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Wiedza techniczna i kapital ludzki
w teorii wzrostu gospodarczego

Wstep

Pierwsza cze$¢ pracy opisuje droge, jakg przeszta mysl ekonomiczna z miej-
sca, gdzie postep techniczny traktowano jak ,manne z nieba” i zjawisko egzo-
geniczne do miejsca, w ktérym jako efekt akumulacji wiedzy technicznej stat
si¢ zmienng endogeniczng. Dalszej ewolucji towarzyszylo przewarto$ciowanie
miejsca czynnika ludzkiego w funkcji produkcji. Odkryto, ze obok kapitatu
rzeczowego czynnikiem powodujagcym wzrost jest kapitat ludzki — czynnik
sprawczy postepu technicznego uciele$nionego w nowych technikach wczesniej
formutowanych jako ,zaskoczenie dane z zewnatrz”. W drugiej czeSci pracy
przedstawiono formalny zapis ztozonej rzeczywisto$ci wystepowania czlowieka
w procesie produkcji, wykraczajacego poza badanie czynnika ludzkiego jako
miary jakosSci zmiennej pracy. W nowoczesnej gospodarce czlowiek jest przede
wszystkim twércg i implementatorem nowych technik, a nie jedynie wykonawca
w procesie produkcji. Kapital ludzki ksztaltuje wielko$¢ luki technologicznej
determinujac tempo dyfuzji wiedzy technicznej i efektywnos¢ jej adaptacii.
W efekcie inwestycje w czlowieka stajg si¢ zasadniczym czynnikiem sprawczym
procesu rozwoju.

Ewolucja teorii wzrostu gospodarczego!

Zastugi dla teorii wzrostu potozyl [Solow, 1956] publikujagc model wzrostu,
ktéry stal sie punktem wyjScia analiz i zapoczatkowal ewolucje teorii poszu-
kujacej na kolejnych etapach nowych czynnikéw ttumaczacych mechanizm
wzrostu gospodarczego. W tym modelu produkcja jest funkcjg kapitatu (K),
pracy (L) i wspolczynnika okreslajacego efektywnos¢ pracy (A)2.
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I Mechanizmem wzrostu gospodarczego zajmowalo si¢ wielu uczonych, jednakze w tej pracy
przeglad badan zostanie ograniczony do wspotczesnych ekonomistow. Jednoczesnie ze wzgledu
na zakres tematyczny przedstawione zostang prace nawigzujace do teorii kapitatu ludzkiego oraz
zagadnienia postepu technicznego i dyfuzji wiedzy technicznej. Dlatego niewiele miejsca poswie-
cone bedzie na teorie wzrostu z kapitalem rzeczowym jako gtéwnym czynnikiem rozwoju. Do tego
nurtu teorii mozna zaliczy¢ prace R. Harroda, E.D. Domara, M. Kaleckiego oraz podej$cie Solowa.

2 Istotnym wkladem w rozwdj teorii wzrostu gospodarczego modelu Solowa byto uwzglednienie

postepu technicznego w tradycyjnej formule funkcji Cobba-Douglasa. Byla nim tzw. niewyjas-
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Y(t) = F(K(), AQ®), L(©))

Przedmiotem analizy jest udziat kapitatu na jednostke pracy, ktérego przyrost
objasnia w caloSci wzrost produktu na jednostke efektywnej pracy.

y = f(k)
Catkowita wielkos¢ produktu wynosi
Y = AL f(k)

W rezultacie egzogenicznego tempa wzrostu kapitalu i pracy odbywajace
sie w czasie ¢ zmiany tych zmiennych byly okreslone wytgcznie przez czynniki
egzogeniczne: przyrost naturalny (praca), postep techniczny (efektywnos$¢ pracy)
i zmiane stopy oszczedno$ci (kapital). W modelu Solowa stopa zmian zasobu
kapitatu k na jednostke efektywnej pracy jest réznicg miedzy faktycznymi inwe-
stycjami na jednostke efektywnej pracy a inwestycjami restytucyjnymi, czyli
wielko$cig inwestycji niezb¢dnych do utrzymania k na istniejacym poziomie.
Model Solowa wskazuje, ze jedynie wzrost wydajnosci pracy prowadzi¢ moze
do stalego wzrostu produktu na pracownika, natomiast wptyw zmiany kapitatu
na pracownika na wielko$§¢ produktu na pracownika jest skromny. Jesli przy-
chody osiggane przez kapital wskazujg w przyblizeniu jego wkiad w produkt,
to zréznicowanie miedzy akumulacjg kapitatu rzeczowego nie tlumaczy ani
globalnego wzrostu gospodarczego, ani miedzynarodowych réznic dochodéw
[Romer, 1996].

W efekcie dlugoletnich analiz Solow stwierdzil, ze naklady inwestycyjne
nie sg jedynym zrédlem postepu technicznego i wzrostu produktywnosci oraz
dostrzegl znaczenie takich dziatan, jak: badania, edukacja i zdrowie publiczne
dodajac, ze ich iloSciowe oszacowania stanowia problem badawczy.

Kolejnym etapem ewolucji teorii wzrostu byto odrzucenie zalozenia o stalej
stopie oszczednoSci. Stopa ta stata sie endogeniczna, czyli byta przedmiotem
optymalizacji dopuszczajacej jej zmiany w czasie3. Jednakze teorie te nie odpo-
wiadaly na wiele pytan zwigzanych z procesem wzrostu. Proces akumulacji
kapitalu nie byt w stanie objasni¢ calego mechanizmu dtugookresowego wzro-
stu gospodarczego i miedzynarodowych réznic w dochodach. Poza kapitatem
zrodlem wzrostu byt egzogenicznie okreslony postep techniczny uciele$niony
w przyro$cie efektywnosci pracy.

niona reszta w teoriach z lat 50. i 60. nazywana ,manng z nieba” w pracach: [Allen, 1975],
[Domanski, 1993], [Schultz, 1976]. Nazwana zostala ona pézniej ,miarg naszej ignorancji”
przez [Abramowitz, 1991].

3 W literaturze dokonywano tego na dwa sposoby. Pierwszy w ramach modeli dynastycznych
zaproponowal w latach 20. XX w. EP. Ramsey, a w latach 60. D. Cass i T.C. Koopmans.
Drugie podejicie zwigzane jest z pracami PA. Diamonda i modelami zwanymi miedzypoko-
leniowymi.
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Nowa teoria wzrostu gospodarczego

Jednym z pierwszych badaczy, ktéry przedstawit koncepcje endogenizacji
postepu technicznego byt Conlisk. W swej pracy przedstawil gospodarke i jej
wzrost jako zamkniety system zalezno$ci miedzy stopami inwestycji w kapitat
ludzki i rzeczowy a postepem technicznym [Conlisk, 1967]. Idee Conliska roz-
wijano w ramach tzw. nowej teorii wzrostu, ktéra rozumiata tzw. reszte jako
efekt nakladéw na kapital ludzki, ktérego produktem sg miedzy innymi nowe
techniki wytwarzania stymulujgce wzrost gospodarczy*. W konsekwencji postep
techniczny jako produkt kapitatu ludzkiego ulegl endogenizacji. W ramach
nowej teorii wzrostu mozemy wyrézni¢ dwa gléwne nurty badan. W pierw-
szym podejéciu podkresla sie, iz sita napedowa wzrostu jest akumulacja wiedzy.
Drugie podejScie zaktada, ze akumulacja kapitatu ma podstawowe znaczenie dla
wzrostu. Jednakze w modelach nowej teorii wzrostu jest on ujmowany szerzej,
obejmujgc réwniez kapitat ludzki jako czynnik sprawczy postepu technicznegoS.

Modele endogenizacji akumulacji wiedzy technicznej

Zgodnie z pierwszym z podej$¢ nowej teorii wzrostu postep techniczny
jest efektem akumulacji wiedzy. Modele te nazywane sg w literaturze mode-
lami B+R i wzrostu lub modelami endogenizacji akumulacji wiedzy, poniewaz
wprowadzony jest obok sektora tradycyjnego sektor badawczy, ktérego celem
dziatania jest wytwarzanie nowej wiedzy®. Dzieki temu przy danym zasobie
kapitatlu i pracy mozna uzyskaé wiekszy produkt. Parametr A interpretowany
w modelu Solowa jako efektywno$¢ pracy tutaj utozsamiany jest z wiedzg lub
technologia i nastepuje jego endogenizacja poprzez wprowadzenie funkcji objas-
niajacej jego zmiany. Zatrudniona sita robocza i kapitat jest podzielona pomiedzy
obydwa sektory. W obydwu gateziach wykorzystuje sie pelny zaséb wiedzy?.

Y(1) = [(1 — ag)KO“[(AD(1 — a)LB]' %0 < a < 1

W gospodarce produkowane sg dwa rodzaje débr: konwencjonalne i nowe
technologie. Produkcja innowacji zalezy od ilosci kapitatu i sity roboczej zatrud-
nionej w sektorze B+R oraz od poziomu wiedzy technicznej.

A() = F(agK(0),a,L(0),A())

4 Dalszy rozwdj teorii wzrostu szedt w kierunku uwzglednienia wéréd zmiennych objasniajgcych
m.in. czynniki instytucjonalne i kapitat spoteczny.

5 Szeroki przeglad i analize wybranych teorii wzrostu w konteks$cie koncepcji kapitatu ludzkiego
zawiera praca [Domanski, 1993].

