determi-

nujących stopę wzrostu całej gospodarki. Uzawa pokazał, w jakich warunkach stopa ta 

będzie najwyższa. Kapitał ludzki, mimo że Uzawa nie użył tego określenia, jest w jego 

modelu ważnym czynnikiem wzrostu gospodarczego. 

 Nową hipotezę mogącą objaśniać wzrost gospodarczy zaproponowali w 1966 ro-

ku R. Nelson i E. Phelps. Po pierwsze, autorzy ci postulowali
2
, że podczas gdy wzrost 

bariery technologicznej odzwierciedla tempo nowych odkryć, to wzrost całkowitej pro-

                                                 
2
 Według: Benhabib, Spiegel (2002). 
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duktywności czynników produkcji (TFP
3
) zależy od sposobu wdrażania tych odkryć i 

rośnie wraz z dystansem pomiędzy barierą technologiczną i poziomem obecnej produk-

tywności. W zastosowaniu do dyfuzji technologii między krajami (z krajem-liderem re-

prezentującym barierę technologiczną) - jest to formalizacja hipotezy o nadrabianiu 

dystansu
4
, sformułowanej przez Gerschenkrona w 1962 roku. Po drugie, Nelson i Phelps 

sugerowali, że tempo, z jakim zmniejsza się luka pomiędzy barierą technologiczną, a 

obecnym poziomem produktywności, zależy od poziomu kapitału ludzkiego. Pogląd ten 

jest zaprzeczeniem wcześniejszych opinii, że kapitał ludzki jest raczej argumentem 

funkcji produkcji gospodarki
5
. 

 Y. Ben-Porath (1967) rozwinął w swojej pracy teorię stworzoną przez Mincera i 

Beckera
6
, skupiając się jednak bardziej na stronie podażowej kapitału ludzkiego. 

Wprowadził on funkcję produkcji kapitału ludzkiego, której postać zależy m.in. od 

zdolności, jakości szkolnictwa, możliwości i ograniczeń instytucjonalnych, itp. Pojawia 

się pojęcie kosztów produkcji, co pozwala na określenie optymalnej ścieżki inwestycji, 

wyznaczenie indywidualnej alokacji czasu i wyjaśnienie, jaki jest wpływ funkcji pro-

dukcji na cykl życia zarobków. Kapitał ludzki jest rozumiany podobnie jak w pracach 

Beckera, czyli jest pojęciem analogicznym do maszyn w przypadku kapitału fizycznego 

– jego zasób jest argumentem funkcji produkcji innych dóbr. Zasób kapitału ludzkiego 

jest determinowany przez rozwiązanie zadania maksymalizacji wartości bieżącej docho-

dów do dyspozycji, generowanych przez całe życie wykorzystującej kapitał ludzki jed-

nostki. Jednostka chce osiągnąć jak największe dochody w ciągu całego swojego życia, 

inwestując w kapitał ludzki dokładnie tyle, ile potrzeba do osiągnięcia tego celu. 

Y. Ben-Porath (1967) 
Syntetyczna informacja 
Model ewolucji kapitału ludzkiego reprezentatywnych jednostek maksymalizujących wartość bieżącą 
sumy swoich zarobków. 

Parametry 
δ  – stopa deprecjacji kapitału ludzkiego, 

r  – rynkowa stopa procentowa, 

β0, β1, β2  – parametry funkcji produkcji kapitału ludzkiego, 

                                                 
3
 Ang. Total Factor Productivity. 

4
 Ang. catch-up. 

5
 Szersze omówienie modelu Nelsona i Phelpsa znajduje się w ramce na temat modelu Benhabiba i Spiegela. 

6
 Także w wielu innych niż opisane pracach. 
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Pd  – cena towarów wykorzystywanych w produkcji kapitału ludzkiego, 

α0  – miara efektywności kapitału ludzkiego, 

T   – wiek przejścia na emeryturę. 
Zmienne 
t  – indeks dolny numeruje okresy, 

Kt  – zasób kapitału ludzkiego danej jednostki, 

Yt  – maksymalna ilość pieniędzy, jaką może zarobić jednostka, 

Et  – zarobki do dyspozycji, 

Wt  – wartość bieżąca zarobków do dyspozycji od chwili t do emerytury, 

It  – inwestycja w kapitał ludzki, 

Qt  – zakumulowana w danym okresie ilość kapitału ludzkiego, 

Dt  – towary wykorzystane w procesie akumulacji kapitału ludzkiego, 

st  – część kapitału ludzkiego wykorzystywana do produkcji nowego, 

t
*
   – wiek, w którym jednostka zaczyna zarabiać. 

Układ założeń i równania modelu 
1.  Jednostka może poświęcać swój czas albo na pracę, albo na inwestowanie w kapitał ludzki. Nie ma 

czasu wolnego. 

2.  Kapitał ludzki jest jednorodny i podlega deprecjacji ze stałą stopą δ. Każda jednostka ma pewien 

początkowy zasób kapitału ludzkiego. 

3.  Zasoby kapitału ludzkiego nie są argumentem w funkcji użyteczności poszczególnych ludzi. 

4.  Yt zależy od poziomu Kt: tt KY 0α= . (BP1) 

5.  Funkcja produkcji kapitału ludzkiego: ( ) 21

0
βββ tttt DKsQ = , (BP2) 

gdzie β1, β2 > 0 oraz β1 + β2 < 1. 

6.  Dynamika kapitału ludzkiego: ttt KQK δ−=& . (BP3) 

7.  Koszt inwestycji w kapitał ludzki: tdttt DPKsI += 0α . (BP4) 

8.  Minimalna wielkość It potrzebna do osiągnięcia danej wielkości Qt spełnia: 

 
2121

2 1

002

1
0

1

21
ββββ

β

βαβ

β
α

β

ββ ++
















+
= td

t

QP
I .  (BP5) 

9.  Celem jednostki jest maksymalizacja wartości bieżącej zarobków do dyspozycji: 

 ( )∫ −= −
T

t

rv
t dvvIvKeW )()(0α . (BP6) 

 Do pewnego wieku decyzje dotyczące sposobu maksymalizowania wielkości Wt podejmują rodzi-

ce jednostki, później ona sama. 

 Zadanie maksymalizacyjne (BP6) można rozwiązać technikami sterowania optymalnego. 

Analiza modelu 
1.  W cyklu życia jednostki można wyodrębnić 3 fazy: (i) cały czas alokowany w produkcję kapitału 

ludzkiego, brak zarobków, (ii) faza współistnienia produkcji kapitału ludzkiego i zarabiania, (iii) 

faza, w której nie ma produkcji kapitału ludzkiego. 

2.  Moment przełączenia między fazami (i) i (ii) zależy od początkowych zasobów kapitału ludzkiego 

(im są one większe, tym t
*
 mniejsze). 

3.  Optymalna wielkość produkowanego kapitału ludzkiego spełnia: 
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      Równanie to jest słuszne w fazie (ii) i wyznacza początek fazy (iii). Qt>0 jeśli t < T, tzn. kapitał 

ludzki jest produkowany aż do chwili przejścia na emeryturę. Faza (iii) zaczyna się więc w punk-

cie t = T. 

4.  Szybkość przyrostu kapitału ludzkiego maleje z czasem ( 0≤tQ& ). W pewnej chwili deprecjacja 

kapitału ludzkiego może przewyższyć produkcję nowego. 

5.  Zarobki poszczególnych jednostek rosną do pewnego momentu, a później zaczynają spadać, jako 

konsekwencja deprecjacji kapitału ludzkiego. 

 

 Od końca lat sześćdziesiątych do końca lat osiemdziesiątych XX wieku powstało 

niewiele nowych teorii kapitału ludzkiego. Inwestowanie w kapitał ludzki rozumiane 

było, jak wspomniano wcześniej, jako inwestowanie w zdrowie i szkolnictwo, czy też 

ogólniej, jako wszelkie czynności, które prowadzą do wzrostu przyszłych realnych za-

robków. 

