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Kapital ludzki a wzrost gospodarczy. Podstawowe ujecia teoretyczne

Kapital ludzki utozsamiany byt poczatkowo z poziomem edukacji spoleczen-
stwa [Schultz, 1971], [Becker, 1964]. Wedlug [Nelson'a i Phelps’a, 1966] edu-
kacja miala sprzyjac¢ takze procesowi dyfuzji technologii. Wspdlczeénie poje-
cie kapitalu ludzkiego rozszerzono o wskazniki opisujace badania naukowe
i rozwdj technologii [Mulligan, Sala-i-Martin, 1995], por. [Domanski, 1993].
W najszerszym znaczeniu do pojecia kapitalu ludzkiego zalicza sig¢ takie po-
ziom zdrowotno$ci spoleczefistwa. Tak rozumiane pojecie kapitalu ludzkiego
jest trudne do mierzenia — moze by¢ opisane wieloma wskaznikami zaréwno
ilociowymi, jak i jakosciowymi (wspélczynniki skolaryzacji, wydatki na edu-
kacje, wydatki na badania i rozwdj oraz na ochrone zdrowia, érednia dlugoéé
zycia, liczba wynalazkéw, nowoczesnosé produktéw i technik produkcji, pla-
ce i wynagrodzenia etc.) [Gabryjelska, Gadomski, 2004]; [Zienkowski, 2003];
[Brzozowski, Siwinski, 2001].

W badaniach mikroekonomicznych bada si¢ prywatne przychody z eduka-
cji odnoszac je do diugosci okresu ksztalcenia i do$wiadczenia zawodowego
[Mincer, 1974]. Jednakie prywatne przychody z edukacji nie zawsze dobrze
wskazuja spoleczne korzysci z edukacji. Czeéé prywatnych dochodéw z edu-
kacji moze pochodzi¢ ze spolecznie szkodliwych lub nieproduktywnych zajec
[Pritchett, 1994].

W makroekonomicznych modelach wzrostu stosuje sie ograniczona liczbe
wskaznikéw okreslajacych kapital ludzki, czgsto dobranych wedlug kryterium
dostepnosci. Najczesciej wykorzystywanymi byly wspotczynniki skolaryzacji lub
wspolczynniki okreélajace zaséb kapitalu ludzkiego, czyli osiagnigty poziom wy-
ksztalcenia [Barro, Lee, 1993]; [Mankiw, Romer, Weil, 1992]; [Kyriacou, 1991].

Czynnikiem, kt6ry wplywa na wielkos¢ i jakos$¢ tworzonego kapitatu lude-
kiego (ksztalcenia), jest réwniez wyjéciowy poziom kapitalu ludzkiego w da-
nym spoleczenstwie. Szybki wzrost jest mozliwy dopiero wéwczas, gdy gospo-
darka osiagnie krytyczny prog wskainikow zwiazanych z jakoscia czynnika
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ludzkiego. Korzyici zewnetrzne powstaja po przekroczeniu tego krytycznego
progu, wowczas gdy zasob kapitatu ludzkiego jest relatywnie wysoki w stosun-
ku do poziomu dochodu per capita [Azariadis, Drazen, 1990].

Endogeniczne modele wzrostu [Lucas, 1988], [Romer, 1986] opieraja sig
na kapitale ludzkim jako gléwnym czynniku, ktéry powstrzymuje lub odwra-
ca malejace przychody z zastosowania kapitalu rzeczowego. Przynosi on tak-
ze spoleczne korzysci zewnetrzne, ktore dodatkowo podnosza stope diugofa-
lowego wzrostu gospodarczego.

W modelach, w ktorych kapital ludzki traktowany jest jako endogeniczny
czynnik wzrostu, stan ustalony wzrostu jest okreslony przez stalg relacje ka-
pitalu ludzkiego do kapitalu rzeczowego. Wzrost poziomu wyksztalcenia be-
dzie pociggal za sobg wzrost inwestycji w kapital rzeczowy. Stad wplyw edu-
kacji bedzie sie odzwierciedlat nie bezpoérednio a poérednio przez efekt wyzszych
inwestycji [Barro, 1991].