6 Wystepuja one w pracach m.in.: [Romer, 1990], [Grossman, Helpman, 1991], [Aghion, Howitt,
1992], [Arrow 1962], [Phelps, 1966], [Nordhaus, 1967], [Baumol, 1990]. Badania empiryczne
mozna znalezé w pracach m.in.: [Kremer, 1993] oraz [Jones, 1995].

7 Ze wzgledu na cechy wiedzy: nierywalizacyjno$¢ i niewykluczalnosé.
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W odréznieniu od dotychczasowych modeli dlugookresowa stopa wzrostu
produktu na pracownika jest wyznaczana w obrebie modelu, a nie przez egzo-
geniczng stope postepu technicznego. Egzogenicznym czynnikiem jest tempo
wzrostu populacji. Z modelu wynika, ze dlugookresowa stopa wzrostu produktu
na pracownika jest rosngcag funkcjg stopy wzrostu ludnosci.

W ramach modeli akumulacji wiedzy istnieje zréznicowanie pogladéw doty-
czacych charakteru wiedzy, sposobéw jej tworzenia i czynnikéw determinuja-
cych alokacje zasobéw na cele jej wytwarzania. Zwigzane jest to z faktem, iz
wiedza wystepuje pod wieloma postaciami. W efekcie wyznaczniki akumulacji
réznych rodzajow wiedzy nie sg takie same, co implikuje brak jednolitosci
teorii wzrostu wiedzy.

Pomimo istnienia duzej réznorodnosci postaci wystepowania wiedzy wszyst-
kie jej rodzaje majg jedng ceche wspélna: nie rywalizuja ze soba. [Romer,
1990]. Oznacza to, ze korzystanie w praktyce z osiggnie¢ nauki nie utrudnia
stosowania ich przez kogo$ innego. Stopien i zakres rywalizacji jest w calosci
zdeterminowany przez charakter samej wiedzy. Zwykle prywatne dobra rywa-
lizujg ze soba.

Ponadto wiedza w pewnych sytuacjach jest wylaczalna, co oznacza istnienie
mozliwosci niedopuszczenia innych do korzystania z niej. Wylaczalne sg zwy-
kle dobra prywatne. Zakres wylaczalnosci wiedzy zalezy od natury jej samej,
jak réwniez od otoczenia instytucjonalnego okre$lajacego prawa wiasnosci.
Im bardziej skomplikowana wiedza i ztozony proces jej tworzenia i wykorzy-
stania, tym wylgczalno$é jest wieksza. Stopieni wylgczalnosci okresla zakres,
w jakim rozwdj i alokacja wiedzy odbiega od doskonatej konkurencji. Im jest
ona bardziej wylgczalna, tym wiecej korzysci czerpig twércy z udostepniania jej
innym. Jes$li pewien rodzaj wiedzy jest catkowicie niewylgczalny, to osigganie
prywatnych korzysSci z jej rozwijania bedzie ograniczone.

Wiedza techniczna posiadajac nierywalizacyjny i wylgczalny charakter sta-
nowi, w odréznieniu od débr konwencjonalnych, dobro publicznes. Te ostat-
nie réznig sie miedzy sobg stopniem nasycenia powyzszymi wilasciwosciami.
Nie jest mozliwe wykluczenie kogokolwiek z konsumpcji dobra publicznego
i plynacych z tego korzysci bez ponoszenia wysokich kosztéw. W efekcie nie-
mozliwe jest zastosowanie systemu cen, gdyz konsumenci nie maja bodzcow
do ptacenia za ogélnodostepne dobra. Prywatne dobra sg przedmiotem kon-
sumpcji o charakterze rywalizacyjnym oraz stwarzaja mozliwo$¢ wykluczenia.
Produkcja wiedzy i jej alokacja nie podlega w catosci konkurencyjnym sitom
rynkowym. Spowodowane jest to faktem, iz krancowy koszt podazy wiedzy dla
kolejnego jej uzytkownika wynosi zero i cena wynajecia wiedzy na konkuren-
cyjnym rynku jest réwna zeru. Z zaopatrywaniem rynku w wiedze wigzg si¢
liczne zakl6cenia zaréwno zwigzane z samym sposobem jej dostarczania, jak
rowniez z ekonomicznymi konsekwencjami tych metod®.

8 Dobra, ktére nie sg przedmiotem konsumpcji o charakterze rywalizacyjnym i niemozliwe jest
wykluczenie z ich konsumpcji nazywa si¢ czystymi dobrami publicznymi.
9  Wiegcej na ten temat, zob. [Stiglitz, 2004].
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Z tworzeniem i wykorzystaniem wiedzy oraz samym charakterem tego
czynnika produkcji zwigzane jest wystepowanie tzw. efektéw zewnetrznych.
Polegaja one na tym, ze dzialania podejmowane przez jeden podmiot wywoltuja
efekty dla innych uczestnikéw rynku. Pozytywne efekty zewnetrzne przyno-
sza dodatkowe korzysci, natomiast negatywne efekty zewnetrzne sg Zrédtem
dodatkowych kosztéw. Dlatego efekty zewnetrzne mozna traktowaé jak swoistg
odmiane nieczystych débr publicznych lub tez traktowaé dobra publiczne jako
skrajng postaé efektéw zewnetrznych [Stiglitz, 2004]. Gdy pojawiajg sie efekty
zewnetrzne zwigzane z wykorzystaniem wiedzy, to rynkowa alokacja zaso-
béw tego czynnika wytworczego okazuje sie nieefektywna. Zawodno$é rynku
polega na niewtasciwej wielkosci produkcji i wydatkéw przeznaczonych na
ograniczenie efektéw zewnetrznych. Poniewaz jednostka nie czerpie pelnych
korzysSci (kosztéw) zwigzanych z tworzeniem i wykorzystaniem wiedzy, ktérej
towarzysza pozytywne (negatywne) efekty zewnetrzne, to skala jej dziatalnosci
bedzie zbyt mata (duza).

Zewnetrzne efekty dziatalnosci B+R zwigzane sg z faktem, iz innowatorzy
nie sg w stanie w pelni kontrolowaé¢ wykorzystania swych innowacji w proce-
sie tworzenia nowej wiedzy przez inne podmioty. Rozwéj B+R, to dodatkowa
korzys$¢ zewnetrzna dla innych podmiotéw zaangazowanych w dziatalno$¢ inno-
wacyjna. Ponadto do efektéw zewnetrznych zwigzanych z wykorzystaniem inno-
wacji mozna zaliczyé proces nabywania wiedzy poprzez praktyke. Akumulacja
wiedzy dokonuje si¢ nie w wyniku celowych dziatan, ale jako uboczny efekt
dziatalnosci gospodarczej. Postep techniczny zalezy od stopnia zastosowania
nowej wiedzy w dziatalnos$ci gospodarczej. Wiedza bedgca w posiadaniu pry-
watnym wnosi wktad do produkcji w danym przedsiebiorstwie oraz powieksza
catkowity zaséb wiedzy, z ktérego korzystaja w procesie produkcji wszystkie
(inne) przedsigbiorstwa. Produkcja zalezy nie tylko od wlasnych zasobéw wiedzy
przedsiebiorstwa, ale réwniez od ilosci tego czynnika w calej gospodarce!®.

Czynniki, na ktérych koncentruja sie modele B+R i akumulacji wiedzy maja
duze znaczenie dla ttumaczenia procesu wzrostu gospodarczego. Wezedniejsze
badania przypisujace w pewnej czesci przyrosty produktu na pracownika w dtu-
gim okresie niewyttumaczalnemu skladnikowi resztowemu moga by¢ odzwier-
ciedleniem postepu technicznego. Pomimo braku jednoznacznego rozumienia
rodzajow wiedzy, jej iloSciowego znaczenia i czynnikéw okreslajacych jej aku-
mulacje, modele te w znaczacy sposéb przyczynily sie do ttumaczenia wzrostu
gospodarczego w skali globalnej. Jednakze teorie oparte na akumulacji wiedzy
nie sg w stanie wytlumaczyé¢ rozpieto$ci dochodéw miedzy krajami. Wydaje
sie, ze uzasadnianie zréznicowania dochodéw w postaci braku dostepu krajéow
biednych do wiedzy i nowoczesnych technologii lub opéznien czasowych zwig-
zanych z dyfuzja wiedzy nie jest dostateczne. Nierywalizacyjny charakter wiedzy
powinien implikowaé réwny dostep do niej wszystkich krajéw. Rzeczywisto$é
jest jednak inna. Wydaje sie, ze to nie brak dostepu do zaawansowanej wiedzy,

10 Modele wykorzystujace ten nieco odmienny sposéb akumulacji wiedzy nazywane sg w litera-
turze modelami Y = AK. Przyktadem jest praca [Romer, 1986].
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ale brak zdolno$ci zastosowania jej jest przyczyng réznic w bogactwie narodéw.
Zrozumienie tych réznic wymaga poznania przyczyn réznicowania czynnikéw
pozwalajacych jednym krajom osiggaé wieksze korzysci z zastosowania wiedzy
niz innym. Kluczowym dla analizy tego problemu jest pojecie kapitatu ludzkiego
i zaleznosci, jakie zachodzg miedzy wiedzg techniczng a czynnikiem ludzkim.
W tych relacjach kapital ludzki odgrywa nadrzedng role. Wedlug T.C. Schultza
istniejg dwa fundamentalne rodzaje wiedzy technicznej [Schultz, 1976]. Miedzy
nimi zachodzi sprzezenie zwrotne. Pierwszy rodzaj dotyczy wiedzy wystepuja-
cej w formie rzeczowej, w maszynach, technologiach, patentach, publikacjach
i dokumentach. Drugi rodzaj wiedzy jest uciele$niony w kapitale ludzkim zdol-
nym i niezbednym do wykorzystania wiedzy wystepujacej w pierwszej postaci.
Wiedza techniczna wychodzi poza wlasciwosci narzedzi i maszyn stosowanych
w procesie produkcji i uwzglednia réwniez umiejetnosci i do§wiadczenie ludzi
tym sprzetem sie postugujacych, dostepne im fakty i informacje o mozliwos$-
ciach wykorzystania tego sprzetu oraz struktury, w ramach ktérych owi ludzie
dzialaja. W zaleznosci od jako$ci kapitalu ludzkiego moze on spetniaé trojaka
role w procesie gospodarowania: uzytkownika istniejgcej wiedzy, implementa-
tora nowych rozwigzan lub kreatora nieznanej dotad wiedzy.

