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KAPITAL LUDZKI W MODELACH
I TEORII WZROSTU GOSPODARCZEGO

Wprowadzenie

Jednym z najistotniejszych pytan zadawanych przez ekonomistow jest
pytanie o przyczyny zréznicowania bogactwa narodéw. Dlaczego niekto-
re kraje sa bardzo biedne, a inne bardzo bogate? Jak pomoc biednym
krajom osiagna¢ wyzszy wzrost gospodarczy tak, by mogly zmniejszy¢
swoje ubostwo? Proby odpowiedzi na te pytania mozna znalez¢é w teorii
wzrostu gospodarczegol. Wiele z obecnych rozwazan teoretycznych na-
wiazuje do modelu Solowa® z 1956 roku. Model ten objasnia rdznice
PKB per capita w r6znych krajach zréznicowanym tempem akumulacji
kapitalu fizycznego. Badania empiryczne pokazuja jednak, ze tempo
akumulacji kapitalu nie moze w pei wyjasni¢ migdzynarodowych r6z-
nic dochodu narodowego. Wspoélczesnie, coraz wigksza role przypisuje
si¢ kapitatowi ludzkiemu. W artykule tym dokonano przegladu wybra-
nych prac na temat kapitalu ludzkiego, a w szczego6lnosci jego roli we
wzroscie gospodarczym.

W pierwszym punkcie zwrdcono uwage na przyczyny zaintere-
sowania si¢ ekonomistoéw problematyka kapitatu ludzkiego. W drugim
punkcie dokonano chronologicznego przegladu prac dotyczacych kapita-
hu ludzkiego, pod katem sposobu jego definiowania i pomiaru. W trzecim
punkcie opisano szczegolowo wybrane modele kapitatu ludzkiego.
W podsumowaniu wskazano na kierunki dalszych badan dotyczacych
zagadnienia kapitatu ludzkiego w teorii wzrostu gospodarczego.

Autor przygotowuje rozprawg doktorska w Katedrze Ekonomii Matematycznej
pod kierunkiem dr hab. Krzysztofa Malagi.

' Krotki przeglad prac z zakresu teorii wzrostu gospodarczego mozna znalezé
np. w: K. Malaga, Konwergencja gospodarcza w krajach OECD w Swietle zagregowa-
nych modeli wzrostu, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan
2004.

2 R. Solow, 4 Contribution to the Theory of Economic Growth, Quarterly Jour-

nal of Economics 1956, No. 70, s. 65-94.



1. Zagadnienia prowadzace do rozwazan nad kapitalem ludzkim

Jednym z pierwszych ekonomistow, ktory dostrzegl, ze kazdy cztowiek
moze by¢ traktowany jako forma kapitatu, byt A. Smith®. Pisat on, ze
umiejetnosci nabywane przez wszystkich mieszkancow kraju mozna
uznaé za czg$¢ jego kapitalu. Podobnie uwazat J. H. von Thiinen, ktory
argumentowal, Zze uznawanie czlowieka za forme kapitalu wcale nie
uwtlacza jego godnosci.

Jednym z najwczes$niejszych zagadnien, z ktorych wyrastaja poz-
niejsze modele z kapitatem ludzkim, jest ksztattowanie si¢ rozktadu do-
chodow indywidualnych®. F. Galton stwierdzit w latach osiemdziesiatych
XIX wieku, ze zréznicowane proporcje w budowie ludzkiego ciala moz-
na opisa¢ rozktadem normalnym, a wigc taki sam rozktad powinny mie¢
tez ludzkie zdolnosci, co z kolei powinno prowadzi¢ do normalnego roz-
ktadu dochodéw. Stwierdzono jednak, ze dochody rozkladaja si¢ raczej
zgodnie z zasada Pareto, tj. okoto 20% ludnosci uzyskuje ponad 80%
dochodéw. A. C. Pigou nazwat to paradoksem’, Zze normalny rozktad
zdolnos$ci prowadzi do wysoce skosnego rozktadu dochodéw. Paradoks
ten wyjasniat wedtug niego fakt, ze pewne inne czynniki zaktocaja rela-
cje miedzy dochodem a zdolnosciami. R. Gibrat uwazal®, ze rozktad do-
chodow podlega dziataniu czynnikéw losowych, ktore wplywaja na
wzgledne, a nie bezwzgledne, zmiany dochodu. Prowadzi to do logaryt-
miczno-normalnego rozktadu dochodow, ktory znajduje na ogot potwier-
dzenie w obserwacjach. W ekonomicznej analizie dochodu wyjasnienie
jego zréznicowania za pomoca czynnikow losowych, bez podania ich
zrodia, jest rownoznaczne z przyznaniem si¢ do porazki. Nie ulega wat-
pliwosci, ze czynniki nieekonomiczne odgrywaja duza role w procesie
podziatu dochodéw, ale czynniki zwiazane z racjonalnym zachowaniem
si¢ poszczegodlnych ludzi na pewno nie moga by¢ pominigte.

W 1891 roku J. Nicholson’ napisal prace o ,,zyjacym” kapitale,
ktory zdefiniowat jako ta czg$¢ kapitatu, ktoéra — w odréznieniu od ziemi,

3 Wedtug: T. Schultz, Investment in Human Capital, American Economic Re-

view 1961, No. 51, s. 1-17.

J. Mincer, Investment in Human Capital and Personal Income Distribution,
Journal of Political Economy 1958, No. 66, s. 281-302.
A. C. Pigou, The Economics of Welfare, Macmillan&Co., Londyn 1932, s. 648.
R. Gibrat, Les Inégalités économiques, Sirey, Paryz 1931.
J. Nicholson, The Living Capital of the United Kingdom, Economic Journal
1891, No. 1, s. 95-107.
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budynkdéw, maszyn, itp. — ,,zawarta” jest w ludziach. Autor stwierdzil, ze
w XVII wieku kapitat ,,zyjacy” byl powszechnie uwzglgdniany we
wszelkich probach szacowania bogactwa narodow. W XIX wieku zanie-
chano tego jednak, co zdaniem Nicholsona bylo btedem, poniewaz
w efekcie zaczeto przecenia¢ wartos¢ maszyn i bogactwa materialnego.
Nicholson zastanawial si¢ wigc nad sposobami uwzgledniania ,,zyjacej”
czesci bogactwa narodowego.

Rowniez neoklasycy poczatkow XX wieku (np. [ Fisher,
A. Marshall) uwazali®, ze z ekonomicznego punktu widzenia ludzkie
zdolnosci 1 wiedza moga by¢ bardzo istotne, sadzili jednak, ze wlaczenie
tych aspektow do analizy ekonomicznej nie jest w praktyce mozliwe.

2.  Rézne sposoby definiowania i pomiaru kapitalu ludzkiego

2.1. Lata 1958-1967

Jedna z pierwszych prac, w ktorych pojawilo si¢ pojecie kapitatu ludz-
kiego, byla praca amerykanskiego ekonomisty polskiego pochodzenia
J. Mincera z 1958 roku’. Autor zakladat, ze w procesie podziatu dochodu
najistotniejsze sa czynniki zwigzane z racjonalnym zachowaniem sig
poszczegbdlnych jednostek. Mincer wprowadzit pojgcie inwestowania
w kapitat ludzki — rozumiane jako proces uczenia si¢ — najpierw w szkole
(edukacja formalna), a p6zniej zdobywanie do§wiadczenia zawodowego.
Zbudowat on model, w ktérym poszczegdlne jednostki maja takie same
zdolnosci i szanse na wejscie do dowolnego zawodu. Zawody ro6znia sig
wymaganym okresem nauki. Jezeli dany zawod wymaga dtuzszej nauki,
oznacza to strat¢ czasu, ktory mozna by poswigci¢ na prace zarobkowa.
Aby skompensowaé krotszy okres pracy, zawody wymagajace dhuzszej
nauki powinny dawac¢ wigksze zarobki, by wyrownac¢ wartosci zdyskon-
towanych zarobkow w calym okresie aktywnosci zawodowej. Mincer
rozwazat przypadek, gdy koszty zwigzane z odroczeniem zarabiania sa
jedynymi kosztami ponoszonymi przez poszczegoélne osoby. Wnioski
ptynace z jego modelu sa intuicyjne — zawody wymagajace dtuzszej na-
uki zapewniaja wyzsza place. Roznica pomiedzy zarobkami wzrasta wte-
dy, gdy rosnie stopa dyskontowa przysztych zarobkow (bgdaca miara
poswigcenia uczacej si¢ jednostki). Roznica ta jest tym wigksza, im
mniejsza jest dlugos¢ catkowitego okresu nauki i pracy. Z modelu wyni-

Wedhug: T. Schultz, Investment..., op. cit.
J. Mincer, Investment..., op. cit.



ka takze jeden mniej intuicyjny wniosek — jezeli roznica czasu nauki r6z-
nych osob jest stata, to roznica ich zarobkow jest tym wigksza, im dhuzej
si¢ uczyli. Na przyktad, roznica miedzy osmioma a dziesigcioma latami
nauki jest wigksza, niz mi¢dzy dwoma a czterema latami nauki. Z mode-
lu wynika, ze rdznice w zarobkach reprezentantow roznych zawodow sa
prosta funkcja réznicy czasu nauki. Mincer rozszerzyt jednak model tak,
aby uwzgledni¢ réznice zarobkow osdb wewnatrz zawodow, uzalezniajac
je od doswiadczenia w pracy, czyli czasu, od jakiego jednostka w zawo-
dzie pracuje. Poniewaz w ramach poszczegdlnych zawodoéw nie ma roz-
nic w czasie edukacji formalnej, sprowadza si¢ ono do wieku badanych
0s0b. Poczawszy od pewnego wieku, nad efektem wigkszego do§wiad-
czenia zaczyna jednak przewaza¢ efekt zmniejszajacych si¢ mozliwosci
rozwazanych jednostek, wywolywany starzeniem si¢. Mincer rozpatry-
wal rowniez trudnosci, jakie mozna napotkac przy prébie empirycznej
weryfikacji tego modelu. Uwazal, ze uwzglednienie dosSwiadczenia za-
wodowego nie jest bardzo trudne, gdyz dobra jego miara jest wiek. Wig-
cej trudno$ci pojawia sig¢ w pomiarze edukacji formalnej, gdyz dane sta-
tystyczne nie uwzgledniaja np. nauki w szkotach handlowych i praktyk.
Trudnosci te, wedlug Mincera, zmniejszy¢ mozna do pewnego stopnia,
przypisujac zawodom s$rednig liczbg lat nauki i nie rozwazajac zachowan
poszczegolnych jednostek. Trudnosci spowodowane sa tez roznymi defi-
nicjami zarobkéw, co powoduje, ze w operowaniu danymi statystyczny-
mi pojawia si¢ arbitralno$¢. Podsumowujac, w modelu Mincera kapitat
ludzki rozumiany jest jako suma wiedzy zdobywanej w szkole, a nastep-
nie w trakcie wykonywania pracy. Jest on mierzony dtugoscia okresu
edukacji formalnej oraz wiekiem, odzwierciedlajacym do$wiadczenie
poszczegdlnych jednostek'’.

Jednym z pionieréw problematyki kapitatu ludzkiego byt takze
T. Schultz. Klasyczna praca na ten temat jest jego praca'’ z 1961 roku.
Wedlug Schultza, jest oczywiste, ze ludzie nabywaja pewne zdolnosci
1 wiedzg, ale nie jest oczywiste, ze nabyte zdolnosci 1 wiedza moga by¢
uwazane za formg kapitatu, ktora moze wyjasni¢, dlaczego w XX wieku
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, gtownie dlatego, ze poréwnywa-
nie ludzi do maszyn byto niemoralne, gdyz pamigtano ciagle o czasach

' Model Mincera przedstawiono bardziej szczegblowo w punkcie 3.
" T. Schultz, Investment..., op. cit.



niewolnictwa. Jezeli jednak spojrze¢ na inwestowanie jednostki w sama
siebie jako na sposob prowadzacy do maksymalizowania wlasnego do-
brobytu, to nie ma w tym nic niemoralnego. Schultz stwierdzit, ze duza
cze$¢ konsumpceji moze by¢ uwazana za inwestycje w kapitat ludzki,
przyktadem czego sa wydatki na szkolnictwo 1 zdrowie, wewngtrzne mi-
gracje w poszukiwaniu lepszych mozliwosci zarobkowych, a takze szko-
lenia i nabywanie doswiadczenia w pracy. Wydatki te, podobnie jak czas
wolny wykorzystywany na zdobywanie wiedzy i doskonalenie si¢, nie
pojawiaja si¢ jednak nigdzie w systemie rachunkowosci narodowej, mi-
mo ich niewatpliwie istotnego wpltywu na rozwoj gospodarczy i spotecz-
ny. Schultz argumentowat, Zze inwestycje w kapitat ludzki sa glowna
przyczyna wzrostu realnych zarobkéw na osobg.