W endogenicznych modelach wzrostu opartych na inwestycjach w badania
i rozwdj determinanta wzrostu mogg by¢ zaréwno wydatki na badania i roz-
wéj, jak i wielko$¢ nakladéw czynnikéw tworzacych sektor badawczy, np. licz-
ba inzynieréw i naukowcow pracujgcych nad nowymi ideami. Wydatki na ba-
dania i rozwéj moga nie wykazywac spodziewanych efektéw w dziedzinie
wzrostu, jesli nie sa powiazane ze wzrostem ilosci i jakosci pracy w sektorze
badawczym [Temple, 2001].

Proby bezposredniego ekonometrycznego okreslenia wplywu kapitatu ludz-
kiego na wzrost sg czesto bardzo trudne i jak dotad nie przyniosly zadowala-
jacych rezultatéw [Quah, 1996], [Dessus, 2001], [Zienkowski, 2003]. W osza-
cowaniach standardowej funkcji Cobb'a-Douglas'a, ktorej czynnikami produkcji
sa kapital rzeczowy i kapitat ludzki, uzyskuje sie czesto ujemny wspélczynnik
przy kapitale ludzkim [Benhabib, Spiegel, 1994]. [Dessus, 2001] twierdzi, ze
stabos¢ wielu przekrojowych regresji wzrostu zawierajacych rozne miary kapi-
talu ludzkiego bierze si¢ czesto z bledu specyfikacji. Wynikaja one z ignoro-
wania miedzynarodowych réznic w jakosci systeméw ksztalcenia, ktore z kolei
maja zrodla w zréznicowaniu podstawowej infrastruktury ksztalcenia i nie-
rownym dostepie do ustug edukacyjnych w poszczegélnych krajach.

Moze to wynikaé z efektu doganiania. Kraje o niskim poziomie edukacji
posiadaja z reguly nizszy poziom dochodu i technologii, a wigc teoretycznie
moga rozwijaé sie szybciej. W $wietle badan Azariadis’a i Drazen'a wydaje si¢
to jednak malo prawdopodobne. Jednakze wprowadzenie do funkcji produk-
cji wyjéciowego poziomu kapitatu ludzkiego z reguly zmienia (na dodatni) wspél-
czynnik okreslajacy efekt wplywu kapitalu ludzkiego na wzrost [Barro, 1991].
Oznacza to, ze wyjsciowy poziom dochodu zawiera w sobie réwniez potencjal
zacofania technologicznego, bedacy podstawa doganiania gospodarek bardziej
rozwinigtych. Badanie odwrotnej zaleznoéci, a wigc wplywu tempa wzrostu
dochodu na tworzenie kapitalu ludzkiego wykazuje duzo stabsza zaleznos¢ [de
la Fuente, 2000], [Bils, Klenew, 2000]. Jednakze, [Bils, Klenew, 2000] twier-
dza, ze zaleino$¢ miedzy wzrostem a kapitalem ludzkim, wynikajacym z edu-
kacji, §wiadczy raczej o wplywie wzrostu na edukacj¢ niz edukacji na wzrost
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gospodarczy, gdyz wzrost bezposrednio zwigksza korzysci z edukacji, wyraza-
jace sie w wyzszych placach. Natomiast w réwnaniach zaleznosci wzrostu od
edukacji brakuje zwykle wielu pominietych czynnikow i stad stabos¢ osiaga-
nych wynikéw regresji.