Modele akumulacji kapitalu

Lepszym narzedziem badania problemu miedzynarodowych réznic w pozio-
mie dochodéw miedzy poszczegélnymi gospodarkami sa modele akumulacji
kapitalu stanowigce drugi nurt nowej teorii wzrostu!!. Modele te kapital rozu-
miejg szerzej niz dotychczasowe koncepcje, gdyz oprécz kapitatu rzeczowego
zaliczaja do niego réwniez kapitat ludzki utozsamiany z zasobem wiedzy, umie-
jetnosci, zdrowia i sit witalnych zawartych w spoleczenstwie!2. Wedtug Fishera
oznacza to, ze ,taki kapital nie posiada niezaleznego od cztowieka bytu, a wiec
nie istniejg wiedza i umiejetno$ci bez cztowieka. Wiedza i umiejetnosci istniejg
o tyle, o ile sg uciele$nione w czlowieku, ich nosicielu i nie mozna oddzieli¢
kapitatu ludzkiego od jego wlasciciela”.

Dzieki wprowadzeniu kapitalu ludzkiego modele akumulacji kapitatu ttu-
maczg skad bierze sie tzw. reszta i duze zréznicowanie dochodéw miedzy
krajami. Zasadniczg réznicg tych modeli od modelu Solowa jest wprowadzenie
obok zmiennej ilosciowej pracy (L) zmienng (H) oznaczajaca zaséb kapitatu
ludzkiego i opisujaca jej jakosé.

11 Do tych modeli mozna zaliczy¢ m.in. prace: [Azariadis, Drazen, 1990], [Becker, Murphy,
Tamura, 1990], [Barro, 1989a, 1989b], [Kremer, Thomson, 1994], [Lucas, 1988], [Mankiw,
Romer, Weil, 1992], [Romer, 1986].

12 W literaturze toczyl si¢ spér dotyczacy definicji kapitatu ludzkiego. W. Petty traktowal czlo-
wieka jak kapital, ktéry przynosi dochéd bedacy podstawa jego szacowania. Dla A. Smitha
i J.B. Say’a kapitalem byly nagromadzone w czlowieku zdolnosci i umiejetnosci bedace efektem
naktadéw. Obydwaj postrzegali czlowieka oddzielnie od kapitalu w nim zawartego, z ta réznica,
ze dla Smitha byl to kapital trwaly, a dla Say’a niematerialny. Pojecie przyjete w tekscie za
Fisherem [Domanski, 1993].
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Y = F(K, H, AL)

W efekcie umiarkowane zmiany zasobéw przeznaczonych na akumulacje
kapitalu fizycznego i ludzkiego moga prowadzi¢ do duzych zmian produktu.
Pomig¢dzy inwestycjami w kapital ludzki i rzeczowy wystepuje substytucja.
Podniesienie stopy inwestycji w kapital rzeczowy prowadzi nie tylko do wzrostu
zasobu tego kapitatu na jednostke efektywnej pracy, lecz réwniez do wzrostu
kapitalu ludzkiego. Wzrost stopy inwestycji w kapitat ludzki powoduje akumu-
lacje zasobéw nie tylko tego kapitatu, ale réwniez wzrost zasobéw kapitatu
rzeczowego. To przeklada sie na wzrost produktu i wejScie gospodarki na
wyzsza Sciezke wzrostu [Czy ekonomia nadgza, 2001]. Akumulacja kapitatu
ludzkiego jest podobna do akumulacji kapitatu fizycznego, gdyz po$wiecanie
wiekszej iloéci $Srodkéw na akumulacje zaréwno jednego, jak i drugiego rodzaju
kapitalu powieksza produkt mozliwy do wytworzenia w przyszlo$ci. Dlatego
uwzglednienie kapitatu ludzkiego w tych modelach powigksza efekty produk-
cyjne zmian zasoboéw przeznaczonych na akumulacje kapitalu doktadnie tak
samo, jak zwigkszenie udzialu kapitatu rzeczowego w modelu Solowa. Polozenie
Sciezki wzrostu, po ktérej bedzie poruszaé sie gospodarka zalezy od wysokosci
inwestycji w zasoby kapitatu ludzkiego i rzeczowego. Im wyzsze stopy inwestycji,
tym wyzej polozona Sciezka wzrostu, po ktérej porusza sie gospodarka.

Modele akumulacji kapitatu zaktadaja wysokie elastyczno$ci produktu wzgle-
dem podstawowych zmiennych, co w rezultacie pozwala ttumaczy¢ duze mig-
dzynarodowe réznice dochodéw. Modele te mogg generowaé dlugookresowy
wzrost bez odwotywania sie do egzogenicznych zmian technicznych lub zmian
liczby ludzi. Generalng cecha tych modeli jest obecno$é statych lub rosngcych
przychodéw z czynnikéw, ktére moga by¢ akumulowane!3. W tych modelach
autorzy dowodza, ze stopa wzrostu PKB per capita jest niezalezna od poczatko-
wego poziomu dochodu na mieszkanca, ale od poczatkowego zasobu kapitatu
ludzkiego, ktéry posrednio poprzez wplyw na stope inwestycji okresla przyszia
Sciezke i stope wzrostu dochodu.

W modelach Lucasa i Rebelo o stalych przychodach skali autorzy roz-
wazajg przejSciowe stany dynamiki wzrostu gospodarczego [Lucas, 1988],
[Rebelo, 1987]. W modelach tych istnieja dwa sektory: produkujacy dobra
konsumpcyjne i kapitalowe oraz sektor produkujacy kapitat ludzki. W okresie
poczatkowym relacja kapitatu ludzkiego do kapitatu rzeczowego znajduje sie
poza stanem zréwnowazonego rozwoju. Jesli kapitatu ludzkiego jest relatywnie
wiecej w stosunku do kapitatu rzeczowego, to p6zniejsza $ciezka wzrostu bedzie
charakteryzowata sie wysokg stopag inwestycji w kapital rzeczowy i wzrostu
gospodarczego per capita. Wniosek plynacy z modeli Lucasa i Rebelo jest taki,

13 Gdy zakladajg state przychody z nakladéw nie pretenduja do tlumaczenia ogélnoswiato-
wego wzrostu gospodarczego i pod tym wzgledem sg podobne do modeli Solowa, Ramsaya
i Diamonda. Do najbardziej rozwinigtych i spopularyzowanych modeli o stalych przychodach
z naktadéw zaliczy¢ mozna prace: [Lucas, 1988], [Rebelo, 1987], a do analiz proponujacych
rosngce przychody skali badania: [Becker, Murphy, Tamura, 1990], [Murphy, Shleifer, Vishny,
1989], [Romer, 1989].
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ze w warunkach wysokich zasobéw kapitatu ludzkiego stopa inwestycji w kapitat
fizyczny i stopa wzrostu dochodu sg rosngce w poczatkowym okresie ksztatto-
wania sie relacji kapitatu rzeczowego do kapitalu ludzkiego.

Przyktadem modelu, w ktérym przychody z kapitalu sg rosnace jest praca
Beckera, Murphy’ego, Tamury, gdzie wraz ze wzrostem zasobéw kapitalu ludz-
kiego (w drodze inwestycji) ro$nie stopa zwrotu z tych inwestycji [Becker,
Murphy, Tamura, 1990]. Przyczyna takiego stanu jest fakt, iz branze produkujace
kapitat ludzki wykorzystujg relatywnie intensywniej niz inne galezie gospodarki
wykwalifikowane czynniki pracy. Sektory wytwarzajace kapitat rzeczowy i dobra
konsumpcyjne relatywnie w mniejszym stopniu wykorzystujg kapital ludzki
na jednostke produkcji. W efekcie mamy do czynienia z dualng gospodarka
i dwojakiego rodzaju stanami réwnowagi. W pierwszym, charakterystycznym
dla sektoréw konwencjonalnych, zwanym przez autoréw niedorozwojem, zaséb
kapitatu ludzkiego jest niewielki i wystepuje niska stopa przychodéw z inwe-
stycji w ten czynnik produkcji. W drugim stanie réwnowagi mamy do czy-
nienia z rosngcym zasobem kapitatu ludzkiego i jednocze$nie rosnaca stopa
przychodéw z inwestycji w ten czynnik produkcji. Zyski z kapitatu ludzkiego
nie spadajg (zgodnie z prawem malejacych przychodéw) wraz ze wzrostem
zasobéw, gdyz kapital ludzki to ucielesnione w ludziach umiejetnosci, ktére
zalezg dodatnio od dotychczas nagromadzonej w nich wiedzy. Ponadto auto-
rzy zauwazajg, ze odpowiednia ilo§¢ kapitatu ludzkiego na osobe prowadzi
do wzrostu stopy inwestycji w kapital ludzki i rzeczowy, a to w ostatecznosci
oznacza wyzszy dochdd per capital®.