G. Becker'? wprowadzil pojecie inwestowania w kapitat ludzki
jako alokacje zasobow, ktora wptywa na przyszite realne dochody. Ro-
zumiat przez to szkolnictwo, zdobywanie doswiadczenia w pracy, opieke
medyczna, a takze zdobywanie informacji na temat funkcjonowania sys-
temu gospodarczego. Wymienione sposoby inwestowania w kapitat
ludzki r6znia si¢ pod wzgledem ich wptywu na zarobki i konsumpcje.
Wszystkie jednak podnosza fizyczne i psychiczne zdolnosci ludzi,
zwigkszajac w ten sposob ich rzeczywiste dochody. Becker zwracat tez
uwage na to, ze zréznicowanie zasobow kapitalu fizycznego nie thuma-
czy réznic w poziomie dochodu narodowego. Oczywisty staje si¢ wigc
fakt, ze na wzrost gospodarczy coraz wigkszy wpltyw maja takie czynniki
jak wiedza i technologia. Tym samym analiza i modele uwzgledniajace
kapital ludzki moga by¢ pomocne w zrozumieniu problematyki wzrostu
gospodarczego. W swojej pracy Becker przedstawil teori¢ kapitatu ludz-
kiego, ktora miata wytlumaczy¢ takie zjawiska empiryczne, jak: gasnacy
wzrost zarobkéw wraz z wiekiem, ujemna korelacj¢ stop bezrobocia
1 poziomu umiej¢tnosci, czegstsze zmiany pracy i wigksza liczbe réznego
rodzaju szkolen u ludzi mlodszych, czy tez dodatnio sko$ny rozklad za-
robkow, szczegolnie wsrod pracownikow wysoko wykwalifikowanych.
Najwicksza uwage poswigcit on inwestowaniu w kapitat ludzki poprzez
szkolenia w pracy, ktore byty dla niego podstawa dla zunifikowanego
modelu kapitatu ludzkiego'”.

2 G. Becker, Investment in Human Capital: A Theoretical Analysis, Journal of
Political Economy 1962, No. 70, s. 9-49.
1> Model Beckera bardziej szczegdétowo opisano w punkcie 3.



B. Weisbrod stwierdzil w swej pracy'?, ze spoleczefistwo zaczeto
dostrzega¢, ze wzrost gospodarczy to nie tylko zmiany w maszynach, ale
takze w ludziach. Inwestowanie w ludzi umozliwia wykorzystanie postg-
pu technicznego 1 dalszy postep. Rozwo6j medycyny sprawit, ze inwesto-
wanie w edukacje¢ stato si¢ bardziej optacalne dzigki zwigkszeniu sredniej
dlugosci zycia. Z kolei inwestowanie w edukacje rozszerza nasza wiedze,
co prowadzi do wzrostu produktywnosci i dalszego postepu medycyny.
Do wzrostu gospodarczego przyczynia si¢ wigc zarOwno inwestowanie
w kapitat fizyczny, jak i w kapitat ludzki, do ktorego Weisbrod, podobnie
jak Schultz i Becker, zaliczat przede wszystkim zdrowie i1 szkolnictwo
(zdobywanie wiedzy w szkole, a takze zdobywanie do§wiadczen i szko-
lenia w pracy). Autor zauwazat, ze dotychczasowe badania nad efektami
szkolnictwa koncentrowaly si¢ gtownie na jego wplywie na zarobki, co
nie jest na pewno jedynym obszarem wartym rozwazan. Efekty ze-
wnetrzne dzialan zwiazanych z edukacja sa bardzo istotne — zyskuja na
nich nie tylko studenci, ale tez np. ich przyszte dzieci, czy nawet, jak
argumentuje autor, sasiedzi. Weisbrod analizowat beneficjentoéw szkol-
nictwa i zastanawiat si¢ nad sposobami pomiaréw korzysci edukacyj-
nych.

Problematyka kapitatu ludzkiego zajat sig¢ tez H. Uzawa w swojej
klasycznej pracy'” z 1965 roku, zawierajacej opis modelu wzrostu go-
spodarczego, w ktorym rozwoj wiedzy technologicznej jest osiagany
przez alokacj¢ zasobow w taki sposOb, ze osiagany jest optymalny
wzrost. Dyskusje prowadzil w oparciu o model Solowa-Swana. Stan
technologii opisywany byt funkcja, mnozaca wielko$¢ wykorzystywane-
go w procesie produkcji zatrudnienia. Funkcja ta wyraza wigc efektyw-
no$¢ pracy, a jej wartos¢ wynika z funkcjonowania tzw. sektora ,,eduka-
cyjnego”, w sktad ktérego wchodza szkolnictwo, stuzba zdrowia, infra-
struktura itp. Sektor ,,edukacyjny” zwigksza efektywno$¢ pracy ludzi
w sektorze produkcyjnym, a wigc podwyzsza ich umiejgtnosci, lub np.
ich stan zdrowia, czyli, we wspolczesnej terminologii, zwigksza ich po-
ziom kapitatu ludzkiego. Sektor ,,edukacyjny” wykorzystuje tylko prace,
a stosunek liczby zatrudnionych w tym sektorze do catkowitego zasobu
sity roboczej okresla stopg wzrostu efektywnosci pracy, i jest jednym

4 B. Weisbrod, Education and Investment in Human Capital, Journal of Political
Economy 1962, No. 70, s. 106-123.

'S 'H. Uzawa, Optimum Technical Change in An Aggregative Model of Economic
Growth, International Economic Review 1965, No. 6, s. 18-31.
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z czynnikow determinujacych stope wzrostu calej gospodarki. Uzawa
pokazat, 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 objasniaé wzrost gospodarczy zapropo-
nowali w 1966 roku R. Nelson i E. Phelps'®. Po pierwsze, autorzy ci po-
stulowali'’, Zze podczas gdy wzrost bariery technologicznej odzwierciedla
tempo nowych odkry¢, to wzrost catkowitej produktywnosci czynnikow
(TFP'®) zalezy od sposobu wdrazania tych odkry¢ i roénie wraz z dystan-
sem pomigdzy bariera technologiczna i poziomem obecnej produktywno-
sci. W zastosowaniu do dyfuzji technologii miedzy krajami (z krajem-
liderem reprezentujacym barier¢ technologiczna) — jest to formalizacja
hipotezy o nadrabianiu dystansu'®, sformufowanej przez Gerschenkrona
w 1962 roku. Po drugie, Nelson i Phelps sugerowali, ze tempo, z jakim
zmniegjsza si¢ luka pomigdzy bariera technologiczna, a obecnym pozio-
mem produktywnosci, zalezy od poziomu kapitalu ludzkiego. Poglad ten
jest zaprzeczeniem wczesniejszych opinii, ze kapitat ludzki jest raczej
argumentem funkcji produkcji gospodarki.

Y. Ben-Porath® rozwinal w swojej pracy teorie stworzona przez
Mincera i Beckera®!, skupiajac si¢ jednak bardziej na stronie podazowej
kapitatu ludzkiego. Wprowadzit on funkcje produkcji kapitatu ludzkiego,
ktorej posta¢ zalezy m.in. od zdolnosci, jako$ci szkolnictwa, mozliwosci
1 ograniczen instytucjonalnych, itp. Pojawia si¢ pojgcie kosztow produk-
cji, co pozwala na okreslenie optymalnej $ciezki inwestycji, wyznaczenie
indywidualnej alokacji czasu i wyjasnienie, jaki jest wplyw funkcji pro-
dukcji na cykl zycia zarobkow. Kapitat 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. Zasob kapitalu ludzkiego jest determinowany

1 R. Nelson, E. Phelps, Investment in Humans, Technological Diffusion, and
Economic Growth, American Economic Review 1966, No. 56, s. 69-75.

17 Wedhg: J. Benhabib, M. Spiegel, Human Capital and Technology Diffusion,
szkic rozdzialu przygotowywanego do pracy: P. Aghion, S. Durlauf (red.), Handbook of
Economic Growth, 2002.

'8 Ang. Total Factor Productivity.

" Ang. catch-up.

2 Y. Ben-Porath, The Production of Human Capital and the Life Cycle of Earn-
ings, Journal of Political Economy 1967, No. 75, s. 352-365.

' Takze w wielu innych niz opisane pracach.
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przez rozwiazanie zadania maksymalizacji wartosci biezacej dochodow
do dyspozycji, generowanych przez cate zycie wykorzystujacej kapitat
ludzki jednostki. Jednostka chce osiagna¢ jak najwicksze dochody
w ciagu calego swojego zycia, inwestujac w kapitat ludzki doktadnie
tyle, ile potrzeba do osiagniecia tego celu™.

Od konca lat sze$¢dziesiatych do konica lat osiemdziesiatych XX
wieku powstato niewiele nowych teorii kapitatu ludzkiego. Inwestowanie
w kapitat ludzki rozumiane byto, jak wspomniano wcze$niej, jako inwe-
stowanie w zdrowie i szkolnictwo, czy tez ogoélniej, jako wszelkie czyn-
nosci, ktére prowadza do wzrostu przysztych realnych zarobkow.

2.2. Lata 1988-2005

Nowy nurt badan nad kapitatem ludzkim i nowego sposobu jego rozu-
mienia zapoczatkowata praca R. Lucasa™ z 1988 roku. Autor zastanawiat
si¢ w niej nad konstrukcja neoklasycznej teorii wzrostu gospodarczego
1 handlu migdzynarodowego, ktora bylaby zgodna z danymi empirycz-
nymi na temat rozwoju gospodarczego na $wiecie. Lucas rozwazat i po-
rownywal z danymi empirycznymi trzy modele podkreslajace rozne
aspekty: akumulacje kapitatlu fizycznego i postgp techniczny, akumulacjg
kapitatu ludzkiego poprzez szkolnictwo oraz akumulacj¢ specjalistycz-
nego kapitatu ludzkiego wskutek zdobywania doswiadczenia®®. Pierwszy
model wyraznie przeczy danym rzeczywistym i nie pozwala w zaden
sposob wytlumaczy¢ réznic obserwowanych w rozwoju gospodarczym
poszczegblnych krajow. Lucas postanowit wigc wprowadzi¢ do tego mo-
del kapitat ludzki, powotujac si¢ na wezesniejsze proby Schultza, Becke-
ra i Uzawy. Przez kapitat ludzki rozumiat on ogoélny poziom zdolnosci
danej jednostki: pracownik z kapitalem ludzkim A(%) jest z punktu widze-
nia produkcji ekwiwalentem dwoch pracownikoéw z kapitatlem ludzkim
po % h(f) lub pracownika na p6t etatu z kapitalem ludzkim 2 A(¢). Teoria
kapitatu ludzkiego skupia si¢ na tym, ze sposob, w jaki jednostka w dane;j
chwili rozdziela swéj czas migedzy rozne rodzaje aktywnosci wptywa na
jej produktywnos¢ (czyli poziom kapitatu ludzkiego) w przysziosci.
W trzecim modelu cata akumulacja kapitatu ludzkiego wynika z procesu
uczenia si¢ poprzez dzialanie (learning-by-doing). Aby wyodrebnic role

22 Model Ben-Poratha szczegdlowo przeanalizowano w punkcie 3.

2 R. Lucas, On the Mechanics of Economic Development, Journal of Monetary
Economics 1988, No. 22, s. 3-42.

* Ang. learning-by-doing.
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kapitalu ludzkiego, autor nie brat pod uwage ,,zwyklego” kapitatu ludz-
kiego akumulowanego w szkole. Kapitat ludzki jest rozumiany jako
zdolnos$ci jednostki uzyteczne w produkcji danego dobra, tzn. wielkosé
produkcji i-tego dobra zalezy od poziomu i-tego wyspecjalizowanego
kapitatu ludzkiego 4,(¢). Wysoka produktywno$¢ pracownikow wyspecja-
lizowanych w produkcji i-tego dobra 4,(¢) nie przektada si¢ na ich zdol-
nosci do produkcji dobra j-tego 4,(¢). Sytuacja jest wigc diametralnie inna
niz w modelu drugim, gdzie kapital ludzki jest raczej ogo6lna wiedza,
ktoéra moze by¢ uzyteczna w produkcji dowolnych doébr. W obu mode-
lach akumulacja kapitatu ludzkiego jest jednak zwiazana z poswigceniem
obecnej uzytecznos$ci, na rzecz uzytecznosci przyszitej. W pierwszym
modelu kapitatu ludzkiego to poswigcenie przyjmuje posta¢ redukcji
konsumpcji obecnej, a w drugim mniej satysfakcjonujacej kombinacji
konsumowanych dobr, niz bylaby mozliwa do uzyskania przy wolniej-
szej akumulacji kapitatu ludzkiegozs.