Endogenicznie tworzony w danej gospodarce kapital ludzki powstaje glow-
nie w sektorze edukacji. Sektor edukacji jest réwniez podstawa tworzenia in-
nowacji przez sektor badawczy. Poza przyciaganiem kapitalu rzeczowego okre-
§la on takze szybkoé¢ adaptacji gospodarki do technologii z zewnatrz [Nelson,
Phelps, 1966]. W tym znaczeniu system edukacji wydaje sie gléwnym moto-
rem determinujgcym wielko$¢ reszty Solowa [Benhabib, Spiegel, 1994].

W rozszerzonym modelu Solowa kapital ludzki wphlywa na wzrost propor-
cjonalnie do wielkosci luki miedzy biezacym dochodem a dochodem w stanie
ustalonym. Mimo wprowadzenia do modelu Mankiwa-Romera-Weila kapitalu
ludzkiego stan ustalony wzrostu jest okreslony w nim, podobnie jak w mode-
lu Solowa, przez réwnowazacy poziom kapitalu fizycznego na jednostke efek-
tywnej pracy [Liberda, 2000].

Naszym celem byla modyfikacja modelu Mankiwa-Romera-Weila tak, aby
stan ustalony wzrostu byl okreslony zaréwno przez naklad kapitatlu fizyczne-
go, jak i naklad kapitalu ludzkiego na jednostke efektywnej pracy [Liberda,
2003]. W tym celu zastosowali$my do estymacji laczne wydatki na kapital rze-
czowy 1 kapitat ludzki. Spoérod nakladéw na kapitat ludzki uwzglednilismy
publiczne i prywatne wydatki na ksztalcenie na wszystkich szczeblach eduka-
cji. Punktem wyjécia jest rozszerzony model [Mankiwa-Romera-Weila, 1992].

Funkcj¢ przyrostu kapitalu rzeczowego i ludzkiego moina zapisac nastg-
pujaco?:

k(=550 —-(n+g+6) k)
h(O=550)-(n+g+8) ki)

gdzie: k, h - oznaczaja zasoby kapitalu rzeczowego i ludzkiego na jednostke
efektywnej pracy (ij. k= % ih= % przy czym zmiany A maja charakter

postgpu technicznego w sensie Harroda);

¥ - produkt na jednostke efektywnej pracy;

s; 1 55 to stopy inwestycji w zasoby kapitalu rzeczowego i ludzkiego;
n — stopa wzrostu zatrudnienia;

g — stopa postepu technicznego w sensie Harroda,

za$ 0 - stopa deprecjacji kapitalu (rzeczowego i ludzkiego).

! Zapis x(f)=x= % ornaczal bedzie dalej pochodng zmiennej x po czasie 1, czyli — ekono-

micznie rzecz biorge — przyrost wartofcl owej zmiennej.
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Przyrost calkowitego kapitalu rzeczowego i ludzkiego na jednostke efek-
tywnej pracy zapisujemy:

(O =(5+5)7(—(n+g+ XD

gdzie: ¥ = k + I to suma zasobéw kapitalu rzeczowego i ludzkiego na jed-
nostke efektywnej pracy.

Statystyczne analizy dotyczgce wplywu akumulacji kapitatu ludzkiego na
proces dlugookresowego wzrostu gospodarczego oparte sg w gléwnej mierze
na modelu wzrostu gospodarczego [Mankiwa, Romera, Weila, 1992] (por. tez
[Romer, 1996, s. 128-1368]; [Tokarski, 2000 lub 2001 rozdziat 2]). Z modelu te-
go wynika m.in., Ze stopy wzrostu produktu na zatrudnionego (w czasie do-
chodzenia do dlugookresowej réwnowagi) sa tym wyisze, im wyzsze sa stopy
inwestycji w zasoby kapitalu rzeczowego i ludzkiego. Na skutek wykorzysta-
nia rozszerzonej funkcji produkcji Cobba-Douglasa wystepuja malejace pro-
duktywnosci krancowe kapitalu rzeczowego i ludzkiego.