Dodatni efekt zasobéw kapitatu ludzkiego w stosunku do poziomu inwestycji
w ten czynnik produkcji jest czeScig ,neutralnego” zalozenia wystepujacego
w literaturze dotyczacego tzw. zyciowego cyklu akumulacji kapitatu ludzkiego
[Ben-Porath i inni] Najwazniejszym wnioskiem plynacym z modelu jest teza,
ze stopa zwrotu z inwestycji w kapital ludzki nie spada monotonicznie wraz
ze wzrostem zasobu kapitalu ludzkiego. Zwrot jest niski, gdy zaséb kapitatu
ludzkiego jest skromny, a ro$nie wraz ze wzrostem zasobéw tego czynnika
produkcji. Jednocze$nie przychody spadajg w sytuacji, gdy wystepuje problem
absorpcji nowej wiedzy.

Kolejne modele zaktadajace rosnace przychody z kapitalu w znacznej mie-
rze potwierdzajg powyzsze wyniki. W swej pracy Barro weryfikuje hipoteze
moéwiaca, ze stopa wzrostu dochodu i relacja inwestycji do PKB sg zwigzane
z poczatkowym zasobem kapitatu ludzkiego w odmienny sposéb niz kapitat rze-
czowy, ktéry zawiera zaréwno zasoby naturalne, jak i kapital odnawialny [Barro,
1989]. Okazuje sie, ze korelacja miedzy poczatkowym poziomem dochodu per
capita a stopg wzrostu jest bliska zeru. Poza tym przy danym poczatkowym
dochodzie per capita stopa jego wzrostu jest dodatnio skorelowana z poczatko-

14 Zasoby kapitatu ludzkiego powinny by¢ na tyle wysokie, by pozwoli¢ przej$¢ gospodarce ze
stanu niedorozwoju na wyzszy poziom wzrostu. Ponadto powyzsze wnioski wspiera fakt, iz
wraz ze wzrostem zasobdw kapitatu ludzkiego spada liczba populacji, gdyz kapitat ludzki jest
bardziej produktywny w wytwarzaniu débr i dodatkowego kapitatu ludzkiego niz powiekszaniu
populacji.
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wym zasobem kapitatu ludzkiego. Stad gospodarki biedne beda mogly dogonié¢
bogate kraje, jesli te pierwsze bedg staraly sie podnie$é intensywno$é kapitatu
ludzkiego na osobeg, ale nie odwrotnie. Kraje o obfitych zasobach kapitatu ludz-
kiego charakteryzowaly sie¢ réwniez niskg stopg przyrostu naturalnego i wysoka
stopg inwestycji rzeczowych w stosunku do dochodu.

Romer bada role akumulacji kapitalu ludzkiego szacujac model endoge-
nicznego wzrostu [Romer, 1989]. Gléwnym wnioskiem plynacym z jego analizy
(podobnym do wnioskéw Barro) jest to, ze poczatkowy zaséb kapitatu ludzkiego
jest kluczowym czynnikiem dalszego rozwoju gospodarki. ,Zmienna kapitatu
ludzkiego nie ma w sobie szczegblnej mocy, ktéra tlumaczylaby zwigzki mig-
dzy stopami wzrostu inwestycji i innych zmiennych, ale poczatkowy poziom
kapitatu ludzkiego pomaga przewidzie¢ w przyszlosci stope inwestycji, a przez
to w spos6b posredni stope wzrostu dochodu” [Romer, 1989].

Z faktu, ze produkcja nowej wiedzy jest rosnaca funkcjg poziomu kapitatu
ludzkiego wynika, ze stopa wzrostu wiedzy technicznej pomaga wyjasni¢ stope
wzrostu kapitalu rzeczowego i dochodu. Poziom kapitatu ludzkiego jest skorelo-
wany zaréwno ze stopa dochodu per capita, jak i udziatem produktu catkowitego
przeznaczonego na inwestycje w kapital rzeczowy. Zmiany w poziomie kapitatu
ludzkiego wskazujg na cze$ciowg korelacje ze stopg inwestycji. W modelu
endogenicznego wzrostu Romera zaséb kapitatu ludzkiego oraz jego podziat
pomiedzy sfere produkcji i akumulacji wiedzy technicznej determinuje podsta-
wowe stopy wzrostu gospodarczego. Gospodarki o relatywnie niskim zasobie
kapitatu ludzkiego uzyskuja relatywnie niskie stopy wzrostu gospodarczego. Im
wyzsze beda zasoby kapitalu ludzkiego w gospodarce i egzogeniczny wskaznik
efektywnosci naktadéw kapitalu ludzkiego w sferze B+R, tym wyzsze beda
zaréwno zasoby kapitatu ludzkiego kierowane do sfery dzialalno$ci B+R, jak
i stopy wzrostu podstawowych zmiennych makroekonomicznych wyr6znionych
w modelu. W zwigzku z tym proces integracji i wspétpracy miedzy poszcze-
g6lnymi gospodarkami zawierajacy przeptyw kapitalu ludzkiego i zewnetrzne
efekty zwigzane z akumulacjg wiedzy technicznej moze by¢ czynnikiem niwe-
lujagcym malejgce przychody z naktadéw kapitatu rzeczowego i podnoszacym
stope wzrostu gospodarczego w integrujacych sie gospodarkach!s.

Badania teorii wzrostu oparte na modelach kapitatu ludzkiego traktuja stope
wzrostu liczby ludnosci jako zmienng endogeniczng!®. W modelach tych stopa
wzrostu populacji jest ujemnie skorelowana z zasobami kapitalu ludzkiego.
Wyzszy zas6b kapitalu ludzkiego redukuje popyt na dzieci, gdyz podnosi on

15 [Romer, 1990]. Badania [Coe i Helpman, 1995] sugeruja réwniez, ze wysoki stopieii otwartosci
analizowanych 21 gospodarek OECD i Izraela w latach 1970-1990 w dtugim okresie pozytywnie
oddzialywal na procesy wzrostu gospodarczego. Miedzynarodowa wymiana débr i ustug jest
zwigzana zazwyczaj z przeplywem nowych jako$ciowo produktéw i wymiang mysli naukowo-
technicznej. To prowadzi do podniesienia produktywno$ci czynnikéw produkcji. Z szacunkow
Coe i Helpman wynika, ze poziom lgcznej produktywnosci byt dodatnio skorelowany zaréwno
z poziomem krajowej, jak i zagranicznej dzialalnosci B+R.

16 Przyktadem sg dwie prace autorstwa [Barro, Becker, 1988] i [Barro, Becker, 1989] oraz praca
[Becker, Murphy, Tamura, 1990].
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alternatywny koszt czasu spedzanego z nimi. W efekcie w spoteczenstwach
o0 ograniczonym zasobie kapitatu ludzkiego bedzie dominowal model wielodziet-
nej rodziny, a w spoteczenstwach obficie wyposazonych w kapitat ludzki-model
rodziny z niewielkg liczbg dzieci. Wzrost populacji spada wraz ze wzrostem
poziomu dochodu per capita. Zalezno$¢ ta bierze sie z korelacji miedzy wzro-
stem populacji a wspotczynnikiem jej skolaryzacji i jest efektem istnienia dwéch
dynamicznych stanéw réwnowagi. W pierwszym kapitat ludzki traktowany jest
jako suma sily roboczej i zakumulowanego kapitalu ludzkiego. Na wyzszym
poziomie rozwoju sita robocza jest mniej istotna, ale na nizszych poziomach
rozwoju jest wazna z punktu widzenia inwestycji i wzrostu. W szczeg6lnosci
ten komponent kapitatu ludzkiego implikuje, ze stopa przychodéw z inwestycji
w kapitat ludzki jest w poczatkowym okresie niska, ale ro$nie wraz ze wzrostem
inwestycji w kapitat ludzki. Dlatego jesli poziom kapitatu ludzkiego per capita
jest niewielki, to niskie przychody z inwestycji w kapitat ludzki zniechecajg
do inwestycji w ten czynnik produkcji, co ostabia bodZzce do wyjécia ze stanu
rownowagi-niedorozwoju. Drugi dynamiczny stan wskazuje na koszt posiada-
nia dzieci wyrazany w dobrach i czasie. Wraz ze wzrostem zarobkéw koszt
zwigzany z czasem dominuje nad kosztem mierzonym iloScig débr. Dlatego
wraz ze wzrostem dochodéw spada stopa wzrostu populacji, gdyz substytucyjny
efekt wyzszej wartosci czasu jest relatywnie wazniejszy niz efekt dochodowy.
W rezultacie na nizszym poziomie rozwoju wzrost dochodéw prowadzi do
wzrostu populacji, co utrudnia przejécie z jednego stanu réwnowagi niedoroz-
woju do wyzszego poziomu rozwoju (tzw. putapka niskiego poziomu rozwoju).
Warunkiem przej$cia z jednego stanu réwnowagi do drugiego jest prowadzenie
proinwestycyjnej polityki gospodarcze;j.

Problem rosnacych przychodéw z kapitatu

Endogenizacja postepu technicznego, wlaczenie kapitalu ludzkiego w teorie
wzrostu gospodarczego, charakter wiedzy technicznej i kapitatu ludzkiego oraz
relacje zachodzace miedzy nimi powodujg pojawienie sie kontrowersyjnego
problemu istnienia rosnacych przychodéw z kapitatul?.