 

3.2. Lata 1988-2005 

 

Nowy nurt badań nad kapitałem ludzkim i nowego sposobu jego rozumienia zapocząt-

kowała praca R. Lucasa z 1988 roku. Autor zastanawiał się w niej nad konstrukcją neo-

klasycznej teorii wzrostu gospodarczego i handlu międzynarodowego, która byłaby 

zgodna z danymi empirycznymi na temat rozwoju gospodarczego na świecie. Lucas 

rozważał i porównywał z danymi empirycznymi trzy modele podkreślające różne aspek-

ty: akumulację kapitału fizycznego i postęp techniczny, akumulację kapitału ludzkiego 

poprzez szkolnictwo oraz akumulację specjalistycznego kapitału ludzkiego wskutek 

zdobywania doświadczenia
7
. Pierwszy model wyraźnie przeczy danym rzeczywistym i 

nie pozwala w żaden sposób wytłumaczyć różnic obserwowanych w rozwoju gospodar-

czym poszczególnych krajów. Lucas postanowił więc wprowadzić do tego model kapitał 

ludzki, powołując się na wcześniejsze próby Schultza, Beckera i Uzawy. Przez kapitał 

ludzki rozumiał on ogólny poziom zdolności danej jednostki: pracownik z kapitałem 

ludzkim h(t) jest z punktu widzenia produkcji ekwiwalentem dwóch pracowników z ka-

                                                 
7
 Learning-by-doing, (ang.). 
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pitałem ludzkim po ½ h(t) lub pracownika na pół etatu z kapitałem ludzkim 2 h(t). Teo-

ria kapitału ludzkiego skupia się na tym, że sposób, w jaki jednostka w danej chwili roz-

dziela swój czas między różne rodzaje aktywności wpływa na jej produktywność (czyli 

poziom kapitału ludzkiego) w przyszłości. W trzecim modelu cała akumulacja kapitału 

ludzkiego wynika z procesu uczenia się poprzez działanie (learning-by-doing). Aby wy-

odrębnić rolę kapitału ludzkiego, autor nie brał pod uwagę „zwykłego” kapitału ludz-

kiego akumulowanego w szkole. Kapitał ludzki jest rozumiany jako zdolności jednostki 

użyteczne w produkcji danego dobra, tzn. wielkość produkcji i-tego dobra zależy od po-

ziomu i-tego wyspecjalizowanego kapitału ludzkiego hi(t). Wysoka produktywność pra-

cowników wyspecjalizowanych w produkcji i-tego dobra hi(t) nie przekłada się na ich 

zdolności do produkcji dobra j-tego hj(t). Sytuacja jest więc diametralnie inna niż w mo-

delu drugim, gdzie kapitał ludzki jest raczej ogólną wiedzą, która może być użyteczna w 

produkcji dowolnych dóbr. W obu modelach akumulacja kapitału ludzkiego jest jednak 

związana z poświęceniem obecnej użyteczności, na rzecz użyteczności przyszłej. W 

pierwszym modelu kapitału ludzkiego to poświęcenie przyjmuje postać redukcji kon-

sumpcji obecnej, a w drugim mniej satysfakcjonującej kombinacji konsumowanych 

dóbr, niż byłaby możliwa do uzyskania przy wolniejszej akumulacji kapitału ludzkiego. 

 

R. Lucas (1988) – model 1 

Syntetyczna informacja 
Model kapitału ludzkiego zdobywanego poprzez naukę w szkole. 

Parametry 
β, γ  – parametry funkcji produkcji, 

ς  – parametr funkcji produkcji kapitału ludzkiego, 

λ  – stopa wzrostu populacji, 

δ  – maksymalna stopa wzrostu kapitału ludzkiego, 

ρ  – stopa dyskontowa, 

σ  – względna niechęć do ryzyka. 

Zmienne 
N(t)  – liczba pracowników w gospodarce w chwili t, 

h(t)  – poziom kapitału ludzkiego w chwili t, 

N(h)  – liczba pracowników o kapitale ludzkim na poziomie h, 

u(h)  – część czasu poświęcana na produkcję bieżącą przez pracownika o kapitale ludzkim h, 

N
e
  – efektywna wielkość siły roboczej w produkcji, 

K(t)  – wielkość kapitału fizycznego w chwili t, 

ha  – średni poziom kapitału ludzkiego na osobę, 
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c(t)  – konsumpcja na osobę w chwili t, 

A  – poziom technologii. 

Wielkości wynikowe 
ν – stopa równomiernego wzrostu kapitału ludzkiego, 

ν
*
 – efektywna stopa wzrostu kapitału ludzkiego, 

κ  – stopa wzrostu konsumpcji na osobę. 

Układ założeń i równania modelu 
1.  W gospodarce jest N pracowników, każdy z nich dysponuje poziomem kapitału ludzkiego od 0 do 

+∞. Całkowita liczba pracowników równa jest sumie liczby pracowników z dowolnym poziomem 

kapitału ludzkiego: 

 ∫=
+∞

0

dhhNN )( . (L1) 

2.  Pracownik z poziomem kapitału ludzkiego równym h przeznacza u(h) swojego czasu na produkcję 
bieżącą, a 1-u(h) na akumulację kapitału ludzkiego. 

3.  Efektywna siła robocza w produkcji zależy od rozkładu wyposażenia pracowników w kapitał ludz-

ki i od sposobu alokacji ich czasu: 

 ∫=
+∞

0

e
hdhhNhuN )()( . (L2) 

4.  Zakłada się, że kapitał ludzki danego pracownika wpływa na produktywność tego samego pracow-

nika (efekt wewnętrzny), ale także na średni poziom kapitału ludzkiego w gospodarce (efekt ze-

wnętrzny): 

 

∫

∫
=

∞+

+∞

0

0
a

dhhN

dhhhN

h

)(

)(

. (L3) 

Średni poziom kapitału ludzkiego ha wpływa na produktywność wszystkich czynników produkcji, 

ale żadna indywidualna decyzja nie może mieć wpływu na wartość ha, więc nie jest on brany pod 

uwagę przy decyzjach o alokacji czasu jednostki. 

5.  Aby uprościć analizę, zakłada się, że wszyscy pracownicy są identyczni – dysponują kapitałem 

ludzkim h i alokują część u swojego czasu w produkcję bieżącą. Efektywna siła robocza wykorzy-

stywana w produkcji wyraża się wtedy wzorem: 

  uhNN
e = . (L4) 

 Średni kapitał ludzki na pracownika wynosi: hha = . (L5) 

6.  Produkt narodowy modelowanej gospodarki dzieli się na konsumpcję i inwestycje (lewa strona 

poniższego równania), a produkowany jest przy wykorzystaniu określonej technologii produkcji 

(prawa strona): 

 ( ) γββ )()()()()()()()(
1

thtNthtutAKtKtctN a

−
=+ & . (L6) 

      Czynnik 
γ)(tha  reprezentuje efekt zewnętrzny kapitału ludzkiego, a A stan technologii, który się 

nie zmienia. 

7.  Równanie dynamiki kapitału ludzkiego: ( ))(1)()( tuGthth −= ς& , (L7) 

gdzie G(1-u(t)) jest rosnącą funkcją czasu przeznaczanego na akumulację kapitału ludzkiego i 

G(0) = 0. 

 Aby kapitał ludzki mógł być alternatywnym wobec postępu technicznego motorem wzrostu, pa-
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rametr ς nie może być mniejszy od 1.  

Zakłada się, że  

ς = 1 i liniową postać funkcji G, co prowadzi do równania: 

 ( ))(1)()( tuthth −= δ& .   (L8) 

Daje to stałe przychody z kapitału ludzkiego, tzn. dany względny przyrost h(t) wymaga takiego 

samego wysiłku, bez względu na aktualny poziom h(t). 

8.  Preferencje opisuje funkcja użyteczności: 

 ( )∫ −
−

=
+∞

−−

0

1t
dttN1tc

1

1
eu )()( σρ

σ
 (L9) 

Otrzymany w ten sposób model jest modelem typu Solowa z akumulacją kapitału ludzkiego. 

Analiza modelu 
1.  Przez optymalną ścieżkę wzrostu w modelu Lucasa rozumie się taki zbiór funkcji K(t), h(t), ha(t), 

c(t) i u(t), że użyteczność (L9) jest maksymalna przy ograniczeniach (L5), (L6) oraz (L7). 

 Rozwiązanie optymalne można znaleźć metodą sterowania optymalnego. 

2.  Pojęcie ścieżki równomiernego wzrostu w modelu Lucasa związane jest z zadaniem maksymaliza-

cji użyteczności (L9) przy ograniczeniach (L6) i (L7), rozwiązywanym przez jednostki oczekujące, 

że średni poziom kapitału ludzkiego na osobę będzie wynosił ha(t). Jeśli rzeczywista wartość h(t) 

będzie równa oczekiwanej ha(t), to mówimy, że gospodarka znajduje się na ścieżce równomierne-

go wzrostu. 

      Można ją także znaleźć metodą sterowania optymalnego. 

3.  Można pokazać, że efektywna stopa wzrostu kapitału ludzkiego (ścieżka optymalna) spełnia rów-

nanie: 

 ( )



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β
δ

σ
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1
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Z kolei, stopa równomiernego wzrostu kapitału ludzkiego (ścieżka równowagi) spełnia równanie: 
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jeśli zachodzi: 
δ
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β
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−
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−
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1
1 . (L12) 

(ponieważ ν i ν*
 nie mogą przekroczyć maksymalnej stopy wzrostu kapitału ludzkiego δ), a więc 

modelu nie można zastosować w przypadku zbyt małej awersji do ryzyka. 

 Jeśli warunek (L12) jest spełniony z równością, wtedy: 

 δνν == *
. (L13) 

 Jeśli warunek (L12) nie jest spełniony z równością, to 
*νν < . 

 W obu przypadkach stopa wzrostu kapitału ludzkiego rośnie wtedy, gdy rośnie efektywność inwe-

stycji w kapitał ludzki i maleje, gdy rośnie stopa dyskontowa ρ. 