To z kolei implikuje wystepowanie tzw. warunkowego efektu konwergen-
cji, polegajacego na tym, ze im wyzszy jest PKB per capita, tym (ceteris pari-
bus) nizsze sg stopy wzrostu tej zmiennej makroekonomicznej (szerzej na te-
mat efektu konwergencji por. np. [Barro, 1991] lub [Barro, Sala-i-Martin, 1992]).

Plynie stad wniosek, ze relacje pomiedzy stopami wzrostu PKB per capita
(A In [y]) a stopami inwestycji w oba wyzej wymienione zasoby kapitalu (s;
i 5,) oraz PKB per capita mozna zapisa¢ nast¢pujacym réwnaniem:

Aln(y)=a,+ a5 +a,5-aln(y) (1)

gdzie ay, @), a3, a3 > 0.

Parametry a,, a; w réwnaniu (1) opisuja wplyw zmian stép inwestycji na
stope wzrostu PKB per capita (im wyzZsza wartos¢ przyjmuja wyZej wymienio-
ne parametry, tym danym zmianom jednej ze stép inwestycji odpowiadaja
wieksze zmiany stopy wzrostu PKB per capita), zaé parametr «; opisuje sile
dzialania efektu konwergencji (im wyzsza warto$¢ przyjmuje 6w parametr,
tym silniejszy jest efekt konwergencji). Ponadto - zdaniem autoréw prezento-
Wanego opracowania — parametr a; nie ma bezposredniej interpretacji ekono-
micznej.

Celem uwzglednienia regionalnego zréznicowania stop wzrostu gospodar-
czego réwnanie (1) rozszerzono korzystajac z procedury dywersyfikacji stalej
(fixed effect). Wowczas réwnanie to mozna zapisa¢ nastepujaco:

ﬁl“{}’a}:fru"'fr:-fu"'azsu_as]“(}'a-:}"'Eéjdj (@)
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gdzie subskrypty i oznaczaja i-te gospodarke, ¢ to t-ty przedzial trzyletni, d;
jest zmienng zero-jedynkowa dla j-tej, niebazowej gospodarki, zas ¢; korekta
stalej w j-tej gospodarce w stosunku do gospodarki bazowej. Natomiast s; i s,
oznaczaja stopy inwestycji w kapital rzeczowy 1 ludzki rozumiane jako, odpo-
wiednio, udzial inwestycji w kapitat rzeczowy i udzial nakladow na edukacje
w PKB. Za gospodarke bazowa przyjeto gospodarke niemiecka (szerzej na te-
mat procedury dywersyfikacji stalej por. np. [Pindyck, Rubinfeld, 1991, s. 223-
-226), [Tokarski, 2002] lub [Tokarski, Gajewski, 2002]).

Ponadto réwnanie (2) zmodyfikowano w ten sposob, ze zaloiono w nim
jednakowa sile oddzialywania akumulacji kapitalu rzeczowego i ludzkiego na
wzrost produktu per capita. Wowczas sprowadza sie ono do réwnania?

Aln(y,)=a+7 (5, 5.) - aln(.) + 2.4, (3)
Réwnania (2-3) estymowano metoda najmniejszych kwadratow (MNK).

Wplyw kapitalu ludzkiego na wzrost gospodarczy w krajach OECD

W tej czeici opracowania prezentowane sa wyniki analiz empirycznych
dotyczacych wplywu akumulacji kapitatu ludzkiego na proces wzrostu gospo-
darczego w 29 krajach OECD w latach 1980-1998. Statystyczne analizy wply-
wu kapitalu ludzkiego na wzrost gospodarczy oparte sa na probie przekrojo-
wo-czasowej zlozonej z nastepujacych paristw: Australia, Austria, Belgia, Czechy,
Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Islandia, Ja-
ponia, Kanada, Korea Poludniowa, Luksemburg, Meksyk, Niemcy, Norwegia,
Nowa Zelandia, Polska, Portugalia, Slowacja, Stany Zjednoczone, Szwecja, Tur-
cja, Wegry, Wielka Brytania i Wlochy.