Dyskusja w ramach nurtu nowej teorii wzrostu jest wazna, gdyz dotyczy nie
tyle samego faktu istnienia statych lub rosngcych przychodéw, ile raczej ich skut-
kéw dla poziomu zréznicowania dochodu i stép wzrostu gospodarczego mi¢dzy
krajami. W efekcie odrzucenia malejacych przychodéw z kapitatu stopy wzrostu
staja si¢ endogeniczne, a zmiany zasobéw przeznaczonych na akumulacje kapi-
talu mogg prowadzi¢ nie tyle do duzego zréznicowania poziomu produktu na
pracownika, ile raczej do trwatego zréznicowania stép wzrostu. [Romer, 1996].

W sytuacji malejacej stopy przychodu z kapitatu stopa wzrostu gospo-
darczego per capita jest negatywnie skorelowania z poczatkowym poziomem

17 Przeglad formowania sie w historii mysli ekonomicznej idei rosngcych przychodéw z kapi-
talu w modelowaniu dlugookresowego wzrostu gospodarczego wraz z barierami, na ktére ta
koncepcja natrafiala oraz empiryczne analizy zawiera praca [Romer, 1986].
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dochodu per capita, co jest uyjmowane w starszej generacji neoklasycznych
modeli wzrostu. Sitg faktu pojawia sie hipoteza zbiezno$ci, ktéra moéwi, ze
nastepuje konwergencja krajow biednych i bogatych w poziomie dochodu.
Zgodnie z tg hipotezg im wzglednie wyzsze dochody poczatkowe danej gospo-
darki, tym stabsza dynamika wzrostu w poréwnaniu z krajami o poczatkowo
nizszym poziomie rozwoju.

Istnieje kilka powoddw, dla ktérych mozna by oczekiwaé, ze kraje biedniej-
sze bedg doganiaé¢ gospodarki bogate. Wedltug modelu Solowa rozwéj kazdego
kraju wykazuje zbiezno$¢ do Sciezki zréwnowazonego wzrostu. Dlatego zréz-
nicowanie produktu na pracownika wynikajace ze znajdowania sie w réznych
punktach w stosunku do ,swoich $ciezek zré6wnowazonego wzrostu” jest pod-
stawg doganiania krajow wyzej rozwinietych przez kraje zapéznione. Ponadto
w efekcie nizszej przychodowosci z kapitalu w krajach wysoko rozwinietych
obfitujacych w ten czynnik produkcji pojawiajg sie bodzce do przeptywu kapitatu
do krajow, gdzie wystepuje niedobér kapitalu i w zwigzku z tym stopa zwrotu
jest wyzszal8. Proces ten sprzyja zbieznosci. Poza tym mechanizm konwergen-
cji jest pobudzany przez dyfuzje wiedzy technicznej. Réznice miedzy krajami
w wyposazeniu w wiedz¢ wynikajace z opdznienia czasowego zwigzanego z jej
rozpowszechnianiem mogg zanika¢ wraz z poszerzaniem dostepu do wiedzy
krajéw op6zZnionych!®.

Zwolennicy istnienia rosngcych przychodéw z naktadéw na kapitat wska-
zuja na wiele mozliwych Zrédet ich powstawania. Przede wszystkim rosnace
przychody pojawiajg sie dzigki efektom zewnetrznym (akumulacji kapitatu ludz-
kiego i wiedzy) zwigzanymi z wykorzystaniem wiedzy, postepu technicznego
czy kapitatu. Inwestycje w kapital rzeczowy i ludzki prowadzg do wzrostu pro-
duktywnosci, ktéry jest wyzszy od prywatnych korzysci. Jesli efekty zewnetrzne
sa na tyle silne, by zneutralizowaé dziatanie malejacych przychodéw, to pozy-
tywne sprzezenie zwrotne miedzy wiedzg a inwestycjami moze w sposéb trwaty
oddzialywaé na tempo wzrostu gospodarczego.

W swej pracy Romer wskazal kilka czynnikéw bedacych zrédlem rosnacych
przychodéw [Romer, 1986]. Jest to model réwnowagi w warunkach konkuren-
cji, gdzie dlugookresowy wzrost gospodarczy napedzany jest przez akumula-
cje wiedzy technicznej przy maksymalizacji korzysci prywatnych podmiotow.
Postep techniczny jest endogeniczny. Wiedza jest w gtéwnej mierze produktem
prywatnej dziatalnosci B+R o malejgcych przychodach. Jest to zwigzane z wy-
stepowaniem efektéw zewnetrznych przy produkcji innowacji. Twérca nie jest
w stanie w catosci wylgczyé swojej wiedzy, a prywatnie kontrolowana wiedza
techniczna wnosi wktad do produkcji i powieksza taczny zaséb wiedzy technicz-
nej, z ktorego korzystaja inni. Jednocze$nie produkcja innych débr jako funkcja
zasobow wiedzy technicznej i innych czynnikéw wytworczych charakteryzuje

18 Pod warunkiem, ze jest nagromadzony kapitat ludzki zdolny go wykorzystac.

19 TIstnieje wiele prac teoretycznych i empirycznych potwierdzajacych zjawisko zbiezno$ci. Nalezg
do nich m.in.: [Fagerberg, 1987], [Mankiw, Romer, Weil, 1992], [Baumol, 1986]. Przeciwnego
zdania obok wczes$niej przytoczonych sa m.in. autorzy prac: [Maddison, 1979], [Reynolds,
1983], [Kendrick, 1976], [Barro, 1989a].
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sie rosngcymi przychodami. Wiedza ma rosngcag krancowa produktywnosé.
Akumulacja wiedzy technicznej zachodzi wedlug odrebnej funkcji produkcji
(nowej wiedzy) opisanej w modelu, gdyz postep techniczny jest endogeniczny.
Nie odbywa si¢ ona kosztem straty produktu. W produkcji débr przychody
sg rosngce, natomiast w procesie akumulacji wiedzy asymptotycznie state.
W efekcie gospodarka zmierza do stalej rosnacej stopy wzrostu gospodarczego.

Rosngce przychody wystepuja réwniez w sytuacji nabywania wiedzy przez
praktyke, gdzie zdobywanie wiedzy ma miejsce jako produkt uboczny aku-
mulacji obydwu rodzajéw kapitatu. Ponadto Zrédltem zewnetrznych korzysci
skali moze by¢ dziatalno$¢ innego przedsiebiorstwa wytwarzajacego podobne
produkty. W efekcie mogg powstaé¢ odpowiednie warunki dla wzrostu poziomu
kapitalu ludzkiego i wyspecjalizowanych przedsiebiorstw pomocniczych, co
w ostateczno$ci pozytywnie wplywa na wzrost efektywnos$ci produkcji w danym
przedsiebiorstwie [Romer, 1996]. Poza tym rosngce przychody pojawiajg sie
dzieki istnieniu wewnetrznych korzysci skali (np. internalizacja) jako rezultat
powigkszania skali produkcji ze wzgledu na wyzszag w nowych warunkach
efektywnos$¢ stosowanych metod produkcji. Z faktu, ze wiedza jest dobrem
publicznym wynika, Ze z jej zastosowaniem wiazg si¢ rosngce efekty skali.
Zakres wykorzystania nowej wiedzy bedzie tym wigkszy, im wigkszg czg$c
potencjalnego rynku dla niej stanowi przedsiebiorstwo-innowator. Im wieksze
przedsiebiorstwo tworzgce nowg wiedze, tym wieksze korzysci.

Sceptycy twierdza, ze nawet gdy rosnace przychody sg zjawiskiem realnym,
to gospodarki réznia sie pod wzgledem zdolno$ci dotarcia do tych rosngcych
przychodéw. Wtedy Zrédtem miedzynarodowego zréznicowania dochodéw nie
sg rosngce przychody jako takie, lecz czynniki wplywajace na réznice mie-
dzy ich sukcesami w wykorzystaniu wiedzy i kapitatu ludzkiego. Zdolnosci
absorpcyjne i adaptacyjne dotycza zaréwno zastosowania w procesach gospo-
darowania istniejacego juz w gospodarce zasobu wiedzy i kapitalu ludzkiego,
jak réwniez wykorzystania go w procesie kreacji nowej wiedzy i akumulacji
kapitatu ludzkiego.

Romer podsumowujac twierdzi, ze pomimo braku jednomys$lnosci wsréd
badaczy dotyczacy istnienia rosngcych przychodéw, to hipotezy zakladane przez
ich zwolennikéw tlumacza zwiagzki zachodzace w rzeczywistosci, ktore byly
niedostatecznie opisane przez wczeSniejsze prace [Romer, 1989]. Hipotezy te nie
oferujg bezposredniego testu na istnienie w rzeczywistoéci rosnacych przycho-
déw, ale mogg by¢ jednym ze sposobéw wskazania na bezsprzecznie ogromng
role wiedzy technicznej i kapitatu ludzkiego w procesie rozwoju gospodarczego.

Mechanizm dyfuzji i implementacji wiedzy technicznej

Postep techniczny jako efekt akumulacji wiedzy technicznej stat sie¢ zmienng
endogeniczng i odgrywa znaczacg role w procesach wzrostu gospodarczego.
Determinuje efektywno$¢ wykorzystania innych czynnikéw produkcji: kapitatu
rzeczowego 1 pracy. Nastepnie odkryto, ze obok kapitalu rzeczowego czyn-
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nikiem powodujacym wzrost jest kapitat ludzki — czynnik sprawczy postepu
technicznego uciele$nionego w nowych technikach wczesniej formutowanych
jako ,zaskoczenie dane z zewnatrz”.