4.  Stopa wzrostu konsumpcji p.c. κ wynosi: ν
β

γβ
κ 









−

+−
=

1

1
. (L14) 

5.  Stopa wzrostu kapitału wynosi κ+λ, a więc stopa wzrostu kapitału p.c. jest równa stopie wzrostu 

konsumpcji κ. 

      Jeśli nie ma efektu zewnętrznego (γ=0), to stopa wzrostu kapitału fizycznego równa jest stopie 

wzrostu kapitału ludzkiego (κ=ν). Jeśli występuje efekt zewnętrzny (γ>0), to kapitał fizyczny p.c. 

rośnie szybciej niż kapitał ludzki p.c. (κ>ν). 
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R. Lucas (1988) – model 2 

Syntetyczna informacja 
Model kapitału ludzkiego akumulowanego wskutek zdobywania doświadczenie w pracy (learning-by-

doing). 

Parametry 
δi  – parametr funkcji produkcji kapitału ludzkiego związanego z produkcją dobra i-tego, 

σ  – elastyczność substytucji dobra pierwszego przez dobro drugie, 

α1, α2, ρ  – parametry funkcji użyteczności, 

N  – liczba pracowników w gospodarce. 

Zmienne 
ci  – wielkość produkcji dobra i-tego, 

hi  – zasób kapitału ludzkiego wyspecjalizowanego w produkcji dobra i, 

ui  – część siły roboczej produkująca dobro i-te, 

q  – stosunek ceny dobra drugiego do ceny dobra pierwszego. 

Układ założeń i równania modelu 
1.  Wystepują dwa dobra konsumpcyjne, produkowane w ilościach c1 i c2. Nie ma kapitału fizyczne-

go. Wielkość populacji jest stała. 

2.  i-te dobro produkowane jest zgodnie z technologią Ricardiańską: 
 Ntuthtc iii )()()( = , i=1,2.  (L15) 

3.  Aby zinterpretować hi(t) jako wynik doświadczenia nabywanego w produkcji, zakładamy, że i-ty 

wyspecjalizowany kapitał ludzki rośnie szybciej, gdy rośnie udział siły roboczej w produkcji tego 

dobra, co opisane jest równaniem:  

 )()()( tuthth iiii δ=& . (L16) 

      Dobro pierwsze jest dobrem zaawansowanym technologicznie, tj. δ1 > δ2. 

      Produkcja i akumulacja kapitału ludzkiego związanego z każdym dobrem zależy tylko od średnie-

go poziomu kapitału ludzkiego w tej gałęzi przemysłu. 

4.  Przyjmuje się funkcję użyteczności konsumpcji CES: 

 ( ) ρρρ αα
1

221121 ),(
−−− += ccccu , (L17) 

gdzie α1, α2 ≥ 0, α1+ α2 = 1, ρ > -1, 

 
ρ

σ
+

=
1

1
 jest elastycznością substytucji dobra pierwszego przez drugie. 

5.  Aby produkowane były oba dobra, stosunek ich cen w równowadze q(t) musi być równy: 

)(

)(
)(

2

1

th

th
tq = . (L18) 

Równanie dynamiki relacji cen: 
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z warunkami początkowymi h1(0) i h2(0), oraz równanie: 
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determinują alokację siły roboczej, a także przebieg ścieżek wzrostu h1(t) i h2(t). 

Analiza modelu 

1.  Równanie (L19) prowadzi do trzech przypadków. Jeśli σ > 1 (dobra pierwsze i drugie są „dobry-

mi” substytutami), to gospodarka dąży do specjalizacji w produkcji jednego z dóbr (z wyjątkiem 

warunku początkowego q(0)=q
*
 takiego, że 0=q& ), w zależności od alokacji początkowej. Jeśli 

potrafimy efektywnie produkować dobro pierwsze, to produkujemy duże ilości tego dobra, co po-

woduje, że stajemy się coraz bardziej efektywni i produkujemy coraz mniej dobra drugiego (które-

go dobrym substytutem jest dobro pierwsze). Jeśli σ < 1, to gospodarka dąży do punktu stacjonar-

nego q
*
 takiego, że 2211 uu δδ =  i produkowana jest pewna kombinacja obu dóbr. W przypadku 

granicznym σ = 1, siła robocza jest na początku rozłożona tak, że iiu α=  i alokacja ta jest nie-

zmienna w czasie. 

2.  Przedstawione wyżej ścieżki równomiernego wzrostu nie są ścieżkami wzrostu efektywnego. Jed-

nostki nie uwzględniają efektów zewnętrznych, a przez to alokują zbyt małą część siły roboczej w 

produkcję dobra zaawansowanego technologicznie, nie wykorzystując w pełni jego potencjału 

wzrostowego. 

 

 Bardziej rozwiniętą teorię, w stosunku do swojej pracy z 1962 roku, przedstawił 

G. Becker w 1990 roku. Umieścił on inwestowanie w kapitał ludzki na centralnym miej-

scu w swoim modelu wzrostu gospodarczego. Kapitał ludzki rozumiany jest w nim jako 

wiedza „zawarta” w ludziach. Zakłada się, że wyższy poziom kapitału ludzkiego przy-

spiesza jego dalszą akumulację. Z kolei do inwestowania w kapitał ludzki zniechęca wy-

soka płodność. Wzrost liczby ludności w modelu jest endogeniczny i ma duży wpływ na 

własności stanów stacjonarnych. Becker pokazał, że może pojawić się wiele stanów sta-

cjonarnych, tzn. w zależności od warunków początkowych gospodarka może osiągnąć 

różny poziom i tempo rozwoju. Duża rolę odgrywa więc historia oraz czynniki losowe. 

W krajach o niskim początkowym poziomie kapitału ludzkiego i wysokiej płodności nie 

da się osiągnąć wysokiej stopy wzrostu, co może tłumaczyć wysokie zróżnicowanie po-

ziomu bogactwa na świecie. Kraje z niskimi zasobami kapitału ludzkiego osiągają stan 

stacjonarny, charakteryzujący się niskimi inwestycjami w kapitał ludzki i wysoką płod-

nością (a więc dużymi rodzinami). Z kolei w krajach z wysokim poziomem kapitału 

ludzkiego inwestycje w niego są wysokie, a płodność niska. Becker zastanawiał się nad 

możliwością zastosowania odpowiedniej polityki gospodarczej wspierającej inwestycje, 

która polegałaby na „przełączeniu” gospodarki ze stanu stacjonarnego dającego niski 
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wzrost przy niskim poziomie kapitału ludzkiego, do stanu stacjonarnego generującego 

wysoki wzrost. 

 Nieco inne podejście do syntezy zjawiska wzrostu gospodarczego i inwestycji w 

kapitał ludzki zaproponowali Azariadis i Drazen w 1990 roku. Posługiwali się oni poję-

ciem progowych efektów zewnętrznych, które objawiają się tym, że jeżeli jakieś zmienne 

ekonomiczne osiągają pewien próg, to wpływa to na bardzo wysoki wzrost innych wiel-

kości, np. już w latach sześćdziesiątych XX wieku pokazano
8
, że współczynnik alfabety-

zacji dorosłych przynajmniej rzędu 30-40% jest warunkiem koniecznym do osiągnięcia 

szybkiego wzrostu – te 30-40% można więc uważać za próg, umożliwiający osiągnięcie 

szybkiego wzrostu innych zmiennych. C. Azariadis i A. Drazen wysunęli przypuszczenie, 

że w procesie akumulacji kapitału ludzkiego mogą się pojawić tego typu efekty progowe. 

Kapitał ludzki był przez nich rozumiany standardowo, jako zasób wiedzy, zdolności 

oraz zdrowie, które łącznie zwiększają produktywność danego człowieka. 

 Kontynuacją poglądów głoszonych przez Lucasa była praca S. Rebelo z 1991 ro-

ku. Stworzył on model z całkowitym kapitałem Z, który następnie został podzielony na 

kapitał fizyczny i ludzki. Kapitał ludzki - co warto podkreślić- jest przypisany do każde-

go pracownika. Na przykład dwaj pracownicy z tym samym poziomem kapitału ludz-

kiego H, pracując przez N godzin wytworzą 2NH efektywnych jednostek pracy, a nie 

4NH, co byłoby możliwe, gdyby kapitał ludzki nie był przypisany do konkretnego pra-

cownika i gdyby możliwe było korzystanie z kapitału ludzkiego innych pracowników. W 

tym drugim przypadku, ze względu na rosnące korzyści skali, nie istniałaby równowaga 

konkurencyjna, co powodowałoby powstanie koalicji obejmującej całą gospodarkę. W 

odróżnieniu od Lucasa, zdaniem Rebelo do produkcji kapitału ludzkiego używa się za-

równo kapitału fizycznego, jak i pracy. Autor nie zastanawiał się nad tym, jak mierzyć 

kapitał ludzki – był on dla niego nieco abstrakcyjnym zbiorem umiejętności, wpływają-

cym na efektywność pracy. 

 Bardzo ważnym przyczynkiem do empirycznych badań nad wzrostem gospodar-

czym było opracowanie N. G. Mankiwa, D. Romera i D. Weila z 1992 roku, którzy w 

modelu Solowa, będącym, jak wykazali, dobrym pierwszym przybliżeniem danych em-

                                                 
8
 Bowman i Anderson w 1963 roku. 
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pirycznych, uwzględnili proces akumulacji kapitału ludzkiego.  