Bardziej rozwinigta teorig, w stosunku do swojej pracy z 1962 ro-
ku, przedstawil Becker w 1990 roku®®. Umiescit on inwestowanie w ka-
pitat ludzki na centralnym miejscu w swoim modelu wzrostu gospo-
darczego. Kapitat ludzki rozumiany jest w nim jako wiedza ,,zawarta”
w ludziach. Zaktada si¢, ze wyzszy poziom kapitatu ludzkiego przyspie-
sza jego dalsza akumulacj¢. Z kolei do inwestowania w kapital ludzki
zniechgca wysoka ptodnos¢. Wzrost liczby ludnosci w modelu jest endo-
geniczny i ma duzy wplyw na wilasnosci stanow stacjonarnych. Becker
pokazal, ze moze pojawié si¢ wiele stanow stacjonarnych, tzn. w zalez-
nosci od warunkow poczatkowych gospodarka moze osiagna¢ rézny po-
ziom i tempo rozwoju. Duza role odgrywa wigc historia oraz czynniki
losowe. W krajach o niskim poczatkowym poziomie kapitatu ludzkiego
1 wysokiej ptodnosci nie da si¢ osiagna¢ wysokiej stopy wzrostu, co mo-
ze thumaczy¢ wysokie zroznicowanie poziomu bogactwa na $wiecie. Kra-
je z niskimi zasobami kapitatu ludzkiego osiagaja stan stacjonarny, cha-
rakteryzujacy si¢ niskimi inwestycjami w kapitat ludzki i wysoka ptod-
nos$cia (a wige duzymi rodzinami). Z kolei w krajach z wysokim pozio-
mem kapitalu ludzkiego inwestycje w niego sa wysokie, a ptodnos¢ ni-
ska. Becker zastanawiat si¢ nad mozliwoscia zastosowania odpowiedniej
polityki gospodarczej wspierajacej inwestycje, ktora polegalaby na

2 Model Lucasa bardziej szczegotowo opisano w punkcie 3.
% G. Becker, K. Murphy, R. Tamura, Human Capital, Fertility and Economic
Growth, Journal of Political Economy 1990, No. 98, s. S12-S37.
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»przelaczeniu” gospodarki ze stanu stacjonarnego dajacego niski wzrost
przy niskim poziomie kapitatu ludzkiego, do stanu stacjonarnego generu-
jacego wysoki wzrost.

Nieco inne podejscie do syntezy zjawiska wzrostu gospodarczego
i inwestycji w kapitat ludzki zaproponowali Azariadis i Drazen®” w 1990
roku. Poslugiwali sig¢ oni pojeciem progowych efektow zewngtrznych,
ktore objawiaja si¢ tym, ze jezeli jakie$s zmienne ekonomiczne osiagaja
pewien prog, to wptywa to na bardzo wysoki wzrost innych wielkosci,
np. juz w latach szes¢dziesiatych XX wieku pokazano™, ze wspotczynnik
alfabetyzacji dorostych przynajmniej rzedu 30-40% jest warunkiem ko-
niecznym do osiagnigcia szybkiego wzrostu — te 30-40% mozna wigc
uwaza¢ za prog, umozliwiajacy osiagnigcie szybkiego wzrostu innych
zmiennych. C. Azariadis i A. Drazen wysungli przypuszczenie, ze w pro-
cesie akumulacji kapitatu ludzkiego moga si¢ pojawic tego typu efekty
progowe. Kapital ludzki byt przez nich rozumiany standardowo, jako
zasob wiedzy, zdolnosci oraz zdrowie, ktére tacznie zwigkszaja produk-
tywnos$¢ danego czlowieka.

Kontynuacja pogladow gloszonych przez Lucasa byla praca
S. Rebelo™ z 1991 roku. Stworzyt on model z catkowitym kapitatem Z,
ktory nastepnie zostal podzielony na kapitat fizyczny i ludzki. Kapitat
ludzki jest (co warto podkresli¢), przypisany do kazdego pracownika. Na
przyktad dwaj pracownicy z tym samym poziomem kapitatu ludzkiego
H, pracujac przez N godzin wytworza 2NH efektywnych jednostek pracy,
a nie 4NH, co bytoby mozliwe, gdyby kapitat ludzki nie byt przypisany
do konkretnego pracownika i gdyby mozliwe byto korzystanie z kapitalu
ludzkiego innych pracownikéw. W tym drugim przypadku, ze wzgledu
na rosnace korzys$ci skali, nie istniataby réwnowaga konkurencyjna, co
powodowatoby powstanie koalicji obejmujacej cala gospodarke. W od-
roznieniu od Lucasa, zdaniem Rebelo do produkcji kapitatu ludzkiego
uzywa si¢ zarowno kapitatu fizycznego, jak i pracy. Autor nie zastana-
wiatl si¢ nad tym, jak mierzy¢ kapitat ludzki — byt on dla niego nieco abs-
trakcyjnym zbiorem umiejetnosci, wpltywajacym na efektywnosc¢ pracy.

¥ C. Azariadis, A. Drazen, Threshold Externalities in Economic Development,
Quarterly Journal of Economics 1990, No. 105, s. 501-526.

¥ Bowman i Anderson w 1963 roku.

¥ S. Rebelo, Long-Run Policy Analysis and Long-Run Growth, Journal of Politi-
cal Economy 1991, No. 99, s. 500-521.
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Bardzo waznym przyczynkiem do empirycznych badan nad
wzrostem gospodarczym3 0 byto opracowanie N. G. Mankiwa, D. Romera
i D. Weila z 1992 roku, ktorzy w modelu Solowa, bedacym, jak wykaza-
li, dobrym pierwszym przyblizeniem danych empirycznych, uwzglednili
proces akumulacji kapitatu ludzkiego. Zauwazyli tez, ze dodanie tego
procesu do modelu moze zupelie zmieni¢ postrzeganie istoty procesu
wzrostu. Kapitat ludzki w modelu Mankiwa, Romera i Weila, rozumiany
jako argument funkcji produkcji, jest produkowany z zastosowaniem tej
samej technologii, co kapital fizyczny i dobra konsumpcyjne (podejscie
odwrotne do podejscia Lucasa), i ma t¢ sama stop¢ deprecjacji, co kapitat
fizyczny. Do wyznaczenia wptywu kapitatu ludzkiego na produkcj¢ auto-
rzy wykorzystali fakt, ze dane statystyczne dla USA wskazywaty, ze 50-
70% $redniego wynagrodzenia pracy nalezy przypisa¢ kapitatowi ludz-
kiemu. Rozumiany jest on jako zdolnosci zdobywane w procesie eduka-
cji — z pominigciem inwestowania w zdrowie itp. Mimo tego uproszcze-
nia, autorzy wskazali na wiele trudno$ci zwiazanych z pomiarem kapitatu
ludzkiego. Najwazniejsza z nich jest trudnos¢ wynikajaca z faktu, ze du-
7a czg$¢ inwestycji w edukacje przybiera forme¢ niezarobionych pienig-
dzy, ktorych ilogé jest trudna do oszacowania’'. Poza tym, wydatki na
edukacje przyjmuja posta¢ zarowno wydatkow rzadowych, jak i prywat-
nych i nieraz trudno ocenié, ktoéry wydatek przyczynit si¢ do zwigkszenia
poziomu kapitatu ludzkiego, a ktory nie. Jeszcze jedna trudno$¢ wynika
z faktu, ze nie wszystkie wydatki na edukacj¢ tworza kapitat ludzki —
autorzy uwazali, ze np. studiowanie filozofii, religii czy literatury jest
raczej forma konsumpcji niz akumulacji kapitalu ludzkiego. Jako empi-
ryczny odpowiednik stopy akumulacji kapitatu ludzkiego uzywany byt
odsetek ludnosci w wieku 12-17 lat uczeszczajacej do szkét ponadpod-
stawowych. Miara ta nie jest oczywiscie doskonata, gdyz np. nie
uwzglednia szkolnictwa podstawowego i wyzszego. Rezultaty modelo-
wania pozwalaja w istotny sposéb polepszy¢ wyniki otrzymane na pod-
stawie modelu Solowa.

3% N. G. Mankiw, D. Romer, D. Weil, A Contribution to the Empirics of Eco-
nomic Growth, Quarterly Journal of Economics 1992, No. 107, s. 407-437.

31 B. Kendrick w 1976 roku oszacowat, ze z catkowitych wydatkéw w USA na
edukacje w 1969 roku réwnych 193,2 mld USD, az 92,3 mld USD przybrato formg
rezygnacji z mozliwego do uzyskania wynagrodzenia na rzecz dalszej nauki.
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Kolejna praca podejmujaca problematyke kapitatu ludzkiego byta
praca J. Laitnera® z 1993 roku. Jak zaznaczyl autor, kapitat ludzki jest
W jego pracy niemalze synonimem edukacji. Zalozyt on, ze kazdy kolej-
ny rok nauki daje uczacemu si¢ nieco mniejszy wzrost zdolnosci produk-
cyjnych (inaczej niz u Mincera). Kapitat ludzki nie jest dziedziczny, tzn.
nie ma przekazywania wiedzy migdzy pokoleniami w postaci kapitalu
ludzkiego. Laitner w wyniku analizy prowadzonej na podstawie swojego
modelu stwierdzit, ze akumulacja kapitatu ludzkiego jest bardzo istotnym
czynnikiem dlugookresowego wzrostu gospodarczego.

Inna praca z 1993 roku byta praca Caballé i Santosa®. Badali oni
klase modeli, w ktorych jednostki moga poswigci¢ czgs¢ swojego czasu
na uczeszezanie do szkoty w celu zwigkszenia efektywnosci jednostek
pracy dostarczanych w swoich firmach, co powoduje takze wzrost ich
ptac. Kapital ludzki jest wigc rozumiany jako zdolno$ci 1 wiedza stuzace
do zwigkszenia efektywnosci pracy. Stope wzrostu gospodarki w takich
modelach okresla wzajemna interakcja technologii akumulacji kapitalu
ludzkiego i preferencje jednostek. Autorzy, wzorujac si¢ na klasycznych
modelach Uzawy i Lucasa, wykazali, ze kapitat ludzki jest kluczowym
czynnikiem wzrostu gospodarczego.

Probg potaczenia pojecia kapitatu ludzkiego z modelami postgpu
technicznego w kontekscie teorii wzrostu gospodarczego podjat C. Jo-
nes* w 1996 roku. Rozwazat on model, w ktorym produkowane sa trzy
rodzaje dobr: finalne (towary), kapitat ludzki (doswiadczenie lub zdolno-
$ci) 1 posrednie (idee — reprezentujace zasob wiedzy, ktorym dysponuje
dane przedsigbiorstwo produkcyjne). Ilos¢ kapitalu ludzkiego na osobg
w danej firmie jest interpretowana jako wiazka dobr posrednich dostep-
nych w procesie produkcji dobr finalnych. Kapitat ludzki jest wigc rozu-
miany jako zdolno$¢ lub doswiadczenie w wykorzystywaniu zaawanso-
wanych technologicznie dobr posrednich. Jones zastanawiat si¢ rowniez
nad sposobem pomiaru kapitatu ludzkiego. W swojej pracy uzywal empi-
rycznych wynikéw dotyczacych §redniej liczby lat nauki przypadajacej
na osobg dorosta w wielu krajach od 1960 roku. Dane te zostaty zebrane

32 J. Laitner, Long-Run Growth and Human Capital, Canadian Journal of Eco-
nomics 1993, No. 26, s. 796-814.

3 J. Caballe, M. Santos, On Endogenous Growth with Physical and Human
Capital, Journal of Political Economy 1993, No. 101, s. 1042-1067.

3 C. Jones, Human Capital, Ideas, and Economic Growth, wystapienie na VIII
Villa Mondragone International Economic Seminar on Finance, Research, Education,
and Growth, Rome, 25-27.06.1996.
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przez R. Barro i J. Lee® w 1993 roku. Standardowa interpretacja tego
typu danych zaktada, ze $rednia liczba lat nauki w szkole jest miara za-
sobu kapitatu Iudzkiego w populacji. Jones argumentowat jednak, ze ka-
pitatu ludzkiego nie powinno si¢ uwaza¢ za zasob, lecz raczej za stru-
mi3e61'1, analogiczny do stopy inwestycji, nie do zasobu kapitatu fizyczne-
go

W 2000 roku M. Bils i P. Klenow opublikowali prace, w ktorej
rozwazali, czy szkolnictwo przyczynia si¢ do wzrostu gospodarczego®’.
Kapitat ludzki jest w ich modelu w pewnym stopniu dziedziczny, tzn.
jego poczatkowe zasoby rosna w kolejnych pokoleniach (wiedza przeka-
zywana dzieciom w 2000 roku jest zdecydowanie bardziej zaawansowa-
na niz np. w 1900 roku) i jest akumulowany wskutek uczgszczania do
szkoty. Autorzy wykorzystali dane empiryczne dla 56 krajow i stwierdzi-
li, ze tylko okolo jedna trzecia miedzynarodowych réznic poziomu do-
chodu narodowego mozna wyjasni¢ roznicami w poziomie kapitatu ludz-
kiego. Wedtug nich, zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa migdzy dtugoscia
okresu nauki, a wzrostem gospodarczym moze by¢ odwrotna — to wzrost
moze powodowaé wigkszg sktonnos$¢ do nauki, tzn. jakie§ inne czynniki
moga powodowaé wzrost gospodarczy, ktory przeklada si¢ na wzrost
ptac, co z kolei zachgca do nauki. Zaleznos¢ przyczynowo-skutkowa
szkolnictwo—wzrost zostaje wigc odwrocona.