Poziom rozwoju spoleczefistw zdeterminowany jest nie tylko iloscig kra-
jowych zasobéw wiedzy, ale réwniez dostepem do zewnetrznych jej zrodet.
Wspoélczesne teorie wzrostu gospodarczego nie koncentrujg sie jedynie na
wewngetrznych zapasach wiedzy i kapitalu ludzkiego oraz ich wzajemnych
powigzaniach, ale réwniez podkreslaja znaczenie globalnych poktadéw tego
czynnika produkcji i opisujg wspétzaleznosci zachodzace migedzy zasobami kra-
jowymi i zagranicznymi?0. W pierwszej czeSci nie po§wiecono uwagi problemowi
importu nowej wiedzy technicznej i czynnikom determinujacym jej adaptacje
do warunkéw krajowych. Ze wzgledu na zakres tematyczny niniejszej pracy
uzasadnione wydaje sie siegniecie do modeli dyfuzji wiedzy technicznej.

Wzrost gospodarczy i poziom rozwoju spoleczenstw jest opisywany proce-
sem doganiania lidera technologicznego zachodzacym w ramach mechanizmu
zamykania luki technologicznej. Przemieszczanie si¢ wiedzy technicznej sprzyja
wyréwnywaniu réznic w poziomach zaawansowania technicznego. W typowych
modelach dyfuzji wiedzy technicznej i luki technologicznej zrédtem innowacji
w krajach zapdéznionych nie sa B+R wlasne, ale imitacja osiagnig¢é lideréw
technologicznych. Niektérzy méwig nawet o tzw. korzySciach zap6znienia pole-
gajacych na tym, ze stopa wzrostu gospodarczego kraju zap6znionego zalezy
od rozmiaréw oraz szybkosci zastosowania nowej wiedzy wykreowanej przez
lideréw technologicznych, a wiec jest pochodna skomplikowanego procesu
inwestycyjnego?!. Warto zauwazyé, ze méwienie o korzy$ciach zapdznienia
implicite zaktada, ze najpierw musiato doj$¢ do takiego stanu, ktéry sam w sobie
jest przeciez niekorzystny, gdyz oznacza pozostawanie gospodarki na nizszym
szczeblu rozwoju i nizszej orbicie technologicznej. Blizsze prawdziwej tresci
byloby méwienie nie o korzySciach zap6znienia, ale o korzySciach z likwidacji
strat i zaniedban powstalych w wyniku opéznienia.

Postep techniczny jest odzwierciedleniem mechanizmu sprzezenia zwrotnego
zachodzacego miedzy krajowymi zdolno$ciami asymilacji zagranicznej wiedzy
a zdeterminowanym przez nie procesem uczenia si¢. Przytoczona wcze$niej
nowa teoria wzrostu oraz ponizsze modele dyfuzji wiedzy technicznej sg zgodne
w twierdzeniu, ze sam dostep do wiedzy jest niewystarczajgcym warunkiem
podniesienia poziomu rozwoju gospodarki. Przyczyng réznic w dochodach jest
umiejetno$¢ wykorzystania posiadanej wiedzy w procesach gospodarowania
niezaleznie od Zrédla jej pochodzenia. Wiodacym czynnikiem okreslajgcym
zdolnosci absorpcyjne jest kapitat ludzki22.

200 We wspoélczesnej gospodarce $wiatowej, gdzie mamy do czynienia z procesami globalizacji
wiedzy i technologii ro$nie znaczenie umiejetno$ci pozyskiwania tego czynnika produkcji.

21 Na temat pojecia korzySci zapdéznienia zob. m.in. [Gerschenkron, 1962].

22 Badania empiryczne dotyczace miedzynarodowej dyfuzji wiedzy technicznej i roli kapitalu
ludzkiego znajduja sie m.in. w pracach: [Benhabib, Spiegel, 1994], [Coe, Helpman, 1995],
[Engelbrecht, 1997], [Keller, 2001], [Romer, 1993], [Verspagen, 1997].
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Czlowiek w rzeczywisto$ci wystepuje nie tylko w charakterze wykonawcy
w procesie produkcji, ale w nowoczesnej gospodarce przede wszystkim jest
tworcg i implementatorem nowych technik. W zwigzku z powyzszym celem tej
czesci pracy jest odpowiedZ na nastepujace pytania. Jakie czynniki wplywajg
na tempo dyfuzji i efektywnos$¢ adaptacji wiedzy technicznej. Od czego zalezy
wielko$¢ luki technologicznej. Jakg role odgrywa kapitat ludzki w mechanizmie
wspotzalezno$ci miedzy procesami implementacji i tworzenia nowej wiedzy.

Kapital ludzki i wielko§¢ luki technologicznej a procesy dyfuzji
i implementacji wiedzy technicznej

Poziom wymagan jako$ciowych stawianych czynnikowi ludzkiemu w roli
implementatora lub twércy nowych rozwigzan technicznych jest wyzszy od
tego, jaki wystarcza do spelnienia roli wykonawcy rozwigzan juz istniejacych.
Dzialania sktadajace sie na adaptacyjny obszar dziatalnoSci cztowieka sg opi-
sywane za pomocg modeli dyfuzji i absorpcji nowej wiedzy techniczne;j.

Mechanizm wprowadzania nowych technik i czynniki go determinujgce
sg przedmiotem modelu dyfuzji wiedzy technicznej i wzrostu gospodarczego
autorstwa Nelsona i Phelpsaz?. W ich pracy gléwnym czynnikiem okreslaja-
cym szybko$é adaptacji nowych technik jest kapital ludzki oraz wielko$¢ luki
technologicznej dzielacej gospodarke nasladujacag od lidera technologicznego.
Analiza Nelsona i Phelpsa wskazuje na szczegélne znaczenie kapitatu ludzkiego
w warunkach gospodarki dynamicznej, dostosowujacej sie do zmian technicz-
nych. Dlatego uzytecznos$¢ tego modelu w warunkach wspélczesnej gospodarki
Swiatowej jest wysoka24.

Wedtug autoréw edukacja (traktowana jako naktady na kapitat ludzki) jest
szczegblnie wazna w tych polach dziatania cztowieka, ktére wymagaja od niego
kreowania i zmian lub adaptacji do nich. Zadania te polegaja na cigglym
dotrzymywaniu kroku nieustannie ulepszanej technice, tzn. dotrzymywaniu
kroku w produkcji kapitalu ludzkiego tym gospodarkom, gdzie jego poziom
jest na tyle wysoki, ze kreuje ciggle ulepszanie technik. Dlatego wyksztalceni
ludzie s w stanie podejmowaé szybciej decyzje o wprowadzeniu innowacji
i w sposéb efektywniejszy stosowaé nowe techniki. Z tego powodu podnoszenie
poziomu kapitalu ludzkiego przyspiesza dyfuzje nowej wiedzy technicznej.

Technika teoretycznie dost¢pna I'(f) rozwijana jest przez lidera technolo-
gicznego w stalym egzogenicznym tempie y.

T(1) = T,y > 0

23 [Nelson, Phelps, 1966]. Zagadnienia te mozna znalez¢ w pracy [Schultz, 1980] oraz [Wozniak,
1984].

24 Opis dyfuzji technik i roli kapitatu ludzkiego referuje w $lad za Nelsonem i Phelpsem i positkuje
sie komentarzem Domanskiego: [Nelson, Phelps, 1966]. [Domanski, 1993].
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Miedzy momentem tworzenia nowej techniki a zastosowaniem jej uptywa
czas, ktéry w istocie jest miarg luki technologicznej g(r) miedzy najlepsza tech-
nikg stosowang w praktyce A(f) a technikg teoretycznie dostepng T'(2).

A(r) = T e’ =",
g() =T —AQ),
Al =T — wE).

Wielko$¢ luki technologicznej jest malejaca funkcja stopnia intensywnosci
kapitalu ludzkiego (E), gdzie w = w(E), w'(E) < 0. W zwigzku z tym wzrost
poziomu kapitatu ludzkiego powoduje skrécenie czasu miedzy momentem krea-
cji i implementacji nowej techniki. Jednocze$nie wraz ze wzrostem kwalifikacji
odstep ten zmniejsza sie coraz wolniej. Relacje miedzy trendami technik teore-
tycznie dostepnych i technik stosowanych w praktyce oraz lukg technologiczng
przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. Sciezka technologii teoretycznie dostepnej i technologii stosowanej
w warunkach rezerw kapitatu ludzkiego
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Zrédto: [Domanski, 1990, s. 207]

Na rysunku 1 widaé, ze gdy poziom kapitatu ludzkiego E jest staly tempo
wzrostu techniki praktycznie stosowanej jest réwne tempu wzrostu techniki
teoretycznie dostepnej vy, tyle tylko, ze w przypadku tej pierwszej wystepuje
opOZnienie jej w czasie o okres w = w(E). Ponadto poziom $ciezki techniki
stosowanej w praktyce przesuwa sie w kierunku $ciezki techniki teoretycznie
dostepnej wraz ze wzrostem poziomu kapitatu ludzkiego i skracaniem sie czasu
odroczenia w [Domanski, 1993], [Nelson, Phelps, 1966]. Oznacza to, ze im
wyzsze jest tempo postepu technicznego na $wiecie, tym bardziej optacalne
jest podnoszenie kwalifikacji kapitalu ludzkiego bedgcego implementatorem
nowych rozwigzan w gospodarce importujacej nowg wiedze techniczng. Wraz
ze wzrostem tempa kreacji technik rosnie efektywno$é pracy implementato-
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réow. Efekt spadku krafncowego ubytku luki technologicznej (osiaganego przez
wzrost poziomu kapitatu ludzkiego) jest neutralizowany przez nieustanny postep
techniczny.