 Kolejną pracą podejmującą problematykę kapitału ludzkiego była praca 

J. Laitnera z 1993 roku. Jak zaznaczył autor, kapitał ludzki jest w jego pracy niemalże 

synonimem edukacji. Założył on, że każdy kolejny rok nauki daje uczącemu się nieco 

mniejszy wzrost zdolności produkcyjnych (inaczej niż u Mincera). Kapitał ludzki nie 

jest dziedziczny, tzn. nie ma przekazywania wiedzy między pokoleniami w postaci kapi-

tału ludzkiego. Laitner w wyniku analizy prowadzonej na podstawie swojego modelu 

stwierdził, że akumulacja kapitału ludzkiego jest bardzo istotnym czynnikiem długo-

okresowego wzrostu gospodarczego.  

 Inną pracą z 1993 roku była praca Caballé i Santosa. Badali oni klasę modeli, w 

których jednostki mogą poświęcić część swojego czasu na uczęszczanie do szkoły w celu 

zwiększenia efektywności jednostek pracy dostarczanych w swoich firmach, co powodu-

je także wzrost ich płac. Kapitał ludzki jest więc rozumiany jako zdolności i wiedza słu-

żące do zwiększenia efektywności pracy. Stopę wzrostu gospodarki w takich modelach 

określa wzajemna interakcja technologii akumulacji kapitału ludzkiego i preferencje 

jednostek. Autorzy, wzorując się na klasycznych modelach Uzawy i Lucasa, wykazali, że 

kapitał ludzki jest kluczowym czynnikiem wzrostu gospodarczego. 

 Próbę połączenia pojęcia kapitału ludzkiego z modelami postępu technicznego w 

kontekście teorii wzrostu gospodarczego podjął Jones w 1996 roku. Rozważał on model, 

w którym produkowane są trzy rodzaje dóbr: finalne (towary), kapitał ludzki (doświad-

czenie lub zdolności) i pośrednie (idee - reprezentujące zasób wiedzy, którym dysponuje 

dane przedsiębiorstwo produkcyjne). Ilość kapitału ludzkiego na osobę w danej firmie 

jest interpretowana jako wiązka dóbr pośrednich dostępnych w procesie produkcji dóbr 

finalnych. Kapitał ludzki jest więc rozumiany jako zdolność lub doświadczenie w wyko-

rzystywaniu zaawansowanych technologicznie dóbr pośrednich. Jones zastanawiał się 

również nad sposobem pomiaru kapitału ludzkiego. W swojej pracy używał empirycz-

nych wyników dotyczących średniej liczby lat nauki przypadającej na osobę dorosłą w 

wielu krajach od 1960 roku. Dane te zostały zebrane przez R. Barro i J. Lee (1993). 

Standardowa interpretacja tego typu danych zakłada, że średnia liczba lat nauki w 

szkole jest miarą zasobu kapitału ludzkiego w populacji. Jones argumentował jednak, że 
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kapitału ludzkiego nie powinno się uważać za zasób, lecz raczej za strumień, analogiczny 

do stopy inwestycji, nie do zasobu kapitału fizycznego. 

 

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

Parametry 
α  – parametr funkcji produkcji dobra konsumpcyjnego (finalnego), 

µ, θ, γ  – parametry funkcji produkcji kapitału ludzkiego, 

u  – część czasu poświęcana na akumulację kapitału ludzkiego, 

δ, β, φ  – parametry funkcji produkcji technologii, 

sK  – część produkcji przeznaczana na inwestycje, 

1-sK  – część produkcji przeznaczana na konsumpcję, 
d  – stopa deprecjacji kapitału fizycznego, 

n  – stopa wzrostu populacji, 

LA/L  – część pracy wykorzystywana w produkcji technologii, 

LY/L  – część pracy wykorzystywana w produkcji dobra konsumpcyjnego. 

Zmienne 
Y  – wielkość produkcji dobra konsumpcyjnego (finalnego), 

K  – zasób kapitału fizycznego, 

x(i)  – ilość pośredniego dobra kapitałowego o zaawansowaniu technologicznym i, 

A  – zasób dostępnej technologii (bariera technologiczna), 

L  – ilość całkowitej pracy dostępnej w gospodarce, 

LY  – ilość pracy wykorzystywana w produkcji dobra konsumpcyjnego, 

LA  – ilość pracy wykorzystywana w produkcji technologii, 

Lh  – ilość pracy wykorzystywana w produkcji kapitału ludzkiego, 

h  – średni kapitał ludzki na osobę w rozważanym przedsiębiorstwie, 

y ≡ Y/LY, k ≡ K/LY. 

Wielkości wynikowe 
gx  – stopy wzrostu wielkości x, 

g  – wspólna stopa wzrostu produkcji na osobę, kapitału fizycznego na osobę, średniego kapitału 

ludzkiego na osobę i technologii, 

y
*
  – poziom produkcji na pracownika w sektorze dóbr konsumpcyjnych w stanie stacjonarnym. 

Układ założeń i równania modelu 
1.  W gospodarce produkowane są 3 rodzaje dóbr: konsumpcyjne (Y), pośrednie (xi) i kapitał ludzki 

(h). Kapitał ludzki jest zdolnością do wykorzystywania dóbr pośrednich. 

2.  Całkowita praca jest dzielona w gospodarce między produkcję tych 3 dóbr, tzn.: 

  L = LY + LA + Lh. (J1) 

3.  Dobra konsumpcyjne produkuje się z użyciem pracy LY i zbioru pośrednich dóbr kapitałowych xi. 

4.  Dostępny w danym przedsiębiorstwie zakres dóbr pośrednich jest określony przez ilość kapitału 

ludzkiego na osobę h. 

5.  Występują stałe korzyści skali produkcji. Funkcja produkcji dóbr konsumpcyjnych (0<α<1): 

 ∫
−=
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0

1 )()()(

th

iY ditxtLtY
αα

. (J2) 

6.  Funkcja produkcji kapitału ludzkiego: 
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gdzie µ > 0, γ > 0 (tzn. łatwiej opanować produkcję mniej zaawansowanych dóbr pośrednich) 

7.  Funkcja produkcji technologii: 
ϕβδ )()()()( tAtLthtA A=& . (J4) 

8.  Równanie akumulacji kapitału fizycznego: 

 )()()()( tdKtYtstK K −=& . (J5) 

9.  Jednostki dobra pośredniego xi są tworzone z jednostek kapitału fizycznego w stosunku 1:1, 

∫ =

)(

0

)()(

th

i tKditx . (J6) 

Prowadzi to do funkcji produkcji dobra konsumpcyjnego postaci:  

 ( ) αα −
=

1
YhLKY . (J7) 

10. Decyzje alokacyjne w gospodarce dane są egzogenicznymi stopami sK, u, LA/L, LY/L. 

Analiza modelu 

1.  W stanie stacjonarnym stopa wzrostu bariery technologicznej jest opisana równaniem: 

 
ϕβ −−

=
1

n
g A . (J8) 

2.  Stan stacjonarny dla modelu z rosnącą populacją istnieje tylko wtedy, gdy β + φ < 1. Jest to więc 

model „pół-endogenicznego” wzrostu – długookresowy wzrost jest możliwy tylko jeśli n > 0. 

3.  W stanie stacjonarnym zachodzi równość stóp wzrostu: 

 gy = gk = gh = gA ≡ g. (J9) 

4.  Poziom produkcji na pracownika w sektorze dóbr konsumpcyjnych w stanie stacjonarnym y
*
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5.  Interpretacja modelu w kategoriach wielu krajów zwraca uwagę na istotę procesu transferu techno-

logii między krajami i znaczenie kapitału ludzkiego, który pozwala wykorzystywać nowe techno-

logie i osiągać dzięki temu wyższy wzrost gospodarczy. 

 

 W latach 2000-2001 ukazały się ważne prace Bilsa i Klenowa, Barro oraz Tem-

ple’a, w których opisane zostały wyniki badań empirycznych nad kapitałem ludzkim. 

 Jak istotny jest kapitał ludzki dla rozwoju gospodarczego rozważał też 

L. Hendricks w swej pracy z 2002 roku. Wykorzystał on ideę, że obserwowanie pracow-

ników–imigrantów na tym samym rynku pracy umożliwia oszacowanie zasobów kapita-

łu ludzkiego – pracownicy szkoleni w różnych krajach dysponują różnymi zasobami 

kapitału ludzkiego. Standardowo zakłada się, że wszyscy pracownicy w tym samym wie-

ku i o tym samym poziomem wykształcenia, mają ten sam zasób kapitału ludzkiego, bez 
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względu na kraj pochodzenia. Podejście to nie uwzględnia jednak tzw. zdolności niemie-

rzalnych, które wydają się być istotne. Hendricks założył, że jeżeli dwaj pracownicy–

imigranci (w Stanach Zjednoczonych) mają identyczny poziom mierzalnych zdolności 

(tj. wiek i wykształcenie), a różnią się płacą, to różnica ich płac wynika z niemierzalnych 

(w standardowy sposób) różnic w kapitale ludzkim. Wyniki badań Hendricksa dla 67 

krajów sugerują, że kapitał ludzki wraz z fizycznym wyjaśniają tylko pewną niewielką 

część międzynarodowych różnic w dochodzie narodowym. Dla 37 krajów z PKB per ca-

pita niższym niż 40% poziomu amerykańskiego, mniej niż połowa różnicy w stosunku do 

Stanów Zjednoczonych wynika z różnic w kapitale ludzkim i fizycznym. Hendricks 

skłonił się więc ku podejściu E. Prescotta (1998), że duże różnice w poziomach dochodu 

narodowego wynikają raczej z różnic w całkowitej produktywności czynników (TFP, 

której pełnej teorii nie ma), niż z różnic w kapitale ludzkim i fizycznym. 