Bardzo waznym uczestnikiem dyskusji na temat wzrostu gospo-
darczego jest R. Barro. Jedna z jego prac poruszajacych problematyke
kapitatu ludzkiego jest praca z 2001 roku®®. Barro akcentowat w niej role
szkolnictwa jako czynnika wzrostu gospodarczego i rozréznit w analizie
aspekt ilosciowy edukacji (liczbe lat w szkole) od jej jakosci, mierzonej
wynikami egzaminéw poréwnywanych w skali migdzynarodowe;j. Kapi-
tal ludzki wptywa na wzrost gospodarczy co najmniej w dwojaki sposob.
Po pierwsze, jego wyzszy poziom utatwia wprowadzanie nowych techno-
logii z krajow najbardziej zaawansowanych technologicznie, jak u Nel-
sona i Phelpsa (dotyczy to szczegolnie kapitatu ludzkiego zwiazanego ze
szkolnictwem wyzszym). Po drugie, zasob kapitatu ludzkiego trudniej

35 R. Barro, J. Lee, International Comparisons of Educational Attainment, Jour-
nal of Monetary Economics 1993, No. 32, s. 363-394.

36 Model Jonesa bardziej szczegbtowo przedstawiono w punkcie 3.

37 M. Bils, P. Klenow, Does Schooling Cause Growth?, American Economic Re-
view 2000, No. 90, s. 1160-1183.

3% R. Barro, Human Capital and Growth, American Economic Review 2001,
No. 91, . 12-17.
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dostosowac niz zasob kapitatu fizycznego i kraje z wysokim stosunkiem
kapitatu ludzkiego do fizycznego maja tendencj¢ do szybkiego wzrostu
poprzez zwigkszanie kapitalu fizycznego. Barro przytoczyt wyniki badan
empirycznych dla okoto 100 krajow w latach 1965-1995. Wplyw prze-
cigtnej liczby lat w szkole ponadpodstawowej wsrod meskiej czesci po-
pulacji na wzrost gospodarczy okazat si¢ statystycznie istotny i kazdy
dodatkowy rok nauki przynosit stopg wzrostu gospodarczego wyzsza
srednio o 0,44% rocznie. Dla Zefiskiej czgsci populacji wptyw ten byt
statystycznie nieistotny, co wytlumaczy¢ mozna tym, ze w wielu krajach
kobiety sa nadal dyskryminowane i dobrze wyksztatcona kobieta nie wy-
konuje pracy odpowiedniej z punktu widzenia jej kwalifikacji. Staty-
stycznie nieistotny byt tez wplyw szkolnictwa podstawowego, ale tylko
jezeli utrzymamy na stalym poziomie ptodno$¢ w poszczegdlnych kra-
jach. Jezeli dopuscimy zmiany ptodnosci, to okaze sig, ze wplyw szkol-
nictwa podstawowego kobiet byl statystycznie istotny, tzn. wptywa ono
posrednio na wzrost poprzez zniechg¢canie do posiadania duzej liczby
dzieci. Barro podkreslit, ze bardzo istotna, oprocz liczby lat w szkole, jest
jako$¢ edukacji, miara ktorej sa w jego pracy wyniki migdzynarodowych
testow z matematyki, nauk przyrodniczych i umiejetnosci czytania dla 43
krajow. Okazuje sig, ze dla wzrostu gospodarczego statystycznie istotne
byly wyniki testow z nauk przyrodniczych, nieco mniej z matematyki,
a nieistotne byly wyniki z umiejgtnosci czytania. Wyniki te wspieraja
tezg, ze zarowno aspekt ilosciowy, jak i1 jakosciowy szkolnictwa jest
wazny z punktu widzenia wzrostu gospodarczego.

Wptyw szkolnictwa na wzrost gospodarczy analizowat tez w swej
pracy z 2001 roku J. Temple™. Kapitat ludzki jest w niej rozumiany, dla
celow analizy, wyltacznie jako wiedza i umiejetnosci zdobywane w szko-
le. Pomijany jest przede wszystkim wpltyw jakiegokolwiek treningu
W miejscu pracy, poniewaz trudno go modelowac, ze wzgledu na réznice
w jego formie w réznych krajach®’. Temple rozwazat rézne modele teo-
retyczne i stwierdzil, ze poszukujac determinant wzrostu gospodarczego,
edukacja powinna by¢ badana w pierwszym rzedzie. Analizujac badania
empiryczne, autor zwrdcit uwage na pig¢ roznych obszarow: badanie

3 J. Temple, Growth Effects of Education and Social Capital in the OECD
Countries, OECD Economic Studies 2001, No. 33, s. 57-101.

40" Mincer, co ciekawe, uwazal doktadnie odwrotnie — sadzil, ze modelowanie do-
$wiadczenia zawodowego jest znacznie prostsze niz modelowanie akumulacji kapitatu
ludzkiego w szkole. Zalozenie Temple’a nie jest wigc oczywiste.
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wptywu edukacji na zarobki, ekonometryczne badania czynnikoéw istot-
nych dla wzrostu gospodarczego, modele regresji migdzynarodowych
szkolnictwo—wzrost, efekty zewngtrzne zwiazane z kapitatem ludzkim
i szersze korzys$ci wywolywane dzialaniami edukacyjnymi. Temple
zwrocil uwage, ze kazda z tych metod ma swe wady 1 zalety, ale razem
pozwalaja lepiej zrozumie¢ wpltyw szkolnictwa na wzrost gospodarczy.
W szczegolnosci, autor zastanawiat si¢ nad implikacjami teorii i modeli
szkolnictwa dla polityki gospodarczej. Zdajac sobie sprawe z duzej pola-
ryzacji pogladow dotyczacych wptywu kapitatu ludzkiego i edukacji na
wzrost gospodarczy, od przypisywania im roli najwazniejszego czynnika
wzrostu, po catkowite negowanie ich wplywu na wzrost, Temple sklonit
si¢ ku tej pierwszej skrajnosci, tzn. uznal, Ze sg one jednymi z najwaz-
niejszych czynnikow wzrostu gospodarczego i ze bardzo duze wydatki na
edukacje w wielu krajach sa jak najbardziej uzasadnione, a by¢ moze,
powinny by¢ nawet jeszcze zwigkszone.

Jak istotny jest kapital ludzki dla rozwoju gospodarczego rozwa-
zat tez L. Hendricks w swej pracy”’' z 2002 roku. Wykorzystat on ideg, ze
obserwowanie pracownikOw—imigrantow na tym samym rynku pracy
umozliwia oszacowanie zasobow kapitatu ludzkiego — pracownicy szko-
leni w réznych krajach dysponuja r6znymi zasobami kapitatu ludzkiego.
Standardowo zaktada sig, ze wszyscy pracownicy w tym samym wieku
10 tym samym poziomem wyksztalcenia, maja ten sam zasob kapitatu
ludzkiego, bez wzgledu na kraj pochodzenia. Podejscie to nie uwzglednia
jednak tzw. zdolno$ci niemierzalnych, ktore wydaja si¢ by¢ istotne. Hen-
dricks zalozyt, ze jezeli dwaj pracownicy—imigranci (w Stanach Zjedno-
czonych) maja identyczny poziom mierzalnych zdolnosci (tj. wiek i wy-
ksztalcenie), a r6znia si¢ ptaca, to rdznica ich ptac wynika z niemierzal-
nych (w standardowy sposob) roéznic w kapitale ludzkim. Wyniki badan
Hendricksa dla 67 krajow sugeruja, ze kapitat ludzki wraz z fizycznym
wyjasniaja tylko pewna niewielka czgs¢ migdzynarodowych roznic
w dochodzie narodowym. Dla 37 krajow z PKB per capita nizszym niz
40% poziomu amerykanskiego, mniej niz potowa réznicy w stosunku do
Stanow Zjednoczonych wynika z réznic w kapitale ludzkim i fizycznym.
Hendricks sklonit si¢ wiec ku podejsciu E. Prescotta®, ze duze réznice

*' L. Hendricks, How Important Is Human Capital for Development? Evidence
from Immigrant Earnings, American Economic Review 2002, No. 92, s. 198-219.

2 E. Prescott, Needed: A Theory of Total Factor Productivity, International Eco-
nomic Review 1998, No. 39, s. 525-551.
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w poziomach dochodu narodowego wynikaja raczej z réznic w catkowi-
tej produktywnosci czynnikéw (TFP, ktorej peilnej teorii nie ma), niz
z roznic w kapitale ludzkim i fizycznym™.

W innej pracy z 2002 roku, J. Benhabib i M. Spiegel* uogolnili
model dyfuzji technologii Nelsona i Phelpsa z 1966 roku. Proces dyfuz;ji
technologii w oryginalnej pracy Nelsona i Phelpsa nazywany jest w lite-
raturze ograniczong dyfuzja wyktadnicza, ktora prowadzi do zmniejsza-
nia dystansu migdzy krajem—liderem technologicznym, a krajami zacofa-
nymi. Poniewaz nie zawsze taka luka technologiczna musi si¢ zmniejszaé
wraz z uptywem czasu, wprowadzono tez tzw. logistyczny model dyfu-
zji. A priori nie ma powodow, by faworyzowac ktorykolwiek z modeli,
poniewaz roznig si¢ one niewiele. Okazuje si¢ jednak, ze prowadza one
do zupelnie innych implikacji dotyczacych $ciezki wzrostu dochodu na-
rodowego. Model logistyczny przewiduje, ze jezeli kapital ludzki kraju
goniacego lidera jest bardzo niski, to dystans pomigdzy tymi krajami
moze si¢ nawet zwigksza¢. Badajac empirycznie oba modele dyfuzji,
autorzy doszli do wniosku, ze model logistyczny jest bardziej realistycz-
ny, i ze kapital ludzki jest bardzo istotnym czynnikiem wzrostu gospo-
darczego i w duzym stopniu jest odpowiedzialny za zmniejszanie dystan-
su do kraju-lidera. Zbyt maly jego poziom moze rzeczywiscie prowadzi¢
do zwigkszania si¢ tego dystansu. Istnieje wigc pewien minimalny po-
ziom kapitatu ludzkiego, konieczny do zapoczatkowania procesu doga-
niania krajow bardziej rozwinigtych gospodarczo.

Role catkowitej produktywno$ci czynnikéw (TFP) podwazyli
w swojej pracy z 2005 roku R. Manuelli i A. Seshadri®. Uwazali oni, ze
kapitat ludzki jest w stanie wyjasni¢ praktycznie wszystkie roznice mig-
dzy dochodami narodowymi réznych krajow, jezeli oprocz roéznic w za-
sobie kapitatu ludzkiego (mierzonym liczba lat w szkole) uwzglednimy,
ze takze jakos¢ kapitatu ludzkiego nie jest w kazdym kraju taka sama.
Autorzy modelowali proces akumulacji kapitatu ludzkiego podobnie jak
Ben-Porath, tzn. jako czg$¢ zadania maksymalizacji uzytecznosci kon-
sumpcji reprezentatywnego gospodarstwa domowego’®. Do okreslenia

* Model Hendricksa szczegétowo przeanalizowano w punkcie 3.

*J. Benhabib, M. Spiegel, Human Capital..., op. cit.

4 R. Manuelli, A. Seshadri, Human Capital and the Wealth of Nations, szkic
pracy, 2005, dostepny pod adresem: http://www.nber.org/~confer/2005/efgw05/manu-
elli.pdf.

* Autorzy modelu pokazuja, ze zadanie to jest rownowazne odpowiednio sformu-
lowanemu zadaniu maksymalizacji dochodu reprezentatywnej jednostki, ktdre jest wy-
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parametrow funkcji produkcji kapitatu ludzkiego uzyto danych empi-
rycznych dotyczacych szkolnictwa i zaleznos$ci migdzy wiekiem a zarob-
kami w réznych krajach. Jednostki wybieraja dla siebie taka ilos¢ kapita-
hu ludzkiego, jaka jest konieczna do zmaksymalizowania uzyteczno$ci
w ciagu catego zycia, na ktora oprocz uzytecznosci wiasnej konsumpcji
sktada si¢ takze uzyteczno$¢ konsumpcji dzieci, przy uwzglednieniu
ograniczenia budzetowego i danej technologii produkcji kapitatu ludz-
kiego. Model skalibrowany zostat tak, ze opisuje doktadnie gospodarke
Stanow Zjednoczonych okoto 2000 roku. Po uwzglgdnieniu zmiennej
ceny kapitalu fizycznego w poszczegdlnych krajach okazuje sig, ze do
wyjasnienia roznic w PKB per capita wystarcza tylko roéznice w ilosci
1 jako$ci kapitalu ludzkiego, bez potrzeby réznicowania TFP w poszcze-
golnych krajach. Wzigcie pod uwage zroznicowanej jakosci kapitatu
ludzkiego, co jest czyms$ zupelnie nowym w literaturze dotyczacej wzro-
stu gospodarczego (nieco podobnie argumentowat Barro, ale nie zbudo-
wat szczegdlowego modelu oraz Hendricks, ktéry nie docenit roli jako-
sci), jest wiec kluczowym zalozeniem dla wytlumaczenia zréznicowania
bogactwa narodow®’.