W warunkach gospodarki dynamicznej, gdzie nieustannie zachodzi postep
techniczny decyzja o zastosowaniu nowych technik zalezy nie tylko od poziomu
kapitatu ludzkiego, ale réwniez od wielkosci luki technologicznej dzielgcej gospo-
darke zapdZzniong od lidera technologicznego. Tempo zamykania luki w wyniku
podnoszenia poziomu kapitalu ludzkiego jest spowalniane przez fakt maleja-
cej kraficowej zyskowno$ci nowo wprowadzanych rozwigzan. Wedtug autoréow
modelu krzywa implementacji technik jest rosnacg funkcjg poziomu wyksztatce-
nia i jest proporcjonalna do istniejacej luki-spada wraz ze zmniejszaniem luki.

0A = p(E) (T(¢) - A(?)), gdzie ¢(E) >0

Wraz ze wzrostem poziomu kapitatu ludzkiego ro$nie wzgledna dynamika
techniki importowanej dA(?)/A(f) w stosunku do tempa tworzenia nowej wie-
dzy i luka ulega zawezeniu. To sprawia, ze maleje przewaga zyskownoSci
nowych rozwigzan technicznych nad tymi juz eksploatowanymi, wiec dyna-
mika implementacji nowych technik zaczyna spadaé do poziomu tempa kreacji.
Gospodarka osigga stan rownowagi ze stalym opdZnieniem czasowym miedzy
wiedzg teoretycznie dostepng a implementowana.

Technologiczny dystans czasowy jest malejgca funkcjg poziomu kapitatu
ludzkiego. Luka odpowiadajaca sytuacji rownowagi moze ulec zwezeniu przy
zachowaniu stalego zréwnowazonego tempa rozwoju technik stosowanych y.
Taka sytuacja ma miejsce, gdy istniejg rezerwy kapitalu ludzkiego i rosng one
w czasie. Podniesienie poziomu kapitalu ludzkiego przesuwa w goére Sciezke
techniki stosowanej w praktyce i luka w sytuacji nowej réwnowagi jest mniej-
sza. Caly mechanizm jest pokazany na rysunku 2.

Rysunek 2. Luka technologiczna w warunkach rezerw i rosnacego poziomu
intensywnosci kapitalu ludzkiego
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Zrédto: [Domanski, 1990, s. 210]
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Analiza miedzynarodowej dyfuzji wiedzy technicznej obejmuje réwniez
aspekt krajowego rozpowszechniania transferowanej wiedzy. Model bezposred-
niej i posredniej dyfuzji wiedzy technicznej jest przedmiotem pracy [Gomulki,
1998]. Rosngca produktywnos$é naktadéw na edukacje wystepuje w sektorze
nowoczesnym gospodarki. Ten sektor jest gléwnym odbiorcg transferowanej
wiedzy. Wraz ze wzrostem produkcji débr inwestycyjnych sektor nowoczesny
zwieksza ilo$¢ importowanej wiedzy przyczyniajac sie do dyfuzji krajowej nowo-
czesnych technik. Empiryczne oszacowania obydwu rodzajéow dyfuzji wiedzy
technicznej wskazuja, ze transfer krajowy moze w pewnych warunkach by¢
wazniejszy niz dyfuzja miedzynarodowa. Istnienie dwéch sektoréw: tradycyjnego
i nowoczesnego implikuje wystepowanie nieréwnych stép rozwoju i wystepo-
wania zjawiska gospodarki dualnej. Taka sytuacje opisujag modele akumulacji
kapitatu nowej teorii wzrostu. Proces doganiania jest zdeterminowany rozwojem
sektora nowoczesnego, wielkoscig podazy technik zagranicznych. Wraz ze wzro-
stem naktadéw w sektorze nowoczesnym $redni poziom technologii zwieksza
si¢ i luka zmniejsza sie. Gdy tempo innowacji w gospodarce zapéZnionej osigga
dynamike lidera, to zaczyna sie proces doganiania. Stan dojrzatosci gospodarka
osigga, gdy zanika sektor tradycyjny. Wtedy tempo innowacji lidera i imitatora
wyréwnuje si¢ i ustala si¢ nowa luka technologiczna, ale na wyzszym juz
poziomie rozwoju. Aby zmniejszy¢ luke imitator musiatby zaczaé dzialalnoéé
innowacyjng lub przyciagnaé przedsiebiorstwa z krajow przodujacych techno-
logicznie. Im wyzsza stopa inwestycji w sektorze nowoczesnym, tym szybciej
zachodzi dyfuzja w calej gospodarce, gdyz tempo innowacji zalezy od poziomu
inwestycji przy ustalonym kapitale w sektorze nowoczesnym.

Wspoélzaleznosci miedzy kreacja a implementacja nowej wiedzy
i rola kapitalu ludzkiego

W powyzszym opisie proces tworzenia nowej wiedzy mial stalg dynamike
i byl zjawiskiem egzogenicznym w stosunku do gospodarki jg adaptujace;j.
W rzeczywisto$ci tempo kreacji nowych technik y nie jest state i zalezy od
jakosci i szybkoSci zastosowania przez implementatora rozwigzan juz istnie-
jacych. Te ostatnie zalezg od kapitatu ludzkiego. W rezultacie tempo kreacji
nowej wiedzy technicznej przestaje by¢ zewnetrznym ograniczeniem dynamiki
implementacji nowych technik. Migdzy procesami tworzenia i adaptacji zacho-
dzi sprzezenie zwrotne. Czynnikiem sprawczym obydwu mechanizméw jest
kapitat ludzki.

Wiaczenie do funkcji produkcji nie tylko przytaczanych wyzej efektéw popy-
towych zwigzanych z importem wiedzy, ale réwniez podazowych postepu tech-
nicznego sprawia, ze w otrzymanym réwnaniu opisane sg procesy tworzenia,
dyfuzji i implementacji nowych technik, a postep techniczny przestaje byc
zjawiskiem egzogenicznym. Gtéwnym wnioskiem ptyngcym z obydwu podejsé:
popytowego i podazowego jest teza, ze kapital ludzki jest sitg napedowg wzrostu
gospodarczego. Nelson i Phelps modelujac proces dyfuzji wiedzy technicznej
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opierali sie na funkcji produkcji uwzgledniajacej postep techniczny w ujeciu
Harroda?>.

Y() = FIM(1),A(t) - L(O] = F|M(5),T,e?" = »E) - L(1)]

Zapis ten uwzglednia zalezno$ci miedzy produkcjg a nakladem kapitatu
rzeczowego, liczbg zatrudnionych i kapitatu ludzkiego. Wskazuje na dodatnie
oddzialywanie podnoszenia poziomu kapitatu ludzkiego na wzrost produkcji,
ale jednocze$nie zachowuje autonomiczne tempo wzrostu wiedzy teoretycznie
dostepnej. W celu opisania powstawania nowej wiedzy zasadne wydaje sie
wprowadzenie w miejsce egzogenicznego trendu postepu technicznego Iy er¢w)
zmiennej objasniajacej ich powstawanie, to jest inwestycji w czlowieka (E)
i nakladéw na prace B+R (B) [Domanski, 1993]. Funkcja produkcji uwzgled-
niajgca proces tworzenia nowej wiedzy oraz dyfuzje przyjmuje postacé:

Y = F{M® * f,_ e {®— v [EO.BO]- BO} - L0}

Zmienne E, B w funkcjach f, w, ¢ stanowig zmienne obja$niajgce proces
tworzenia, dyfuzji i implementacji nowych technik. W rezultacie postep tech-
niczny jako egzogeniczna zmienna objasniajaca zapisywany jako autonomiczny
trend e’ zostal zastgpiony przez czynniki endogeniczne: naktady na kapitat
ludzki i prace B+R.

Dyfuzja wiedzy technicznej a efektywno$é nakladéw na kapital ludzki

W celu rozwazenia tego problemu wazne jest rozréznienie rodzajéw aktyw-
nosci cztowieka w procesie produkcji. W uproszczeniu mozna przyjacé, ze czlo-
wiek wystepuje w trojakiej funkcji jako: wykonawca, implementator lub twérca.
W dotychczasowych rozwazaniach to rozréznienie bylo mato istotne. Zatozenie
o spadajgcej krancowej produktywnosci naktadéw na kapital ludzki (w postaci
edukacji) jest prawdziwe odnos$nie cztowieka zatrudnionego w roli utylizatora
istniejacych rozwigzan dziatajacego w warunkach statycznych pod wzgledem
wyposazenia technicznego. W tej sytuacji jego umiejetnosci i dziatania sg rela-
tywnie stale w czasie.