 

L. Hendricks (2002) 

Syntetyczna informacja 
Analiza zasobów kapitału ludzkiego na podstawie badań zarobków imigrantów do Stanów Zjednoczo-

nych. 

Parametry 
θ  – parametr funkcji produkcji, 

ρH, ρL, ς – parametry funkcji opisującej rozkład całkowitej pracy na pracę pracowników wykwalifiko-

wanych i niewykwalifikowanych, 

J  – liczba podklas wewnątrz klas kwalifikacji. 

Zmienne 
Kc  – ilość kapitału fizycznego w kraju c, 

Lc  – ilość pracy w kraju c, 

Yc  – produkcja w kraju c, 

Ac  – całkowita produktywność czynników (TFP) w kraju c, 

Lc,H  – ilość pracy świadczonej przez pracowników wykwalifikowanych, 

Lc,L  – ilość pracy pracowników niewykwalifikowanych, 

s  – stopień kwalifikacji danego pracownika, 

ωc,s  – cena pracy o stopniu kwalifikacji s, 

κc ≡ Kc/Yc, 

Nc,s  – liczba pracowników o stopniu kwalifikacji s w kraju c, 

hj  – względna efektywność pracy wewnątrz podklasy kwalifikacji, 

ηc,j  – efektywność pracowników w kraju c względem kraju odniesienia wewnątrz podklasy kwali-

fikacji (dla USA ηUS,j = 1), 

Nc,j  – liczba pracowników w klasie kwalifikacji j w kraju c. 

 

Układ założeń i równania modelu 
1.  Przyjmuje się funkcję produkcji Cobba-Douglasa: 
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2.  Na pracę składa się praca pracowników wykwalifikowanych oraz niewykwalifikowanych. Zakłada 

się, że podział ten opisuje funkcja typu CES
9
: 

 ( ) ( ) ςςς ρρ
1

,,,, , LcLHcHLcHcc LLLLGL +== . (H2) 

Ujęcie takie pozwala na uzyskanie komplementarności między dwoma rodzajami pracy. W przy-

padku ς = 1, ρH = ρL =1 występuje doskonała substytucyjność dwóch rodzajów pracy. 

3.  Rynki są doskonale konkurencyjne. Firmy wynajmują czynniki produkcji: kapitał fizyczny i pracę 
od gospodarstw domowych, aby zmaksymalizować zyski w danym okresie i przy danych cenach 

czynników produkcji. 

4.  Cena pracy o stopniu kwalifikacji s ωc,s: 

 ( ) ( )LcHcscsc LLGA ,,
1

, ,1 θ

θ

κθω −−= . (H3) 

gdzie Gs(Lc,H, Lc,L) jest pochodną funkcji G(Lc,H, Lc,L) względem pracy o stopniu kwalifikacji s. 

5.  Zarobki na pracownika w kraju c są proporcjonalne do efektywności pracy:  

 
sc

sc

scsc
N

L
w

,

,

,, ω= . (H4) 

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

7.  Uwzględniane są także różnice w poziomach kwalifikacji wewnątrz rozważanych klas pracowni-

ków wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych, związane np. z wiekiem i wykształceniem. W 

tym celu dzielimy obie klasy na J podklas. Pracownicy w podklasie j należącej do klasy pracow-

ników wykwalifikowanych JH lub niewykwalifikowanych JL mają hjηc,j jednostek efektywnej pra-

cy o stopniu kwalifikacji s. Wtedy: 

 ∑
∈

=

sJj

jcjjcsc hNL ,,, η . (H5) 

Wielkość ηc,j może być interpretowana jako miara niemierzalnych różnic w umiejętnościach. 

8.  Można rozważyć dwie wersje modelu: 

 I. model kapitału ludzkiego – przyjmuje się wówczas stałą w różnych krajach TFP, czyli bie-

rze się Ac = A, a więc TFP w każdym kraju jest równe stałej A. 

 II. model całkowitej produktywności czynników – przyjmuje się wtedy, że niemierzalne 

umiejętności są równe we wszystkich krajach, tzn. ηc,j = 1. 

 

 W innej pracy z 2002 roku, J. Benhabib i M. Spiegel uogólnili model dyfuzji 

technologii Nelsona i Phelpsa z 1966 roku. Proces dyfuzji technologii w oryginalnej pra-

cy Nelsona i Phelpsa nazywany jest obecnie w literaturze ograniczoną dyfuzją wykładni-

czą, która prowadzi do zmniejszania dystansu między krajem–liderem technologicznym, 

a krajami zacofanymi. Ponieważ nie zawsze taka luka technologiczna musi się zmniej-

szać wraz z upływem czasu, wprowadzono też tzw. logistyczny model dyfuzji. A priori 

                                                 
9
 CES – ang. Constant Elasticity of Substitution. Funkcja taka charakteryzuje się stałą ela-

stycznością krańcowej stopy substytucji dwóch rodzajów pracy. 
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nie ma powodów, by faworyzować którykolwiek z modeli, ponieważ różnią się one nie-

wiele. Okazuje się jednak, że prowadzą one do zupełnie innych implikacji dotyczących 

ścieżki wzrostu dochodu narodowego. Model logistyczny przewiduje, że jeżeli kapitał 

ludzki kraju goniącego lidera jest bardzo niski, to dystans pomiędzy tymi krajami może 

się nawet zwiększać. Badając empirycznie oba modele dyfuzji, autorzy doszli do wnio-

sku, że model logistyczny jest bardziej realistyczny, i że kapitał ludzki jest bardzo istot-

nym czynnikiem wzrostu gospodarczego i w dużym stopniu jest odpowiedzialny za 

zmniejszanie dystansu do kraju–lidera. Zbyt mały jego poziom może rzeczywiście pro-

wadzić do zwiększania się tego dystansu. Istnieje więc pewien minimalny poziom kapita-

łu ludzkiego, konieczny do zapoczątkowania procesu doganiania krajów bardziej rozwi-

niętych gospodarczo. 

 

 

J. Benhabib, M. Spiegel (2002), R. Nelson, E. Phelps (1966) 

Syntetyczna informacja 
Modele dyfuzji technologii z kapitałem ludzkim. 

Zmienne 
Ai(t)  – poziom technologii w kraju i-tym, 

T(t) – poziom technologii w kraju-liderze technologicznym, bariera technologiczna, 

c(hi(t)) – rosnąca funkcja kapitału ludzkiego, opisująca zależność tempa dyfuzji od zasobu kapitału 

ludzkiego w kraju i-tym, 

g(hi(t)) – rosnąca funkcja kapitału ludzkiego, opisująca rozwój technologii w wyniku działalności 

badawczo-rozwojowej w kraju i-tym. 

ci = c(hi), w przypadku gdy hi nie zależy od czasu, 

gi = g(hi), w przypadku gdy hi nie zależy od czasu, 

g = g(hlider) – wartość funkcji g w kraju-liderze technologicznym w przypadku, gdy zasób kapi-

tału ludzkiego nie zależy od czasu, 

Ω = ci/(ci-gi+g). 

Układ założeń i równania modelu 
1.  Wzrost technologii odbywa się w wyniku działania dwóch efektów – działalności badawczo-

rozwojowej z wykorzystaniem kapitału ludzkiego (opisanej funkcją g(h)) oraz dyfuzji technologii 

z kraju-lidera technologicznego, która również zależy od zasobu kapitału ludzkiego w rozważa-

nym kraju. 

2.  Efekt dyfuzji opisać możemy dwojako – za pomocą tzw. ograniczonej dyfuzji wykładniczej lub za 

pomocą modelu logistycznego. 

3. Stopa wzrostu technologii w modelu z ograniczoną dyfuzją wykładniczą: 

 ( ) ( ) 
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 Jeśli g ≡ 0, a funkcja c spełnia warunek c(0) = 0, to otrzymujemy model Nelsona-Phelpsa (1966). 

4. Stopa wzrostu technologii w modelu logistycznym: 
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Analiza modelu 
1.  W modelu opisanym równaniem (BS1), tempo dyfuzji jest tym większe, im bardziej zacofany jest 

kraj i-ty pod względem technologii (niskie Ai) i im większy zasób kapitału ludzkiego posiada. 