3. Modele

W punkcie tym rozwazono najpierw proste modele kapitatu ludzkiego
Mincera oraz Beckera, a nast¢pnie jeden z pierwszych ztozonych pod
wzgledem matematycznym — model Ben-Poratha. Szczegoétowo zanali-
zowano klasyczny model Lucasa i przyktadowy model wzrostu gospo-
darczego z kapitatem ludzkim i postgpem technicznym — model Jonesa.
Przeprowadzono takze analiz¢ modelu Hendricksa, ktéry wnioskowat
o zasobach kapitatu ludzkiego na podstawie analizy zarobkoéw imigran-
tow do Stanéw Zjednoczonych. Na koniec opisano nowy model Manuel-
liego 1 Seshadriego, w ktérym zanalizowane zostaly dwa aspekty kapitatu
ludzkiego: jego ilos¢ i jakosc.

korzystane w innej wersji modelu, bez odwotywania si¢ do zadania maksymalizacji
uzytecznosci reprezentatywnego gospodarstwa domowego. Ta wersja pracy jest dostgp-
na pod adresem: http://www.econ.wisc.edu/~aseshadr/working pdf/humancapital.pdf.

47 Model ten szczegdtowo opisano w punkcie 3.
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[M] Mincer (1958)

Syntetyczna informacja
Model opisujacy wplyw inwestycji w kapitat ludzki na rozktad dochodow.

Parametry

r — stopa dyskontowania zarobkow.

Zmienne

l — dhugos¢ nauki i zycia zawodowego,

n — dhugo$¢ nauki,

d —r6znica w czasie nauki dla rozwazanych jednostek,

a, — zarobki osoby po #n latach nauki,

v, — warto$¢ biezaca zarobkow w momencie podejmowania decyzji o n
latach nauki,

kana  — stosunek rocznych zarobkéw o0sob z n oraz n-d latami nauki,

k= kd,O-

Uklad zalozen i r6wnania modelu
Wersja 1

1. Poszczegodlne jednostki majq takie same zdolnos$ci i mozliwos$ci rozpoczecia
pracy w dowolnym zawodzie. Zawody roznia si¢ pod wzgledem czasu na-
uki i placy.

2. Kazdy dodatkowy rok nauki opdznia moment rozpoczgcia pracy zarobko-
wej 1 skraca o rok dlugosc¢ zycia zawodowego.

3. Wartos¢ biezaca zarobkow w momencie podejmowania decyzji o n latach

1
nauki wynosi: V, =a, je_"dt =n (e_r" e ) (M)
’ r
4. V, nie zalezy od n, tzn. dlugo$¢ czasu nauki nie ma wplywu na wartos$¢
biezaca zarobkow z catego okresu zycia zawodowego.
5. Rozktad czasu nauki poszczego6lnych jednostek (wartosci 7) jest normalny.
a, r sa stale w czasie.

7. Brak wydatkéw na ustugi edukacyjne.

&

Wersja 2 — rozszerzenie modelu

8. Uwzglednia si¢ takze do§wiadczenie zawodowe — a,, jest wtedy funkcja czasu
—rosnacg do pewnego wieku i malejaca po jego osiagnigciu.
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[M] Mincer (1958) — c.d.

Analiza modelu
er(l+d—n) -1

1. Z zatozen 3 i 6 wynika, ze: k, ,_; = M2)

er(l—n) -1 '
knna> 1, a wige dluzsza nauka oznacza wyzsza place,
k,...a jest rosnaca funkcja stopy dyskontowej 7 i malejaca funkcja dlugosci
nauki i okresu aktywnos$ci zawodowej /,
knn.qa mozna przyjac dla kazdego n za rowne pewnej statej k.

e -1
o= 1

3. To, ze k..« mozna przyjac¢ dla kazdego n rdwne pewne;j stalej k, implikuje
normalny rozktad wzglednych réznic zarobkow, czyli logarytmiczno-
normalny (dodatnio sko$ny) rozktad dochodow.

4. Uwzglednienie $cistej zaleznosci £,,., od n daje nieco bardziej sko$ny roz-
ktad dochodow.

5. Uwzglednienie doswiadczenia zawodowego nie zmienia jakosciowych
wnioskow wynikajacych z modelu, rowniez daje nieco bardziej sko$ny roz-
ktad dochodow.

2. Z definicji k i rtownania (M2) wynika, ze: k = M3)

[B] Becker (1962)

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

Parametry

i — rynkowa stopa dyskontowa,

n — liczba okresow 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,
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[B] Becker (1962) — c.d.

Y, — wplywy pracownika przy podjgciu wariantu Y zycia zawodowego
(rozwazane s dwa warianty zycia zawodowego, oznaczane jako X
orazY),

V(Y) — warto$¢ biezaca zarobkow przy podjeciu wariantu Y zycia zawodo-
wego,

d —ro6znica V(Y) i V(X),

k; — zysk w okresie ¢ pracownika podejmujacego wariant Y zycia zawo-

dowego w stosunku do wariantu X.

Uklad zalozen i rownania modelu

1. Kazdy pracownik jest zatrudniony w rozwazanym przedsigbiorstwie na pe-
wien okreslony czas.

2. Rynki pracy i produktéw sa doskonale konkurencyjne.

3. Bez treningu (szkolen w pracy) w kazdym okresie ¢ zachodzi:
MP, =W, (BI)
tzn. produkt marginalny jednostki pracy rowny jest ptacy.

4. Uwzgledniajac trening, zrownuja si¢ catkowite wydatki 1 wplywy zwiazane
z zatrudnieniem danego pracownika:
n—1 R n—1 E

t t
= . (B2)
;‘ (1+:)" ;‘ (1+4)"
5. Zakladajac trening tylko w okresie 0: MP,” + G = W, + C. (B3)

6. Dla treningu ogo6lnego (przydatnego w dowolnym miejscu pracy) musi za-
chodzi¢: G = 0, co prowadzi do rownania na ptacg w okresie 0 postaci:
Wy =MPy’ - C. (B4)

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

Wo = MPO ', (BS)
8. Ogolnie, dla dowolnej formy treningu: W =MP’—(1-a)C. (B6)
Lk
9. Z punktu widzenia pracownika: d = Z ( d )t - (X 0~ Yo ) (B7)
=1 1+

Analiza modelu

1. Trening ogdlny zwigksza w rownym stopniu MP, 1 W,, tzn. pracodawcy nie
optaca si¢ za niego ptaci¢ — jego koszty ponies¢ musza wigc wylacznie pra-
cownicy, gdyz zwigksza on poziom ich ogolnego kapitatu ludzkiego.

2. Trening catkowicie specjalistyczny zwigksza MP, tylko w danej firmie — jest
uzyteczny dla pracownika zatrudnionego tylko w tej firmie, a wigc zwigksza
poziom wylacznie specjalistycznego kapitatu ludzkiego. Koszty takiego tre-
ningu ponies¢ musi wigc wytacznie pracodawca.
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[B] Becker (1962) — c.d.

3. Ogolnie, jesli czes¢ zwrotu z treningu otrzymywana przez pracodawce wy-
nosi a, to czg$¢ kosztow treningu (tym wigksza, im mniejsze a) ponosi pra-
cownik, a czg$¢ pracodawca.

4. Pracownik podejmuje prace i trening jesli d > 0, tzn. jezeli inwestycja w ka-
pitat ludzki jest optacalna (przynosi przewage zdyskontowanych zyskow
z treningu nad jego kosztami).

5. Szkoly (edukacja formalna) mozna potraktowaé jako szczegdlny przypadek
przedsigbiorstwa i rowniez rozwaza¢ w ramach tego modelu. Nie zmienia to
wnioskow jako$ciowych.

[BP] Ben-Porath (1967)
Syntetyczna informacja

Model ewolucji kapitalu ludzkiego reprezentatywnych jednostek maksymalizu-
jacych wartos¢ biezaca sumy swoich zarobkow.

Parametry

0 — stopa deprecjacji kapitatu ludzkiego,

r — rynkowa stopa procentowa,

Po P1, B2 — parametry funkcji produkcji kapitatu ludzkiego,

P, — cena towarow wykorzystywanych w produkcji kapitatu ludzkiego,
oy — miara efektywnosci kapitatu ludzkiego,

T — wiek przejscia na emeryturg.

Zmienne

t — indeks dolny numeruje okresy,

K, — zasob kapitalu ludzkiego danej jednostki,

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

E, — zarobki do dyspozycji,

W, — PV zarobkow do dyspozycji od chwili ¢ do emerytury,

I — inwestycja w kapitat ludzki,

O, — zakumulowana w danym okresie ilo$¢ kapitatu ludzkiego,

D, — towary wykorzystane w procesie akumulacji kapitatu ludzkiego,
S — cz$¢ kapitatu ludzkiego wykorzystywana do produkcji nowego,
t — wiek, w ktorym jednostka zaczyna zarabiac.

Uklad zalozen i rownania modelu
1. Jednostka moze poswigca¢ swoj czas albo na pracg, albo na inwestowanie
w kapitat ludzki. Nie ma czasu wolnego.
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[BP] Ben-Porath (1967) — c.d.

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

3. Zasoby kapitalu ludzkiego nie sa argumentem w funkcji uzytecznosci po-
szczegolnych ludzi.

4. Y, zalezy od poziomu K ¥, = (K, . (BP1)

4. Funkcja produkgji kapitatu ludzkiego: O, = 3, (s, K, )ﬁ ! D;B 2, (BP2)
gdzie B;, f>>0oraz S, + f,< 1.

5. Dynamika kapitatu ludzkiego: K, = Q, — &K, . (BP3)

6. Koszt inwestycji w kapitat ludzki: I, = a,s,K, + P; D, . (BP4)

7. Minimalna wielkos¢ I, potrzebna do osiagnigcia danej wielkosci O, spetnia:

B oL
L:@+%a0ﬂ% Pebo( O, \Airhz (BPS)
By Broy Bo

8. Celem jednostki jest maksymalizacja wartosci biezacej zarobkow do dyspo-
zycji:

T
W, = [e (@K (v) = 1(v))dv. (BP6)

Do pewnego wieku decyzje dotyczace sposobu maksymalizowania wielkosci W,
podejmuja rodzice jednostki, pdzniej ona sama.

Zadanie maksymalizacyjne (BP6) mozna rozwiaza¢ technikami sterowania
optymalnego.

Analiza modelu

1. W cyklu zycia jednostki mozna wyodrgbni¢ 3 fazy: (i) caty czas alokowany
w produkcje kapitatu ludzkiego, brak zarobkow, (ii) faza wspotistnie-
nia produkcji kapitatu ludzkiego i zarabiania, (iii) faza, w ktdrej nie
ma produkcji kapitatu ludzkiego.

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

3. Optymalna wielko$¢ produkowanego kapitatu ludzkiego spetnia:

i+ . pi+h
BB jl‘ﬁl_ﬁ 2 (—%ﬂ 21 jl_ﬂl_ﬁz (1 — e lr+oNT=1) )ﬁ (BP7)
B,

r+o0

0, =ﬁ0(
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[BP] Ben-Porath (1967) — c.d.

Réwnanie to jest stuszne w fazie (ii) i wyznacza poczatek fazy (iii). Q>0
jesli ¢t < T, tzn. kapitat ludzki jest produkowany az do chwili przejscia na
emeryturg. Faza (iii) zaczyna si¢ wigc w punkcie ¢ = T.

4. Szybkos¢ przyrostu kapitatu ludzkiego maleje z czasem (Q, <0). W pew-
nej chwili deprecjacja kapitalu ludzkiego moze przewyzszy¢ produkcje no-
wego.

5. Zarobki poszczegdlnych jednostek rosna do pewnego momentu, a pdzniej
zaczynaja spadac, jako konsekwencja deprecjacji kapitatu ludzkiego.

[L] Lucas (1988) — model 1

Syntetyczna informacja
Model kapitatu ludzkiego zdobywanego poprzez nauke w szkole.

Parametry

By — parametry funkcji produkc;ji,

c — parametr funkcji produkcji kapitatu ludzkiego,

A — stopa wzrostu populacji,

0 — maksymalna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego,

p — stopa dyskontowa,

o — wzgledna nieche¢ do ryzyka.