Dane statystyczne dotyczace tych gospodarek zagregowano do przedzialow
trzyletnich, celem zblizenia stép wzrostu PKB do stép wzrostu potencjalnego
PKB. Wynika to stad, iz w przedzialach trzyletnich efekty popytowych zmian
PKB (bedacych w istocie rzeczy odchyleniami od potencjalnego PKB) sa na
pewno mniejsze, niz ma to miejsce w przypadku danych rocznych.

Dane dotyczace PKB per capita oraz nakladéw inwestycyjnych pochodza
z OECD Statistical Compendium 2002-1. Dane dotyczace nakladow edukacyj-
nych pochodza z UNESCO Institute of Statistics — Statistical Database oraz
ze wspdlnych opracowan UIS/OECD Financing the Education — Investments
and Returns oraz Education at a Glance 2002. Oszacowane parametry réwnan
(2-3) podane sa w tablicy 1.

3 Przejcie od réwnania (2) do (3) wymaga zalozenia, e elastycznodei @ i § w rozszerzonej
funkeji produkcji Cobba-Douglasa w modelu Mankiwa-Romera-Weila postaci: ¥ = K= HP
L= 53 sobie rowne.
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Tablica 1
Oszacowane parameiry rdwnafi (2-3)
Zmienne abjadniajgee Zmienna objaéniana: A In (y,)
Stata 0.970 0,948 0,545 0371
(2.600) (3,056) (3.278) (3.892)
5 1,032 B 0,848 -
(4,566) (7,107)
Sy 1105 B 0,737 -
(1,518 (1,731)
5 + 8 - 1.029 - 0,847
(4,626) (7,145)
I (¥y) 0,125 0,122 0.0744 0,0772
(-2,979) (-3,652) 4,266) (-5,509)
Pelny efeks
dywersyfikacji stalej’ Tak Tak Nie Nie
R? 0,688 0,688 0,626 0,625
Skor. R? 0,563 0,569 0571 0577
oW 1,589 1,581 1.744 1,751
AIC -3,520 -3,543 -3,656 3,677
5.C. -1,789 -2,839 -3,318 -3.368
Liczha obserwaci BE

" w preypadku niepetnego efektu dywersyfikacji stalej wprowadzono do rdwnania zmienne ze-
ro-jedynkowe jedynie dla: Belgii, Irlandii, Islandii, Meksyku, Standw Zjednoczonych, Turcji,
Wielkiej Brytanii i Wioch. Wynikalo to stad, iz w réwnaniach z pelnym efektem dywersyfikacji
statystyki -Studenta dla tyeh krajow byly wieksze (co de modutu) od 1,5.

W nawiasach pod estymatorami podano odpowiednie statystyki r-Studenta. R? (skor. RI) to
wspdlczynnik determinacji (skorygowany wspdlczynnik determinacji), DW - statystyka Durbina-
Watsona, AIC — kryterium informacyjne Akaike'a, S.C. - kryterium Schwarza.

Z przedstawionych w tablicy 1 oszacowan parametréw funkcji (2-3) moz-

na wyciagna¢ nastepujace wnioski:

Oszacowaniami najbardziej zblizonymi do rzeczywistosci wydaja sig byc te
oszacowania wyzej wymienionych parametréw, w ktérych wprowadzono
niepelny efekt dywersyfikacji stalej. Wynika to stad, iz dla wspomnianych
oszacowan uzyskiwano najwyzsze, co do modutu, wartosci kryteriow Aka-
ike'a i Schwarza.