Rozwiązanie równania (BS1) w przypadku, gdy hi są stałe w czasie, ma postać: 

 ( ) gttcg
ii eTeTAtA ii )0()0()0()(

)( Ω+Ω−= −
.      (BS3) 

 Można pokazać, że: 

 Ω=
∞→ )(

)(
lim
t tT

tAi ,          (BS4) 

 tzn. bez względu na wartości parametrów, w granicy t → ∞ technologia we wszystkich krajach 

rozwija się w tym samym tempie i ustala się pewien rozkład Ai na świecie. Jeśli gi = g, to kraj i-ty 

całkowicie dogania barierę technologiczną (Ω = 1). 

2. Dodatkowy czynnik Ai/T w modelu opisanym równaniem (BS2) powoduje, że gdy zacofanie kraju 

i-tego jest bardzo duże, tempo dyfuzji znacząco spada, odzwierciedlając trudności w adaptacji 

zbyt nowoczesnych technologii. 

 Rozwiązanie równania (BS2) w przypadku, gdy hi są stałe w czasie, ma postać: 

 

( )1
)0(

)0(
1

)0(
)(

)(

)(

−
−+

+

=
−+

+

tggc

mii

ii

tcg
i

i

mii

ii

e
ggc

c

T

A

eA
tA .      (BS5) 

 Można pokazać, że: 
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
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 tzn. stosunek poziomu technologii w kraju i-tym do poziomu bariery technologicznej w granicy 

przy t → +∞, zależy od związku pomiędzy tempem dyfuzji (ci), a różnicą tempa innowacji (gi-g). 

Jeżeli stopa wzrostu technologii związana z działalnością badawczo-rozwojową w kraju i-tym jest 

zbyt niska (niższa od stopy g o bardziej niż ci), to kraj i-ty nie dogoni kraju-lidera technologiczne-

go, lecz stosunek Ai/T pozostanie stały lub zacznie spadać. 
3. Zasadnicza różnica pomiędzy modelem logistycznym i modelem z ograniczoną dyfuzją wykładni-

czą polega na tym, że w świetle drugiego z wymienionych modeli kraj mniej zaawansowany tech-

nologicznie zawsze goni lidera technologicznego, a w pierwszym z modeli możliwa jest sytuacja, 

gdy niektóre kraje nie będą w stanie nadążyć za wzrostem bariery technologicznej i ich zacofanie 

technologiczne zacznie rosnąć. 
4. Kluczową rolę w obu modelach odgrywa kapitał ludzki, który jest źródłem efektów dyfuzji. Inwe-

stycje w kapitał ludzki zawsze powiększają tempo zbieżności do poziomu technologii lidera, a w 

przypadku dywergencji technologicznej umożliwiają odwrócenie tej niekorzystnej tendencji. Ist-

nieje więc pewien minimalny poziom kapitału ludzkiego, umożliwiający konwergencję technolo-

giczną. 
5. Badanie empiryczne Benhabiba i Spiegela pokazują, że bardziej realistyczny jest model logistycz-

ny, tzn. dywergencja technologiczna jest możliwa w krajach o najniższym zasobie kapitału ludz-

kiego. 

 

 Rolę całkowitej produktywności czynników produkcji (TFP) podważyli w swojej 

pracy z 2005 roku R. Manuelli i A. Seshadri. Uważali oni, że kapitał ludzki jest w stanie 
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wyjaśnić praktycznie wszystkie różnice między dochodami narodowymi różnych kra-

jów, jeżeli oprócz różnic w zasobie kapitału ludzkiego (mierzonym liczbą lat w szkole) 

uwzględnimy, że także jakość kapitału ludzkiego nie jest w każdym kraju taka sama. 

Autorzy modelowali proces akumulacji kapitału ludzkiego podobnie jak Ben-Porath, 

tzn. jako część zadania maksymalizacji dochodu reprezentatywnej jednostki. Do okre-

ślenia parametrów funkcji produkcji kapitału ludzkiego użyto danych empirycznych 

dotyczących szkolnictwa i zależności między wiekiem a zarobkami w różnych krajach. 

Jednostki wybierają dla siebie taką ilość kapitału ludzkiego, jaka jest konieczna do 

zmaksymalizowania dochodu w ciągu całego życia przy danej technologii produkcji ka-

pitału ludzkiego. Model skalibrowany został tak, że opisuje dokładnie gospodarkę Sta-

nów Zjednoczonych około 2000 roku. Po uwzględnieniu zmiennej ceny kapitału fizycz-

nego w poszczególnych krajach okazuje się, że do wyjaśnienia różnic w PKB per capita 

wystarczą tylko różnice w ilości i jakości kapitału ludzkiego, bez potrzeby różnicowania 

TFP w poszczególnych krajach. Wzięcie pod uwagę zróżnicowanej jakości kapitału 

ludzkiego, co jest czymś zupełnie nowym w literaturze dotyczącej wzrostu gospodarcze-

go (nieco podobnie argumentował Barro, ale nie zbudował szczegółowego modelu oraz 

Hendricks, który nie docenił roli jakości), jest więc kluczowym założeniem dla wytłuma-

czenia zróżnicowania bogactwa narodów. 

R. Manuelli, A. Seshadri (2005) 
Syntetyczna informacja 
Model wzrostu gospodarczego z kapitałem ludzkim, uwzględniający zróżnicowanie ilości i jakości 

tego kapitału. 

Parametry 
B  – wiek, w którym rodzą się dzieci reprezentatywnej jednostki, 

R  – wiek przejścia na emeryturę, 
T  – długość życia, 

r  – stopa procentowa, 

δk  – stopa deprecjacji kapitału fizycznego, 

δh  – stopa deprecjacji kapitału ludzkiego, 

z, θ  – parametry funkcji produkcji, 

zh, γ1, γ2 – parametry funkcji produkcji kapitału ludzkiego, 

hB, ν  – parametry funkcji produkcji „wczesnego” kapitału ludzkiego, 

Zmienne 
a  – wiek rozważanej reprezentatywnej jednostki w danym kraju, 

h(a)  – zasób kapitału ludzkiego osoby w wieku a, 

w  – wynagrodzenie jednostki kapitału ludzkiego, 

x(a)  – wydatki na dobra rynkowe zużyte w produkcji nowego kapitału ludzkiego przez osobę w 

wieku a, 
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xE  – inwestycje rodziców we wczesne dzieciństwo dzieci – decydują o poziomie kapitału ludz-

kiego u dzieci w wieku 6 lat (oznaczanego hE), 

n(a)  – część czasu poświęcana na produkcję nowego kapitału ludzkiego przez osobę w wieku a, 

1-n(a)  – część czasu poświęcana na pracę na rynku przez osobę w wieku a, 

f  – logarytm naturalny liczby dzieci, które rodzą się w gospodarstwie domowym reprezenta-

tywnej jednostki, 

η  – stopa wzrostu populacji (= f/B), 

s  – liczba lat w szkole (edukacja formalna), 

h  – średni poziom kapitału ludzkiego na osobę w równowadze, 

k  – kapitał fizyczny p.c. w rozważanej gospodarce, 

pk  – cena jednostki kapitału (względem USA), 

κ  – stosunek wielkości kapitału fizycznego do ludzkiego, 

y  – dochód narodowy na osobę. 
Układ założeń i równania modelu 
1.  Reprezentatywna jednostka rozwiązuje problem maksymalizacji dochodu postaci: 

 ( )( )∫ −−−−−
R

E
ar xdaaxanawhe

6

)6( )()(1)(max
 (MS1) 

  przy danym równaniu dynamiki kapitału ludzkiego: 

 ( ) )()()()()( 21 ahaxahanzah hh δγγ
−=& ,  a∈[6, R), (MS2)  

 oraz technologii produkcji „wczesnego” kapitału ludzkiego w postaci: 

 
v
EBE xhhh =≡)6( . (MS3) 

2.  Każda jednostka wybiera takie ilości dóbr rynkowych x(a) zużywanych w produkcji swojego ka-

pitału ludzkiego oraz część czasu, jaką poświęci na produkcję tego kapitału n(a), a w konsekwen-

cji taką ścieżkę kapitału ludzkiego, że jej zdyskontowany dochód w ciągu całego życia jest mak-

symalny. Pozostały czas, 1-n(a), poświęcany jest na pracę na rynku. 

3. Jednostka decyduje też o inwestycjach w kapitał ludzki we wczesnym dzieciństwie swoich dzieci 

xE, które determinują poziom kapitału ludzkiego w wieku 6 lat hE. 

4.  Przyjmuje się funkcję produkcji typu Cobba-Douglasa: 

 θθ −= 1),( hzkhkF . (MS4) 

5.  Stosunek kapitału fizycznego do kapitału ludzkiego w równowadze określają następujące równania 

równowagi po stronie firm: 

 )1,()( κδ kkk Frp =+ , (MS5) 

gdzie Fk jest pochodną funkcji produkcji względem kapitału fizycznego p.c., oraz równowagi pro-

duktu i kosztu marginalnego jednostki kapitału ludzkiego: )1,(κhFw = , (MS6) 

gdzie Fh jest pochodną funkcji produkcji względem kapitału ludzkiego p.c. 