Zmienne

N(t)  —liczba pracownikow w gospodarce w chwili ¢,

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

N(h) - liczba pracownikéw o kapitale ludzkim na poziomie 4,

u(h)  — czes$¢ czasu poswigcana na produkcje biezaca przez pracownika
o kapitale ludzkim 4,

N — efektywna wielko$¢ sity roboczej w produkcji,

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

h, — éredni poziom kapitatu ludzkiego na osobg,

c(?) — konsumpcja na osobg w chwili ,

A — poziom technologii.

Wielkos$ci wynikowe

v — stopa rbwnomiernego wzrostu kapitatu ludzkiego,
v — efektywna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego,
K — stopa wzrostu konsumpcji na osobg.

27




[L] Lucas (1988) — model 1 — c.d.

Uklad zalozen i rownania modelu

1.

W gospodarce jest N pracownikow, kazdy z nich dysponuje poziomem kapi-
talu ludzkiego od 0 do oo. Catkowita liczba pracownikow réwna jest sumie
liczby pracownikow z dowolnym poziomem kapitatu ludzkiego:

N = jN(h)dh . (L1)
0

Pracownik z poziomem kapitatu ludzkiego rownym % przeznacza u(h) swo-
jego czasu na produkcje biezaca, a /-u(h) na akumulacje kapitatu ludzkiego.
Efektywna sila robocza w produkcji zalezy od rozktadu wyposazenia pra-
cownikoéw w kapital ludzki i od sposobu alokacji ich czasu:

N¢ = j u(h)N(hYhdh . (L2)

0
Zaklada sig, ze kapitat ludzki danego pracownika wptywa na produktywnos$¢
tego samego pracownika (efekt wewnetrzny), ale takze na $redni poziom
kapitatu ludzkiego w gospodarce (efekt zewngtrzny):

[ rN ()

hy =t (L3)
j N(h)dh
0

Sredni poziom kapitatu ludzkiego %, wptywa na produktywnos$é¢ wszystkich
czynnikow produkcji, ale zadna indywidualna decyzja nie moze mie¢ wply-
wu na warto$¢ &, wigc nie jest on brany pod uwage przy decyzjach o aloka-
cji czasu jednostki.

Aby uprosci¢ analize, zaklada sig, ze wszyscy pracownicy sa identyczni —
dysponuja kapitatem ludzkim / i alokuja czg¢$¢ u swojego czasu w produkcje
biezaca. Efektywna sila robocza wykorzystywana w produkcji wyraza sig
wtedy wzorem: N¢ = uhN . (L4)
Sredni kapitat ludzki na pracownika wynosi: 4, =/ . (LS)
Produkt narodowy modelowanej gospodarki dzieli si¢ na konsumpcj¢ i in-

westycje (lewa strona ponizszego rdwnania), a produkowany jest przy wy-
korzystaniu okreslonej technologii produkcji (prawa strona):

N(@)e(0)+K(0) = AKOP ()N (@) h, (1) (L6)
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[L] Lucas (1988) — model 1 — c.d.

Czynnik &, (¢)” reprezentuje efekt zewngtrzny kapitatu ludzkiego, a 4 stan
technologii, ktory si¢ nie zmienia.

Rownanie dynamiki kapitatu ludzkiego: h(t) =h(t)* G(l - u(t)), (L7)
gdzie G(I-u(?)) jest rosnaca funkcja czasu przeznaczanego na akumulacje
kapitatu ludzkiego i G(0) = 0.

Aby kapitat ludzki mogt by¢ alternatywnym wobec postgpu technicznego
motorem wzrostu, parametr ¢ nie moze by¢ mniejszy od 1. Zaktada sig, ze

¢ = 11 liniowa posta¢ funkcji G, co prowadzi do rownania:

h(t) = h(t)o(1—u(?)). (L8)
Daje to state przychody z kapitatu ludzkiego, tzn. dany wzgledny przyrost
h(f) wymaga takiego samego wysitku, bez wzgledu na aktualny poziom /().
Preferencje opisuje funkcja uzytecznosci:

"= Te—/” ﬁ(c(t)l_a — 1N (1) (L9)
0

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

Analiza modelu

1.

Przez optymalna $ciezk¢ wzrostu w modelu Lucasa rozumie si¢ taki zbior
funkcji K(¢), h(t), ha(?), c(?) 1 u(?), ze uzytecznos¢ (L9) jest maksymalna przy
ograniczeniach (L5), (L6) oraz (L7).

Rozwigzanie optymalne mozna znalez¢ metoda sterowania optymalnego.
Pojecie $ciezki rdéwnomiernego wzrostu w modelu Lucasa zwiazane jest
z zadaniem maksymalizacji uzytecznosci (L9) przy ograniczeniach (L6)
i (L7), rozwiazywanym przez jednostki oczekujace, ze $redni poziom kapita-
hu ludzkiego na osobg bedzie wynosit A,(f). Jesli rzeczywista warto$¢ /A(¢)
bedzie rowna oczekiwanej /,(f), to méwimy, ze gospodarka znajduje si¢ na
$ciezce rownomiernego wzrostu.

Mozna ja takze znalez¢ metoda sterowania optymalnego.

Mozna pokazaé, ze efektywna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego (Sciezka
optymalna) spetnia réwnanie:

« 1 1-

vi=— 5——ﬂ(p—l) . (L10)
o 1-B+y

Z kolei, stopa rownomiernego wzrostu kapitatu ludzkiego ($ciezka rowno-

wagi) spelnia rownanie:
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[L] Lucas (1988) — model 1 — c.d.
1

ve————(1-B)5-(p- 1), (L11)

ol-g+7)-r /

esli zachodzi: 21— ——B P4 (L12)
1-p+y o

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

Jesli warunek (LL12) jest spetniony z rownoscia, wtedy:

v=v =6. (L13)

Jesli warunek (LL12) nie jest spetniony z rownoscia, to V < v
W obu przypadkach stopa wzrostu kapitatu ludzkiego rosnie wtedy, gdy
rosnie efektywno$¢ inwestycji w kapitat ludzki i maleje, gdy ros$nie stopa

dyskontowa p.
1-56+
ﬁ]v .

-5

5. Stopa wzrostu kapitatu wynosi x+4, a wigc stopa wzrostu kapitatu p.c. jest
réwna stopie wzrostu konsumpcji .
Jesli nie ma efektu zewnetrznego (y=0), to stopa wzrostu kapitatu fizyczne-
go réwna jest stopie wzrostu kapitatu ludzkiego (k=v).
Jesli wystepuje efekt zewnetrzny (y>0), to kapitat fizyczny p.c. rosnie szyb-
ciej niz kapitat ludzki p.c. (i>v)

4. Stopa wzrostu konsumpcji p.c. kK wynosi: K = ( (L14)

[L] Lucas (1988) — model 2

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

Parametry

i — parametr funkcji produkcji kapitatu ludzkiego zwigzanego z pro-
dukcja dobra i-tego,

o — elastyczno$¢ substytucji dobra pierwszego przez dobro drugie,

oy, ay p — parametry funkcji uzytecznosci,

N — liczba pracownikéw w gospodarce.

Zmienne

Ci — ilo$¢ produkcji dobra i-tego,

h; — zasob kapitatu ludzkiego wyspecjalizowanego w produkcji dobra i,
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u; — czg$¢ 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 ilosciach c; i ¢;. Nie
ma kapitatu fizycznego. Wielko$¢ populacji jest stata.

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

c;(t)=h;(Hu; ()N, i=1,2. (L15)
4. Aby zinterpretowac /t) jako wynik do§wiadczenia nabywanego w produk-
cji, zakladamy, ze i-ty wyspecjalizowany kapitat ludzki rosnie szybciej, gdy
ros$nie udziat sity roboczej w produkcji tego dobra, co opisane jest rowna-
niem: A, () = h, (t)0,u,(1). (L16)
Dobro pierwsze jest dobrem zaawansowanym technologicznie, tj. ;> 9,.
Produkcja i akumulacja kapitatu ludzkiego zwigzanego z kazdym dobrem
zalezy tylko od $redniego poziomu kapitatu ludzkiego w tej gatezi przemystu.

5. Przyjmuje si¢ funkcje¢ uzytecznosci konsumpcji CES:
1

u(cy,cy) = (alcl_p +0{2c2_p) P, (L17)

gdzie a;, 0, >0, 05+ a,=1,p> -1,

o= . ! jest elastycznoscia substytucji dobra pierwszego przez drugie.
+

6. Aby produkowane byly oba dobra, stosunek ich cen w rownowadze ¢(¢)

L hy(t)
musi by¢ rowny: g(7) = —=. L18
y y: q(7) o (0) (L18)
Roéwnanie dynamiki relacji cen:
. o _1
M=(51 +6, 1+(ﬁ] 97| -6, (L19)
q(?) o,

z warunkami poczatkowymi /,(0) 1 4,(0), oraz rbwnanie:

o o-1
Uy = @ h_z (L20)
U Q h ’

determinuja alokacje sity roboczej, a takze przebieg Sciezek wzrostu /;(f)

i 1),
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2. Analiza modelu

1.

Roéwnanie (L19) prowadzi do trzech przypadkow. Jesli o > 1 (dobra pierw-
sze 1 drugie sa ,,dobrymi” substytutami), to gospodarka dazy do specjalizacji
w produkcji jednego z débr (z wyjatkiem warunku poczatkowego ¢(0)=¢,
takiego ze ¢ =0), w zaleznos$ci od alokacji poczatkowej. Jesli potrafimy
efektywnie produkowaé dobro pierwsze, to produkujemy duze ilosci tego
dobra, co powoduje, ze stajemy si¢ coraz bardziej efektywni i1 produkujemy
coraz mniej dobra drugiego (ktérego dobrym substytutem jest dobro pierw-
sze). Jesli o < 1, to gospodarka dazy do punktu stacjonarnego ¢, takiego ze
O,u; = d,u, iprodukowana jest pewna kombinacja obu dobr. W przypadku

granicznym o = 1, sila robocza jest na poczatku roztozona tak, ze u; = @,

i alokacja ta jest niezmienna w czasie.

Przedstawione wyzej $ciezki rownomiernego wzrostu nie sa $ciezkami
wzrostu efektywnego. Jednostki nie uwzgledniaja efektow zewnetrznych,
a przez to alokujg zbyt matq czgs¢ sity roboczej w produkcje dobra zaawan-
sowanego technologicznie, nie wykorzystujac w petni jego potencjatu wzro-
stowego.

[J] Jones (1996)

Syntetyczna informacja
Model wzrostu gospodarczego opartego na kapitale ludzkim i postepie tech-
nicznym.

Parametry

a

— parametr funkcji produkcji dobra konsumpcyjnego (finalnego),

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

u

— czg$¢ czasu poswigcana na akumulacje kapitatu ludzkiego,

0, B, ¢ — parametry funkcji produkcji technologii,

Sk — czg$¢ produkcji przeznaczana na inwestycje,

I-sx ~ —czg$¢ produkeji przeznaczana na konsumpcje,

d — stopa deprecjacji kapitatu fizycznego,

n — stopa wzrostu populacji,

Ly/L  —czg$¢ pracy wykorzystywana w produkcji technologii,

Ly/L  —czgsC pracy wykorzystywana w produkcji dobra konsumpcyjnego.

Zmienne

Y
K

— wielkos$¢ produkcji dobra konsumpcyjnego (finalnego),
— zasob kapitatu fizycznego,
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x(7) — ilo$¢ posredniego dobra kapitatlowego o zaawansowaniu technolo-
gicznym i,

A — zasoOb dostgpnej technologii (bariera technologiczna),

L — ilo$¢ catkowitej pracy dostgpnej w gospodarce,

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

Ly — ilo$¢ pracy wykorzystywana w produkcji technologii,

Ly, —ilo$¢ pracy wykorzystywana w produkeji kapitatu ludzkiego,

h — sredni kapital ludzki na osobg w rozwazanym przedsigbiorstwie,
y= Y/ Ly,
k= K/LY

Wielkos$ci wynikowe

2 — stopy wzrostu wielkosci x,

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

y" — poziom produkcji na pracownika w sektorze dobr konsumpcyjnych

w stanie stacjonarnym.

Uklad zalozen i rownania modelu

1. W gospodarce produkowane sa 3 rodzaje dobr: konsumpcyjne (Y), posrednie
(x;) 1 kapitat Iudzki (%). Kapitat ludzki jest zdolno$cia do wykorzystywania
dobr posrednich.

2. Catkowita praca jest dzielona w gospodarce migdzy produkcje tych 3 dobr,

tzn. L :Ly+LA +Lh. (Jl)
3. Dobra konsumpcyjne produkuje si¢ z uzyciem pracy Ly i zbioru posrednich
dobr kapitatowych x;.

4. Dostepny w danym przedsigbiorstwie zakres dobr posrednich jest okreslony
przez ilo$¢ kapitatu ludzkiego na osobg 4.
5. Wystepuja stale korzysci skali produkcji. Funkcja produkeji (0<a<1):
h(t)

Y(6) =Ly ()™ [x,(6)“di. (J2)
0
6. Funkcja produkcji kapitatu ludzkiego:
h(t) = pe® O h(r) A® ' J3)
h(t))

gdzie u > 0, y > 0 (tzn. tatwiej opanowac produkcje mniej zaawansowanych
dobr posrednich)

33




[J] Jones (1996) — c.d.