Znaczenie nakladéw na kapitat ludzki roénie w sytuacji, gdy cztowiek wyste-
puje w procesie produkcji w charakterze twércy, albo implementatora wiedzy
technicznej dotychczas nieznanej. Wtedy mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej
nie wystepuje mechanizm spadku kraficowej produktywnosci kapitatu ludzkiego
i zachodzi zjawisko rosnacych korzysci skali z kapitalu ludzkiego. Funkcje
innowacyjne pelnione w obydwu rolach wymagaja dotrzymywania kroku nie-

25 Neutralno$¢ postepu technicznego w sensie Harroda oznacza, ze postep techniczny pomnaza
prace (L). W odréznieniu od tego podejScia Solow twierdzil, Ze postep techniczny poteguje
kapital rzeczowy, a Hicks - kapital i prace.
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ustannie zachodzacemu postepowi technicznemu. Ow postep pojawia sie jako
efekt okreslonych dzialan cztowieka i efekt naktadéw uciele$nionych w nim.
Rezultatem zatrudnienia czlowieka w funkcji kreatora jest tworzenie nowej
wiedzy technicznej. Dokonuje si¢ ona w sferze badawczo-rozwojowej i jest efek-
tem ponoszonych naktadéw. Te ostatnie pomnazajg potencjal tworczy i wydatki
wcze$niej poniesione uciele$nione w zatrudnionych w tej sferze. Krancowa
produktywno$¢ naktadéw na kapitat ludzki roénie w warunkach gospodarki
dynamicznej, nieustannie podlegajacej dostosowaniom do poziomu $wiatowego
postepu technicznego. Z opisujacego takie warunki modelu Nelsona-Phelpsa
wynika, ze przychody z nakladéw na kapitat ludzki sg tym wigksze, im wyzszy
jest poziom $wiatowego postepu technicznego i tempo jego zmian. Krancowy
wzrost poziomu kapitalu ludzkiego jest rosngcg funkcja techniki teoretycznie
dostepnej i jest dodatni tylko wtedy, gdy mamy do czynienia z nieustannym
procesem postepu technicznego. Wraz ze wzrostem nakladéw na kapitat ludzki
zweza si¢ luka technologiczna. Jednak skutki malejacej krancowej produktyw-
no$ci inwestycji w czlowieka zostajg zneutralizowane w sytuacji, gdy zachodzi
postep techniczny, a wraz z nim ro$nie poziom wiedzy teoretycznie dostepnej.
Im szybszy $wiatowy postep techniczny, tym wieksze korzysSci czerpie gospo-
darka oparta na imporcie techniki z kolejnych naktadéw na rodzimg edukacje.

Oddziatywanie kapitatu ludzkiego na implementacj¢ nowych rozwigzan
poprzez funkcje w = w(E) jest pomnazane przez tempo kreacji nowych tech-
nik (rysunek 2). Podniesienie poziomu kapitatu ludzkiego wywotuje sprzezenie
zwrotne kumulacyjne, w wyniku ktérego produktywno$é kapitalu ludzkiego nie
spada w miare nasycania gospodarki tym kapitalem. Jest to rezultat zwrotnego
oddziatywania procesu zastosowania nowych rozwiagzan w praktyce na proces
tworzenia nowej wiedzy technicznej. Stopa zwrotu z naktadéw na kapitat ludzki
ro$nie wraz ze wzrostem poziomu innowacyjnosci gospodarki dzieki importowi
nowej techniki.2é To sugeruje, ze stopien innowacyjnosci gospodarki ma wplyw
na optymalng strukture kapitalu w szerokim znaczeniu. W szczegélnosci spote-
czenstwa powinny inwestowaé w kapital ludzki relatywnie wiecej niz w kapitat
rzeczowy wraz ze wzrostem nasycenia gospodarki nowa importowang wiedzg
techniczng [Nelson, Phelps, 1966].

Tempo postepu technicznego zapisane jako funkcja inwestycji na glowe
mozna traktowaé jako materializacje decyzji o wyborze technik wytwarza-
nia. Wybory te sg zdeterminowane poziomem wyksztalcenia i wielko$cia luki
technologicznej. W efekcie kraficowa produktywno$é kapitatu ludzkiego jest
tym wieksza, im wieksze jest tempo inwestycji w kapital rzeczowy. Jednakze
decyzja o podjeciu okreslonej inwestycji jest uzalezniona od poziomu kapitatu
ludzkiego. Podniesienie poziomu kapitatu ludzkiego z jednej strony zmniejsza
luke technologiczna, z drugiej strony podnosi zdolno$¢ do pracy sity roboczej
L zatrudnionej w charakterze wykonawcy [Domanski, 1993].

Mechanizm sprzezenia zwrotnego kumulacyjnego, w rezultacie ktérego
kraficowa produktywno$¢ kapitatu ludzkiego rosnie dodatkowo wspiera fakt,

26 Empirycznym potwierdzeniem powyzszych tez jest praca [Benhabib, Spiegel, 1994].
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iz innowacje wywolujg pozytywne efekty zewnetrzne dla imitatoréw. W rezul-
tacie kapital ludzki, poprzez stymulowanie innowacji, jest zrédtem efektéow
zewnetrznych.

W swych wcze$niejszych pracach Phelps dowodzit istnienia ,ztotej reguty
edukacji i B+R”. W celu utrzymania wysokiej i zrownowazonej dynamiki wzro-
stu gospodarczego wraz ze wzrostem zaawansowania technicznego gospodarki
racjonalne jest zwiekszaé¢ naktady na edukacje, w wyniku czego rosnie ich
krancowa produktywno$é?7.

Warto odnotowaé, ze przytoczone w pierwszej czeSci pracy modele aku-
mulacji kapitalu dowodzily, ze w sektorach nasyconych wiedzg i kapitalem
ludzkim krancowa produktywno$é naktadéw na kapital ludzki jest rosnaca.
Podobne rezultaty osiggneli duzo wcze$niej Nelson i Phelps.

Podsumowanie

Zagadnienia wzajemnych zalezno$ci miedzy kapitatem ludzkim a postepem
technicznym sg intuicyjnie oczywiste. Dlatego przez dtugi okres pomijano ich
kluczowe znaczenie dla pelnego opisu powyzszych zagadnien. Przedstawiony
zarys ewolucji teorii wzrostu wskazuje, ze dopiero ujecie ludzkiej wiedzy
i kwalifikacji w ogdlng koncepcje kapitatu ludzkiego pozwala w pelni sprostac¢
wyzwaniom stawianym przez fundamentalne pytania teorii wzrostu. Dopdki
nie uwzgledniano obok kapitatu rzeczowego kapitatu ludzkiego, powstajacego
dzieki odpowiedniemu poziomowi inwestycji, dop6ty postep techniczny i wzrost
produktywnos$ci byly niezrozumiate i braly si¢ znikad, jak ,manna z nieba”.
Kapitat ludzki w najpetniejszy sposéb objasnia wzrost gospodarczy oraz zréz-
nicowanie w poziomie bogactwa miedzy narodami.

Niewatpliwym wkladem modeli endogenicznego wzrostu do rozwoju teo-
rii wzrostu jest odkrycie roli niezaleznych (choé substytucyjnych) od kapitatu
rzeczowego 1 liczby zatrudnionych czynnikéw produkcji, do ktérych zaliczyé
mozna kapital ludzki i jego produkt w postaci wiedzy technicznej. Mimo ze
wspoélczesne modele wzrostu nie rozstrzygajg jednoznacznie, czy szybka aku-
mulacja tych czynnikéw podnosi dlugookresowa stope wzrostu czy tez jedynie
przesuwa gospodarke na wyzsza $ciezke wzrostu, to modele te przyczynily sie
do trwatego uwzgledniania w analizach makroekonomicznych wplywu kapitatu
ludzkiego i wiedzy na proces produkcji i wzrostu gospodarczego [Czy ekonomia
nadqgza, 2001, s. 243].

Jednoczes$nie teorie kapitalu ludzkiego wskazujg zrédlo, z ktérego mozna
czerpac¢ kluczowe czynniki produkcji. Gospodarki bogaca sie inwestujac w ludzi,
dlatego ich rozwdj jest kwestia wyboru polityki gospodarczej, a nie jest dany
obiektywnie i niezaleznie od polityki. Jest to argument za przyjeciem tezy,
ze zaangazowanie panstwa w proces akumulacji kapitatu ludzkiego ma sens,
poniewaz stanowi on gléwny czynnik wzrostu.

27 Krancowa produktywno$¢ naktadéw na edukacje i B4R jest tematem prac: [Gomutka, 1998]
oraz [Gomutka, 1970], bedacych odniesieniem do rozpatrywanego tutaj modelu Nelsona-Phelpsa.
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KNOW-HOW AND HUMAN CAPITAL IN THE THEORY
OF ECONOMIC GROWTH

Summary

The author presents the evolution of the theory of economic growth and concludes
that fundamental questions about the theory of growth should be addressed by applying
a general concept of human capital based on knowledge and qualifications. Human
capital is the most comprehensive indicator to describe economic growth and differences
in affluence among nations.

The analysis is divided into two parts. The first part of the study describes the
historical evolution of “economic thought” — from a stage where technological progress
was treated as an “exogenous phenomenon” and a veritable “manna from the sky,” as the
author describes it, to a situation in which technological progress became an “endogenous
variable” resulting from the accumulated know-how. The subsequent evolution of the
term involved a reevaluation of the role of the human factor in production. With time,
economists discovered that, alongside physical capital, human capital was a prime
factor that contributed to growth as a driving force behind technological progress.

The second part of the work describes the complex role of human capital in the
production process. The author notes that, in a modern economy, the human factor
determines the development and implementation of new technologies, in addition to the
production process itself. Human capital determines the technology gap, the diffusion
of know-how and the efficiency of its adaptation. As a result, investment in human
capital is a fundamental factor behind development, the author concludes.