6.  W modelu zakłada się, że każda jednostka ma e
f
 dzieci, które rodzą się w wieku B.  Strukturę 

populacji według wieku opisują równania: 
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eataN
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 gdzie: 
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 Liczba osób w wieku pomiędzy a i a+δa w chwili t wynosi ∫ N(a’,t)da’  

      w granicach od a do a+δa. 

7.  Kapitał ludzki na osobę wyraża się równaniem: 
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Za jego pomocą można wyrazić dochód narodowy na osobę w rozważanej gospodarce: 

hFy )1,(κ= . (MS10) 

 Analiza modelu 
1.  Można wykazać, że część czasu poświęcana na akumulację kapitału ludzkiego spełnia warunki: 

      a∈[6,6+s): 

 1)( =an  (MS11) 

a∈[6+s,R]:   
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 gdzie: ))((
1)(

aRr heam
−+−−= δ . (MS13) 

W okresie pozostawania w szkole, jednostka poświęca cały swój czas na akumulację kapitału 

ludzkiego (naukę) - (równanie (MS11)). Po opuszczeniu szkoły, jednostka rozpoczyna pracę i 

sukcesywnie zmniejsza się ilość czasu poświęcana na akumulację kapitału ludzkiego. Spadek ten 

jest gwałtowny na początku (dominujący udział zaczyna mieć praca), wolniejszy w środkowym 

okresie życia zawodowego (jednostce nadal opłaca się inwestować, aby zwiększać swe zarobki) i 

ponownie gwałtowny tuż przed emeryturą (krótki czas do emerytury nie pozwoliłby wykorzystać 
nabywanych w tym czasie umiejętności). Ilustruje to rysunek 1: 

  

 

 Rysunek 1. Część czasu przeznaczona na akumulację kapitału ludzkiego reprezentatywnego miesz-

 kańca USA w wieku od 6 do 64 lat. 
 Źródło: opracowanie własne. 

 

2.  Poziom kapitału ludzkiego zmienia się wraz z wiekiem następująco: 
      a=6:  
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 a∈[6,6+s):   
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 a∈[6+s,R]:   
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Początkowy poziom kapitału ludzkiego zależy od poziomu „inwestycji” we wczesnym dzieciń-
stwie. W okresie szkolnym następuje bardzo szybki wzrost zasobu kapitału ludzkiego rozważanej 

jednostki, a w okresie życia zawodowego początkowo zasób kapitału ludzkiego rośnie, ale w mia-

rę jak jednostka coraz mniej inwestuje w jego produkcję wzrost staje się coraz wolniejszy, aż w 

końcu deprecjacja tego kapitału staje się szybsza od jego produkcji i zasób kapitału ludzkiego za-

czyna maleć. Ilustruje to rysunek 2: 
  

 

 Rysunek 2. Ścieżka wzrostu kapitału ludzkiego (w jednostkach umownych) dla reprezentatywnego 

 mieszkańca USA, w wieku od 6 do 64 lat. 
 Źródło: opracowanie własne. 

 

3. Wydatki na akumulację kapitału ludzkiego kształtują się wraz z wiekiem następująco: 
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 a∈[6+s, R]: 
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 W okresie szkolnym wydatki na akumulację kapitału ludzkiego rosną, osiągając poziom maksy-

malny w wieku 6+s, po czym zaczynają spadać do zera na kilkanaście lat przed emeryturą, kiedy 

nie opłaca się już inwestować w nabywanie nowych umiejętności. Ilustruje to rysunek 3: 
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 Rysunek 3. Wydatki reprezentatywnego mieszkańca USA na akumulację kapitału ludzkiego w wieku 
 od 6 do 64 lat. 
 Źródło: opracowanie własne. 

4.  Parametry modelu można dopasować tak, że opisują dokładnie gospodarkę pewnego kraju (np. 

USA) i przewidywać zależność między kapitałem ludzkim i dochodem narodowym w innych kra-

jach. Pozwala to m.in. wyodrębnić rolę ilościowych i jakościowych różnic w kapitale ludzkim. 

Możemy zapisać: 

 
sq

ii
iehsh

Φ=+ )6( , (MS19) 

gdzie pierwszy czynnik po prawej stronie równania reprezentuje jakość kapitału ludzkiego w kraju 

i-tym, a Φi jest miarą zwrotu ze szkolnictwa (jaki wzrost zarobków przynosi dodatkowy rok na-

uki). Znając stosunek lewych stron równania (MS19) dla np. USA i jakiegoś kraju biednego, moż-
na oszacować, jaka część różnic w całkowitym kapitale ludzkim wynika z różnic jego ilości, a ja-

ka z różnic w jakości. 

 

 

4. Kierunku rozwoju modeli z kapitałem ludzkim 

 

Wydaje się, że w rozważaniach nad kapitałem ludzkim, w kontekście teorii wzrostu go-

spodarczego, warto pójść w kierunku konstrukcji syntetycznego modelu z kapitałem 

ludzkim i postępem technicznym. Kapitał ludzki jednostki powinien, po pierwsze, być 

jej indywidualnym wyborem maksymalizującym użyteczność, po drugie, być powiązany 

z poziomem technologii, a po trzecie, wpływać na produktywność jednostki. Należy 

uwzględnić możliwość zróżnicowania ilości i jakości kapitału ludzkiego oraz różnych 

sposobów jego akumulacji, a także występowanie nie tylko efektów wewnętrznych tego 

kapitału, ale także efektów zewnętrznych. Podsumowując, postulowany model byłby 

syntezą modelu Lucasa, Jonesa oraz Manuelliego i Seshadriego. Wydaje się, że takie 

ujęcie byłoby bardzo ciekawe i pozwoliłoby dojść do nowych wniosków dotyczących 

wzrostu gospodarczego i samej istoty kapitału ludzkiego oraz postępu technicznego. 

Jedną z podjętych prób konstrukcji takiego modelu jest praca Cichego i Malagi (2006). 

Pokazano w niej, że różnice w kapitale ludzkim nie są w stanie wytłumaczyć różnic w 



 31 

PKB p.c. pomiędzy krajami – w szczególności dotyczy to Polski, w której relatywnie wy-

sokiemu zasobowi kapitału ludzkiego nie towarzyszy wysoki dochód narodowy. Zapro-

ponowano więc, żeby na dwa sposoby do analizy wprowadzić postęp techniczny – zasto-

sować zmodyfikowaną funkcję produkcji, uwzględniającą różnice w technologii pomię-

dzy krajami (różnice te traktowane są jako zewnętrzne w stosunku do modelu i pocho-

dzą z pracy Halla i Jonesa (1999)), a także różnice w tempie postępu technicznego, wy-

nikające z zastosowania do jego modelowania mechanizmu zaproponowanego przez 

Romera (1990) (w badaniach empirycznych wykorzystane są dane z pracy Benhabiba i 

Spiegela (2002)). Pokazano, że prowadzi to do lepszego wytłumaczenia zróżnicowania w 

PKB p.c. pomiędzy krajami Unii Europejskiej. Wydaje się, że połączenie rozważań nad 

kapitałem ludzkim i postępem technicznym jest odpowiednim sposobem modelowania 

wzrostu gospodarczego i właściwym kierunkiem rozwoju zaprezentowanych w tym roz-

dziale modeli. 

 

                     K. Cichy, K. Malaga (2006) 

Syntetyczna informacja 
Połączenie modelu wzrostu gospodarczego z kapitałem ludzkim Manuelliego-Seshadriego (2005) z 

modelem Romera postępu technicznego (1990). 

Parametry 
z, θ  – parametry funkcji produkcji, 

Zmienne 
k(t)  – kapitał fizyczny p.c., 

h(t) – kapitał ludzki p.c., 

c(t) – konsumpcja p.c., 

y(t) – produkcja p.c., 

A(t) – poziom technologii (egzogeniczny), 

ν – część kapitału ludzkiego wykorzystywana w produkcji, 

ς  – miara prawdopodobieństwa sukcesu działalności badawczo-rozwojowej, 

ψ – stosunek wartości parametru ς  w danym kraju do jego wartości w kraju odniesienia (USA), 

ε – względna niechęć do ryzyka (w funkcji użyteczności), 

r – stopa dyskontowa, 

σ – stopa wzrostu technologii w kraju odniesienia (USA), 

σ’ – stopa wzrostu technologii w rozważanym kraju. 

Układ założeń i równania modelu 
1. Akumulacja modelu kapitału ludzkiego reprezentatywnego mieszkańca rozważanego kraju opisa-

na jest w ramach modelu Manuelliego-Seshadriego. 

2. Poziom technologii reprezentowany jest przez liczbę dostępnych na rynku produktów A(t). W 

działalności badawczo-rozwojowej wykorzystywana jest część 1-ν kapitału ludzkiego. Pozostała 

jego część wykorzystywana jest w produkcji. 