7. Funkcja produkcji technologii: A(f) = &z(t)ﬁ L,(HA®)?. J4)
8. Rownanie akumulacji kapitatu fizycznego:
K(t)=s, ()Y (t)—dK(t). (J5)

9. Jednostki dobra posredniego X; sa tworzone z jednostek kapitalu fizycznego
h(1)
w stosunku 1:1, J.xl- ()di = K(¢). (Jo)
0
Prowadzi to do funkcji produkcji dobra konsumpcyjnego postaci:

Y=K%hL,)™“. a7

10. Decyzje alokacyjne w gospodarce dane sa egzogenicznymi stopami sk, u,
Ly/L, Ly/L.

Analiza modelu
1. W stanie stacjonarnym stopa wzrostu bariery technologicznej jest dana row-

n
naniem: = J8
84 - B¢ (J8)
2. Stan stacjonarny dla modelu z rosnaca populacja istnieje tylko wtedy, gdy S
+ ¢ < 1. Jest to wigc model ,,pét-endogenicznego” wzrostu — dtugookreso-
wy wzrost jest mozliwy tylko jesli n > 0.

3. W stanie stacjonarnym zachodzi rownos¢ stop wzrostu:

ST&T&hTEZ=E (9)
4. Poziom produkcji na pracownika w sektorze dobr konsumpcyjnych w stanie
a 1
* . * S E ;
stacjonarnym y spetnia: y = — K ﬁea‘ . J10)
n+g+d g

5. Interpretacja modelu w kategoriach wielu krajow zwraca uwage na istote
procesu transferu technologii migdzy krajami i znaczenie kapitatu ludzkie-
go, ktory pozwala wykorzystywaé nowe technologie i osiaga¢ dzigki temu
wyzszy wzrost gospodarczy.

[H] Hendricks (2002)
Syntetyczna informacja

Analiza zasobow kapitatu ludzkiego na podstawie badan zarobkow imigrantow
do Stanéw Zjednoczonych.
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Parametry

% — parametr funkcji produkc;ji,

pu pL, 6— parametry funkcji opisujacej rozklad catkowitej pracy na prace pra-
cownikoéw wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych,

J — liczba podklas wewnatrz klas kwalifikacji.

Zmienne

K. — ilos¢ kapitatu fizycznego w kraju c,

L, —ilo$¢ pracy w kraju c,

Y, — produkcja w kraju c,

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

L.y  —ilo$¢ pracy $wiadczonej przez pracownikow wykwalifikowanych,

L. — ilo$¢ pracy pracownikow niewykwalifikowanych,

s — stopien kwalifikacji danego pracownika,

Wes — cena pracy o stopniu kwalifikacji s,

k. = KJ/Y,,

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

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

Hej — efektywno$¢ pracownikéw w kraju ¢ wzgledem kraju odniesienia
wewnatrz podklasy kwalifikacji (dla USA #5ys; = 1),

N — liczba pracownikow w klasie kwalifikacji j w kraju c.

Uklad zalozen i r6wnania modelu
1. Przyjmuje si¢ funkcje produkcji Cobba-Douglasa:

Y, =K%(4,L,)°. (H1)

2. Na praceg sktada si¢ praca pracownikow wykwalifikowanych oraz niewy-
kwalifikowanych. Zaklada sig, ze podziat ten opisuje funkcja typu CES™:

L. = G(Lc,HaLc,L ) = (pHLZ,H +p.L7, )l/g. (H2)
Ujecie takie pozwala na uzyskanie komplementarnos$ci migdzy dwoma ro-
dzajami pracy. W przypadku ¢ = 1, py = p;, =1 wystepuje doskonala substy-
tucyjnos$¢ dwoch rodzajow pracy.

3. Rynki sg doskonale konkurencyjne. Firmy wynajmuja czynniki produkcji:
kapitat fizyczny i prace od gospodarstw domowych, aby zmaksymalizowac
zyski w danym okresie i przy danych cenach czynnikow produkcji.

4. Cena pracy o stopniu kwalifikacji s @, :

8 CES — ang. Constant Elasticity of Substitution. Funkcja taka charakteryzuje sie
stalq elastycznoscia krancowej stopy substytucji dwoch rodzajow pracy.
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6

wc,s = (1 - e)Ac K.g Gs (LC,H 7Lc,L ) (H3)

gdzie Gy(L.m, L.r) jest pochodna funkcji G(L.p L.r) wzgledem pracy
o stopniu kwalifikacji s.
5. Zarobki na pracownika w kraju ¢ sa proporcjonalne do efektywnosci pracy:
W = @, s (H4)
c,s (] N .

c,s

6. Poziom kwalifikacji identyfikowany jest w badaniach empirycznych z po-
ziomem edukacji.

7. Uwzgledniane sa takze réznice w poziomach kwalifikacji wewnatrz rozwa-
zanych klas pracownikow wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych,
zwiazane np. z wiekiem 1 wyksztalceniem. W tym celu dzielimy obie klasy
na J podklas. Pracownicy w podklasie j nalezacej do klasy pracownikow
wykwalifikowanych Jy lub niewykwalifikowanych J; maja %, jednostek
efektywnej pracy o stopniu kwalifikacji s. Wtedy:

Lc,s = ZNc,jhjnc,j : (HS)
Jjes

Wielko$¢ 7.; moze by¢ interpretowana jako miara niemierzalnych rdznic

w umiejetnosciach.

8. Mozna rozwazy¢ dwie wersje modelu:

I. model kapitatu ludzkiego — przyjmuje si¢ woéwczas stata w réznych kra-
jach TFP, czyli bierze si¢ A, = A, a wigc TFP w kazdym kraju jest rowne
statej A.

II. model catkowitej produktywno$ci czynnikow — przyjmuje si¢ wtedy, ze
niemierzalne umiejgtnosci sa rowne we wszystkich krajach, tzn. 7,,= 1.

[MS] Manuelli, Seshadri (2005)

Syntetyczna informacja
Model wzrostu gospodarczego z kapitalem ludzkim, uwzgledniajacy zroznico-
wanie ilosci i jakosci tego kapitatu.

Parametry

— wiek osiagnigcia niezaleznosci (przez reprezentatywna jednostke),
— wiek, w ktorym rodza dzieci w reprezentatywnym gospodarstwie,
— wiek przej$cia na emeryture,

— dhugos¢ zycia,

— stopa dyskontowa,

s — stopa deprecjacji kapitatu fizycznego,

N~

SRS
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on — stopa deprecjacji kapitatu ludzkiego,

ag oy — parametry ,,stopnia altruizmu”,

z, 0 — parametry funkcji produkcji,

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

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

7 — wzgledna nieche¢ do ryzyka.

Zmienne

ae[l, T] — wielkosci bez indeksu dolnego odnosza si¢ do rodzicow,

h(a)  —zasob kapitatu ludzkiego w wieku a,

c(a)  —wielko$¢ konsumpcji w wieku a,

x(a)  —1ilo$¢ dobr rynkowych zuzyta w produkcji nowego kapitatu ludzkiego
w wieku a,

n(a)  — cze$¢ czasu poswigcana na produkcje nowego kapitatu ludzkiego
w wieku a,

I-n(a) — czgs¢ czasu poswigcana na pracg na rynku w wieku a,

y(a)  —dochody w wieku a,

f — logarytm naturalny liczby dzieci, ktére rodza si¢ w reprezentatywnym
gospodarstwie domowym, wielkosci z indeksem dolnym k odnosza
si¢ do dzieci, np. cx(a), xi(a); dla takich funkcji ae [B, B+I],

Xg — inwestycje rodzicow we wczesne dziecinstwo dzieci — decyduja
o poziomie kapitatu ludzkiego u dzieci w wieku 6 lat 2(B+6) = hg,

by — posag dla dziecka (5,>0),

b — posag otrzymany przez rodzica od swoich rodzicow (b>0),

r — stopa procentowa,

VP(h,b) — uzytecznoéé catkowita rodzica,
Vk(hk, by)— uzyteczno$¢ catkowita dziecka,
u(c(a)) —uzytecznos¢ konsumpcji c(a),

-y +a, f s . 2
e — ,,stopien altruizmu”,
w — wynagrodzenie jednostki kapitatu ludzkiego,
s — liczba lat w szkole (edukacja formalna),
N(a,f) - liczba ludzi w wieku a w chwili ¢,
n — stopa wzrostu populacji (= f/B),
h (r,w)— poziom kapitatu ludzkiego na osobg w rOwnowadze,
k — kapitat fizyczny p.c. w rozwazanej gospodarce,
Dk — cena jednostki kapitatu,
K — stosunek wielkosci kapitatu fizycznego do ludzkiego,
y — dochod narodowy na osobg.
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Uklad zalozen i rownania modelu

1. Reprezentatywne gospodarstwo domowe powstaje w wieku /. W wieku B
rodzi si¢ ¢ dzieci. Okres wczesnego dziecinstwa dzieci przypada na lata od
B do B+6 rodzicow, a okres pozostawania dzieci w gospodarstwie domo-
wym konczy si¢ gdy rodzice sa w wieku B+/. Rodzic przechodzi na emery-
turg w wieku R i umiera w wieku 7.

2. Kazdy rodzic wybiera §ciezke swojej konsumpcji w ciagu catego zycia c(a)
i konsumpcje swych dzieci w okresie, gdy pozostaja one w gospodarstwie
domowym ¢(a), maksymalizujac swoja uzytecznos¢ i uzyteczno$¢ swoich
dzieci. Dopuszcza si¢ mozliwos¢ ,,niedoskonatego altruizmu”, tzn. rodzic
moze bardziej ceni¢ swoja wlasna konsumpcje niz konsumpcj¢ dziecka.

3. Kazdy rodzic wybiera takie ilosci dobr rynkowych x(a) i1 x(a) zuzywanych
w produkcji swojego kapitatu ludzkiego 1 kapitatu ludzkiego swoich dzieci,
odpowiednio, oraz czgsC czasu, jaka poswigci na produkcje tego kapitatu
n(a) 1 jaka dzieci beda poswigcaé na produkcje swojego kapitatu ludzkiego
ni(a). Pozostaly czas, odpowiednio /-n(a) i I-ni(a), poswigcany jest na prace
na rynku. Rodzice decyduja tez o inwestycjach w kapital ludzki we wcze-
snym dziecinstwie swoich dzieci xz, ktore decyduja o poziomie kapitatu
ludzkiego w wieku 6 lat, a takze o ilosci pieniedzy, ktora dziecko otrzyma
opuszczajac gospodarstwo domowe b;. Zaklada sig, ze rodzice nie moga
zmusi¢ dzieci do przejecia ich dlugow, a wigce by jest nieujemne.

4. Reprezentatywne gospodarstwo domowe rozwiazuje problem maksymaliza-
¢ji uzytecznosci® postaci:

T MS1
VP (h,b)= maxj.efp(“’“u(c(a))da+e_0’“+0’1fe”)BVk (h(B+1),b,)’ (MS1)
1
przy ograniczeniu budzetowym:
T ‘B+1 R
J.e_r(”_l)c(a)da +e’ f e De, (a)da+ J.e_’(“_[)x(a)da +
! B+1 ? ) ) ! MSZ
+el J.e_"(“_l)x,( (a)da+e’ePb, +e’ e Py, < (MS2)
R ’ B+I
<[e“Pwh(a)1-n(a))da+e’ [e“wh,(a)(1-n(a))da+b
1 B
i danych rownaniach dynamiki kapitatu ludzkiego rodzica:
h(a) = z,(n(a)h(a))" x(a)” - 8,h(a) (MS3)
oraz dziecka: hk (a)=z, (”k (a)hy (a))yl X (@) = 6,ly (a); (MS4)

¥ Por. przypis 46 na stronie 16.
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przy technologii produkcji ,,wczesnego” kapitatu ludzkiego dzieci postaci:

h, (B+6)=hyxy,- (MS5)
przy danym A(/) oraz parametrach funkcji produkcji kapitatu ludzkiego
0 <Yl> Y2< 15 Y1+Y2< 1.