3. Aby znaleźć optymalną alokację kapitału ludzkiego pomiędzy produkcję i działalność badawczo-
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rozwojową, formułowane jest zadanie maksymalizacji użyteczności konsumpcji. Przyjmowana 

postać funkcji użyteczności: 
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 równanie dynamiki technologii: 

 ( )AA νς −= 1& . (CM2) 

 Można pokazać, że w stanie stacjonarnym zachodzi: 

 
ςε

ς
ν

r−
−= 1 , (CM3) 

 tzn. część kapitału ludzkiego zaangażowana w działalność badawczo-rozwojową rośnie, gdy ro-

śnie prawdopodobieństwo sukcesu badań i maleje, gdy rośnie stopa dyskontowa. Zakłada się, że 

wartość ε jest taka sama we wszystkich krajach. 

4. Można pokazać, że w stanie stacjonarnym zachodzi: 
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 tzn. stopy wzrostu technologii, produkcji p.c., kapitału fizycznego p.c. i konsumpcji p.c. są równe 

i są tym wyższe, im wyższe prawdopodobieństwo sukcesu działalności badawczo-rozwojowej i 

tym niższe, im wyższa stopa dyskontowa. 

5. Badania empiryczne wskazują, że stopy wzrostu technologii różnią się w różnych krajach. Dla 

USA σ ≈ 3,5% (Benhabib-Spiegel), r ≈ 7% (Manuelli-Seshadri), stąd: 

 εσες %5,3%7 +=+= r . (CM5) 

 Stosunek wartości parametru ς  w danym kraju do jego wartości w USA, wynosi: 
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 Jeżeli więc tempo wzrostu technologii w danym kraju jest wyższe od amerykańskiego, to  ψ > 1, 

tzn. wyższe musi być w tym kraju prawdopodobieństwo sukcesu działalności badawczo-

rozwojowej ς . Wyższa wartość ς  oznacza, że większa część kapitału ludzkiego zatrudniona jest 

w „produkcji” technologii, a mniejsza jego część w produkcji dóbr, np. w przypadku ε → 1 dla 

Stanów Zjednoczonych ν = 2/3, dla innych krajów ν’ = 2/3ψ = ν/ψ. 

6. Uwzględniając niepełne wykorzystanie kapitału ludzkiego w produkcji, otrzymujemy dla rozwa-

żanego kraju funkcję produkcji w postaci: 

 ( ) ( ) 11
)()()())(),(),(( −θθ−θ

= ψthtAtkztAthtkF . (CM7) 

Analiza modelu 
1. Funkcja produkcji (CM7) jest zmodyfikowaną funkcją produkcji Cobba-Douglasa, uwzględniają-

cą wpływ poziomu technologii (poprzez zmienną A) i postępu technicznego (poprzez zmienną ψ) 

na produkcję p.c. w rozważanym kraju. 

2. Badania empiryczne dowodzą, że wprowadzenie zmiennych technologicznych do modelu Manu-

elliego-Seshadriego pozwala lepiej wytłumaczyć zróżnicowanie w PKB p.c. dla krajów Unii Eu-

ropejskiej. Kierunek badań, polegający na łączeniu modelowania kapitału ludzkiego i postępu 

technicznego wydaje się więc być właściwy. 

  

5. Zakończenie 

W rozdziale tym przedstawiono szczegółowo wybrane modele kapitału ludzkiego. Dwa 
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pierwsze – model Mincera i model Beckera – powstały około 1960 roku i są jednymi z 

pierwszych prób matematycznego podejścia do zagadnień kapitału ludzkiego. Model 

Mincera jest prostą konstrukcją opisującą wpływ inwestycji w kapitał ludzki na rozkład 

dochodów. Z kolei Becker analizował inwestycje w kapitał ludzki poprzez szkolenia w 

pracy. Wartość tych modeli polega na tym, że pokazano, jak sformalizować pewne intu-

icyjne wyobrażenia o kapitale ludzkim. Język wprowadzony przez Mincera, Beckera i 

innych autorów jest wciąż używany w bardziej złożonych modelach, ale same modele 

mają dziś jedynie wartość historyczną. 

 Bardzo użyteczne i stosowane do dziś podejście do modelowania kapitału ludz-

kiego zaproponował Ben-Porath. W jego modelu wprowadzona została reprezentatywna 

jednostka akumulująca kapitał ludzki na poziomie maksymalizującym wartość bieżącą 

jej dochodów, oraz funkcja produkcji kapitału ludzkiego i równania dynamiki analizo-

wanych wielkości ekonomicznych. Modele tego typu mogą być rozwiązywane technika-

mi sterowania optymalnego. 

 Model Lucasa jest uważany za najbardziej klasyczny model kapitału ludzkiego. 

Autor zbudował dwie jego wersje, różniące się sposobem akumulacji kapitału ludzkiego 

– przez naukę w szkole lub wskutek zdobywania doświadczenia w pracy. Podobnie jak w 

modelu Ben-Poratha, Lucas sformułował równania dynamiki interesujących go wielko-

ści
10

. Zastosował jednak inne kryterium optymalizacyjne – maksymalizację użyteczno-

ści. Reprezentatywna jednostka akumuluje taką wielkość kapitału ludzkiego, która 

maksymalizuje jej użyteczność. Zasadnicza nowość, która pojawia się w modelu, polega 

na rozróżnieniu efektu wewnętrznego i zewnętrznego związanego z kapitałem ludzkim, 

co prowadzi do ciekawych wniosków dotyczących stóp wzrostu tego kapitału i kapitału 

fizycznego. Wartość pracy polega też na tym, że Lucas pokazał, że akumulacja kapitału 

ludzkiego może być modelowana jako nauka w szkole lub jako zdobywanie doświadcze-

nia w pracy, i że prowadzi to do podobnych wniosków ekonomicznych. 

 Jones przedstawił model wzrostu gospodarczego opartego na kapitale ludzkim i 

postępie technicznym. Pokazał w nim, że te dwa czynniki wzrostu gospodarczego są ze 

sobą ściśle związane. Kapitał ludzki jest potrzebny do rozwoju technologii, a rozwój 

                                                 
10

 Nazwał je „mechaniką” rozwoju gospodarczego. 
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technologii przyczynia się do wzrostu zasobu kapitału ludzkiego. Wydaje się, że takie 

podejście jest najbardziej uzasadnione, a jego rozwijanie powinno dać wiele interesują-

cych wniosków dotyczących istoty procesu wzrostu gospodarczego. 

 Zupełnie inne podejście do analizy kapitału ludzkiego zaproponował Hendricks. 

Zwrócił on uwagę, że można wnioskować o jego poziomie na podstawie zarobków osób 

wykształconych w różnych krajach, ale pracujących na tym samym rynku pracy. Ory-

ginalny sposób pomiaru kapitału ludzkiego przez Hendricksa może być istotnym uzu-

pełnieniem badań nad kapitałem ludzkim, ale podejście to jest zbyt uproszczone, by wy-

jaśnić różnice w dochodzie narodowym różnych krajów. Można przypuszczać, że uzu-

pełnienie modelu o proces rozwoju technologii może dać dobre rezultaty. 

 W modelach dyfuzji technologii Nelsona-Phelpsa i Benhabiba-Spiegela wielkość 

efektu dyfuzji technologii z kraju-lidera technologicznego do rozważanego kraju zależy 

od zasobu kapitału ludzkiego w tym kraju. Pierwszy z modeli przewiduje zawsze kon-

wergencję technologii, a w drugim modelu pojawia się możliwość dywergencji (potwier-

dzona empirycznie) w krajach o najniższym zasobie kapitału ludzkiego, który jest klu-

czowym czynnikiem rozwoju. Modele dyfuzji wydają się w bardzo ciekawy sposób łą-

czyć rozważania na temat technologii z rozważaniami na temat kapitału ludzkiego i dla-

tego wydają się być warte dalszego badania. 

 W modelu Manuelliego i Seshadriego kapitał ludzki jest modelowany podobnie 

jak w pracach Ben-Poratha i Lucasa. Jednostki wybierają taki poziom kapitału ludzkie-

go, który maksymalizuje ich użyteczność. Nowością w modelu jest jednak wprowadzenie 

drugiego aspektu kapitału ludzkiego – jego jakości, obok rozważanej we wcześniejszych 

modelach ilości. Stanowi to bardzo istotne ulepszenie i prowadzi do większej zgodności 

przewidywań modelu z danymi empirycznymi. 

 Zaprezentowano również oryginalną własną próbę wprowadzenia postępu tech-

nicznego (typu Romera) do modelu Manuelliego-Seshadriego. Badania empiryczne do-

wodzą, że uzyskuje się w ten sposób jeszcze lepsze dopasowanie wyników otrzymywa-

nych na podstawie tego modelu do danych empirycznych. 

 Połączenie rozważań nad kapitałem ludzkim i postępem technicznym wydaje się 

być bardzo obiecującym kierunkiem rozwoju prezentowanych modeli. Stworzenie za-
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dowalającej teorii kapitału ludzkiego i postępu technicznego wydaje się być zadaniem 

trudnym, uwzględniając bardzo dużą złożoność zagadnienia, pozwoliłoby jednak na 

znacznie lepsze zrozumienie samej istoty wzrostu gospodarczego. 
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