5. Zaklada sig, ze ograniczenie b, > 0 nie jest wigzace. Wtedy stopa procento-
wa wiaze sig ze stopa dyskontowa w sposob nastepujacy (zalezny od stopnia
altruizmu rodzicow): r = p + (a, + (1-a,) f)/B. (MS6)
Woéwczas problem optymalizacyjny (MS1)-(MSS5) upraszcza si¢ do nastgpu-
jacego problemu maksymalizacji dochodu:

R
maxjefr(“fé) (wh(a)(1-n(a))-x(a))da - x, (MS7)
6
przy danym rownaniu dynamiki kapitatu ludzkiego:
h(a) = z,(n(a)h(a))" x(a)”> - 8,h(a), ac[6,R) (MS8)
oraz technologii produkcji ,,wczesnego” kapitatu ludzkiego w postaci:
h(6) = hy = hyx}.- (MS9)
6. Przyjmuje sig funkcje uzytecznos$ci postaci:
1-o
u(c) = ¢ (MS10)
-0

oraz funkcje produkcji typu Cobba-Douglasa: F(k, h) = zk’h'~?.  (MS11)
7. Stosunek kapitatu fizycznego do kapitatu ludzkiego w rownowadze okresla-

ja nastepujace rbwnania rOwnowagi po stronie firm:

pi(r+6;) = F (1), (MS12)

gdzie Fy jest pochodna funkcji produkcji wzgledem kapitatu fizycznego p.c.,

oraz rownowagi produktu i kosztu marginalnego jednostki kapitatu ludzkie-

go: w=F, (k,1), (MS13)
gdzie F}, jest pochodna funkcji produkeji wzgledem kapitatu ludzkiego p.c.
8. Demografig modelu opisuja rownania: N(a, )= ¢(a)e’7' , (MS14)
e™ MS15
¢(a)=771_e_nT. ( )
9. Kapitat ludzki na osobg wyraza si¢ rOwnaniem:
R
h(r.w)= [ h(a)(1-n(a))p(a)da’ (MS16)
6+s
Za jego pomocg mozna wyrazi¢ dochdd narodowy na osobg w rozwazanej
gospodarce: y = F(x,1)h . (MS17)
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Analiza modelu
1. Mozna wykazaé, ze czg$¢ czasu poswigcana na akumulacje kapitatu Iudz-
kiego spelnia warunki:

ac[6,6+s): n(a)=1 (MS18)
ac[6+s,R]: (MS19)
1
n(a) _ m(a)lfy
7
1 h (a-R r+8, \1_,
6 (ams— = 48, )e Onta—R e 0 \1-y
g Ontas 6)m(6+s) ’ +(r 1) dx| 1—x %
lé‘h eéh(mx—k)
gdzie: m(a)=1-e "I, (MS20)

W okresie pozostawania w szkole, jednostka poswigca caly swoj czas na
akumulacje kapitatu ludzkiego (nauke) - (réwnanie (MS18)). Po opuszcze-
niu szkoty, jednostka rozpoczyna prace i sukcesywnie zmniejsza sig¢ ilo§¢
czasu poswigcana na akumulacje kapitatu ludzkiego. Spadek ten jest gwat-
towny na poczatku (dominujacy udzial zaczyna mie¢ praca), wolniejszy
w srodkowym okresie zycia zawodowego (jednostce nadal optaca si¢ inwe-
stowac, aby zwigksza¢ swe zarobki) i ponownie gwattowny tuz przed eme-
rytura (krétki czas do emerytury nie pozwolitby wykorzysta¢ nabywanych
w tym czasie umiejgtnosci).
2. Poziom kapitalu ludzkiego zmienia si¢ wraz z wiekiem nastgpujaco:

a=6: (MS21)
7/71 (1_7’2)}/7’172271 W(I_VI )A=77) # s v(1-7,)
hE :vVhB 1 (rz+ Jh)liy2 e*"(’“r h(1*71))5m(6+s) 1=y
h
ae[6,6+s): (MS22)
1
72 q
h(@) = hye {1+ hg“—”(w m(6)] Yz,
r+9,

V,r+8,(1-7,) 1

Xw eT(a_ﬁ)_l }1—71
¥or +8,(1-%)

ac[6+5,R]: (MS23)
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[MS] Manuelli, Seshadri (2005) — c.d.

1
1

V2 4N 72 -y -
h(a) — (72 VizZw ) y{e—é'h(tl—s—6) N m(6 + S)l—?’ +
r+0,

(r+6,) h
_r
~8,(a—R) PRAC) r+d, 1-y
e k) .
[ adl-x |

5]1 651, (6+s—R)

Poczatkowy poziom kapitatu ludzkiego zalezy od poziomu ,,inwestycji” we
wcezesnym dziecinstwie. W okresie szkolnym nastgpuje bardzo szybki
wzrost zasobu kapitatu ludzkiego rozwazanej jednostki, a w okresie zycia
zawodowego poczatkowo zasob kapitalu ludzkiego rosnie, ale w miarg jak
jednostka coraz mniej inwestuje w jego produkcj¢ wzrost staje si¢ coraz
wolniejszy, az w koncu deprecjacja tego kapitalu staje si¢ szybsza od jego
produkc;ji i zas6b kapitatu ludzkiego zaczyna malec.

3. Parametry modelu mozna dopasowac tak, ze opisuja doktadnie gospodarke
pewnego kraju (np. USA) i przewidywaé zalezno$¢ migdzy kapitatem ludz-
kim 1 dochodem narodowym w innych krajach. Pozwala to m.in. wyodrgb-
ni¢ rolg ilo§ciowych i jakosciowych réznic w kapitale ludzkim. Mozemy za-
pisaé: h,(s+6) = hie®”, (MS24)
gdzie pierwszy czynnik po prawej stronie rownania reprezentuje jakos¢ ka-
pitatu ludzkiego w kraju i-tym, a @; jest miara zwrotu ze szkolnictwa (jaki
wzrost zarobkow przynosi dodatkowy rok nauki). Znajac stosunek lewych
stron rownania (MS24) dla np. USA 1 jakiego$ kraju biednego, mozna osza-
cowac, jaka czg$¢ roznic w catkowitym kapitale ludzkim wynika z rdznic
jego ilosci, a jaka z réznic w jakosci.

4. Podsumowanie

W trzecim punkcie przedstawiono wybrane modele kapitatu ludzkiego.
Dwa pierwsze — model Mincera i model Beckera — powstaty okoto 1960
roku i sa jednymi z pierwszych prob matematycznego podejscia do za-
gadnien kapitatu ludzkiego. Model Mincera jest prostym modelem opisu-
jacym wplyw inwestycji w kapitat ludzki na rozktad dochodow. Z kolei,
Becker analizowal inwestycje w kapitat ludzki poprzez szkolenia w pra-
cy. Warto$¢ tych modeli polega na tym, ze pokazano, jak sformalizowac
pewne intuicyjne wyobrazenia o kapitale ludzkim. Jezyk wprowadzony
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przez Mincera, Beckera i innych autorow jest wciaz uzywany w bardziej
ztozonych modelach, ale same modele maja dzi$ jedynie warto$¢ histo-
ryczna.

Bardzo uzyteczne i stosowane do dzi§ podejscie do modelowania
kapitalu Iudzkiego zaproponowat Ben-Porath. W jego modelu wprowa-
dzona zostala reprezentatywna jednostka akumulujaca kapitat ludzki na
poziomie maksymalizujacym warto$¢ biezaca jej dochodéw, oraz funkcja
produkcji kapitatu ludzkiego i rownania dynamiki analizowanych wiel-
kosci ekonomicznych. Modele tego typu moga by¢ rozwiazywane tech-
nikami sterowania optymalnego.

Model Lucasa jest uwazany za najbardziej klasyczny model kapi-
talu ludzkiego. Autor zbudowat dwie jego wersje, rozniace si¢ sposobem
akumulacji kapitatu ludzkiego — przez nauk¢ w szkole lub wskutek zdo-
bywania doswiadczenia w pracy. Podobnie jak w modelu Ben-Poratha,
Lucas sformutowal réwnania dynamiki interesujacych go wielkosci®’.
Zastosowatl jednak inne kryterium optymalizacyjne — maksymalizacje
uzytecznos$ci. Reprezentatywna jednostka akumuluje taka wielkos¢ kapi-
talu ludzkiego, ktora maksymalizuje jej uzyteczno$¢. Zasadnicza nowos¢,
ktora pojawia si¢ w modelu, polega na rozroznieniu efektu wewnetrzne-
g0 1 zewngtrznego zwiazanego z kapitatem ludzkim, co prowadzi do cie-
kawych wnioskow dotyczacych stop wzrostu tego kapitatu i kapitatu fi-
zycznego. Warto$¢ pracy polega tez na tym, ze Lucas pokazat, ze akumu-
lacja kapitatu ludzkiego moze by¢ modelowana jako nauka w szkole lub
jako zdobywanie doswiadczenia w pracy, i ze prowadzi to do podobnych
wnioskow ekonomicznych.

Jones przedstawit model wzrostu gospodarczego opartego na ka-
pitale ludzkim i postepie technicznym. Pokazat w nim, Zze te dwa czynni-
ki wzrostu gospodarczego sa ze soba $cisle zwiazane. Kapitat ludzki jest
potrzebny do rozwoju technologii, a rozwo6j technologii przyczynia si¢ do
wzrostu zasobu kapitatu ludzkiego. Wydaje sig, ze takie podejscie jest
najbardziej uzasadnione, a jego rozwijanie powinno da¢ wiele interesuja-
cych wnioskéw dotyczacych istoty procesu wzrostu gospodarczego.

Zupehie inne podejscie do analizy kapitatu ludzkiego zapropo-
nowal Hendricks. Zwrocit on uwage, ze mozna wnioskowac o jego po-
ziomie na podstawie zarobkow osdb wyksztatconych w réznych krajach,
ale pracujacych na tym samym rynku pracy. Oryginalny sposoéb pomiaru
kapitalu ludzkiego przez Hendricksa moze by¢ istotnym uzupelieniem

%0 Nazwat je ,,mechanika” rozwoju gospodarczego.
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badan nad kapitatem ludzkim, ale podejscie to jest zbyt uproszczone, by
wyjasni¢ réznice w dochodzie narodowym réznych krajow. Mozna przy-
puszczaé, ze uzupelienie modelu o proces rozwoju technologii moze
da¢ dobre rezultaty.

W modelu Manuelliego i Seshadriego kapitat ludzki jest modelo-
wany podobnie jak w pracach Ben-Poratha i Lucasa. Jednostki wybieraja
taki poziom kapitatu ludzkiego, ktory maksymalizuje ich uzytecznosc.
Nowoscia w modelu jest jednak wprowadzenie drugiego aspektu kapitatu
ludzkiego — jego jakosci, obok rozwazanej we wczes$niejszych modelach
ilosci. Stanowi to bardzo istotne ulepszenie i prowadzi do wigkszej zgod-
nosci przewidywan modelu z danymi empirycznymi.

Wydaje si¢, ze w rozwazaniach nad kapitatem ludzkim, w kon-
tekscie teorii wzrostu gospodarczego, warto pdj$¢ w kierunku konstrukcji
syntetycznego modelu z kapitalem Iudzkim i postgpem technicznym.
Kapitat ludzki jednostki powinien, po pierwsze, by¢ jej indywidualnym
wyborem maksymalizujacym uzytecznosé, po drugie, by¢ powiazany
z poziomem technologii, a po trzecie, wptywa¢ na produktywnos$¢ jed-
nostki. Nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ zréznicowania ilosci i jakos$ci ka-
pitatu ludzkiego oraz roznych sposobow jego akumulacji, a takze wyste-
powanie nie tylko efektow wewnetrznych tego kapitatu, ale takze efek-
tow zewnetrznych. Podsumowujac, postulowany model bylby synteza
modelu Lucasa, Jonesa oraz Manuelliego i Seshadriego. Wydaje sig, ze
takie ujecie byloby bardzo ciekawe i pozwolitoby dojs¢ do nowych
wnioskow dotyczacych wzrostu gospodarczego i samej istoty kapitalu
ludzkiego oraz postepu technicznego.

Summary

This paper, entitled Human Capital in the Models and Theory of Eco-
nomic Growth, attempts to review the studies concerning human capital
as an economic growth factor. The first part of the paper gives an intro-
duction to the subject with a discussion of various ways of defining and
measuring human capital. The main part (chapter 3) gives a more de-
tailed analysis of seven models. The first two models (Mincer’s and
Becker’s) are of historic value and develop some intuitions about human
capital in a mathematical language. Ben-Porath’s model gives a very use-
ful approach to human capital modeling — a representative person accu-
mulates such amount of human capital that maximizes the present value
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of their lifetime earnings. Human capital production function and equa-
tions of motion for the analyzed quantities are given. Lucas’s model, the
most classic human capital model, is discussed next. Its two versions
differ in the way human capital is accumulated — through schooling and
learning-by-doing. Internal and external effects of human capital are in-
troduced. Jones’s model is a model of human capital and technical
change driven economic growth. Hendricks’s model gives an analysis of
unmeasured differences in human capital by considering immigrants and
their earnings on the same labor market. The last model (Manuelli and
Seshadri’s) is similar to Ben-Porath’s and Lucas’s but gives a vital dis-
tinction of the quantity and quality of human capital. Such approach
makes it possible to explain cross-country differences in the levels of
national income. The last part concludes and discusses prospects of fu-
ture research. A suggestion of building a synthetic model that incorpo-
rates the crucial elements of Lucas’s, Jones’s and Manuelli and Sesha-
dri’s model is given.
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