Z oszacowan parametréw funkcji (2) z pelnym efektem dywersyfikacji sta-
tej plyna nastepujace wnioski. Wzrost stopy inwestycji w kapital rzeczowy
o 1 punkt procentowy w analizowanej probie przekladal si¢ przecigtnie na
wzrost stopy wzrostu PKB per capita o ok. 1,03 punktu procentowego. Taki
sam wzrost stopy inwestycji w kapital ludzki powodowal podniesienie sto-
py wzrostu PKB per capita o ok. 1,1 punktu. Kazdy kolejny 1% PKB per
capita obnizal stopg¢ wzrostu PKB per capita o ok. 0,13 punktu procento-
WEZO.

Oszacowania parametrow funkcji (3) z pelnym efektem dywersyfikacji sta-
lej prowadza do nastepujacych wnioskéw. Podniesienie stopy inwestycji
w kapital rzeczowy lub kapital ludzki o 1 punkt procentowy powodowalo
wzrost stopy wzrostu PKB per capita przecigtnie o ok. 1,03 punktu pro-
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centowego. Kazdy kolejny 1% PKB per capita obnizal wzrost owej zmien-

nej makroekonomicznej o ok. 0,12 punktu procentowego.

+ 7 oszacowan parametréw funkcji (2) z niepelnym efektem dywersyfikacji
stalej wynika, iz sila oddzialywania zaréwno stép inwestycji w kapital rze-
czowy i ludzki, jak i efektu konwergencji na proces wzrostu PKB per ca-
pita jest stabsza, niz ma to miejsce w przypadku pelnego efektu konwer-
gencji. Z oszacowar wyzej wymienionego rownania wynika bowiem, ze
podniesienie stopy inwestycji w kapital rzeczowy (ludzki) o 1 punkt pro-
centowy prowadzilo do podniesienia stopy wzrostu gospodarczego o ok.
0,85 (0,74) punktu procentowego. Kazdy kolejny % PKB per capita obni-
zal za$ stope wzrostu owej zmiennej makroekonomicznej o ok. 0,074 punk-
tu procentowego.

* Do podobnych wnioskéw prowadza réwniez oszacowania funkcji (3) z nie-
pelnym efektem dywersyfikacji stale;.

* Wydaje si¢ rowniez, ze prezentowane oszacowania parametrow funkcji (2-3)
pozwalaja na postawienie hipotezy, iz sily oddzialywania wysokich stép in-
westycji w kapital rzeczowy i ludzki sa do siebie zblizone, cho¢ odpowied-
nie statystyki 7-Studenta mogg sugerowac, iz oddzialywanie inwestycji
w kapital rzeczowy jest istotniejsze niz oddzialywanie inwestycji w kapital
ludzki.

Celem oszacowania wplywu stép inwestycji w kapital rzeczowy i ludzki
(sg;; oraz sg;,) oraz efektu konwergencji na proces wzrostu gospodarczego
autorzy opracowania postuzyli sie tez nastepujacym réwnaniem (za [Mankiw,
Romer, Weil, 1992, s. 422-423]):

Aln(y,)=(1-€%) 7 —g—ﬁ In(se)+(1-¢e*) i —f-.g In (s, )+

-(1-e-~)1f;§ﬁ In(n+ g+8) - (1-¢*) 725 1n ()

(4)

gdzie:

n;, — stopa wzrostu liczby ludnosci w kraju i w okresie 1;

g — stopa harrodianskiego postgpu technicznego;

& - stopa deprecjacji kapitalu (rzeczowego i ludzkiego);

A — wspélczynnik mierzacy szybkos§¢ efektu konwergencii;

a, f - elastycznoséci produkcji wzgledem nakladéw kapitalu rzeczowego
i ludzkiego;
pozostale zmienne jak w rownaniach (1-3).

Celem uwzglednienia regionalnego zréznicowania stép wzrostu gospodar-
czego réwnanie (4) réwniez rozszerzono korzystajac z procedury dywersyfika-
cji stalej. Wowczas réwnanie to mozna zapisa¢ nastgpujaco:
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Aln {yu}={l—e'”}ﬁ ln{s,,]-f—{l—e"‘}ﬁfn (8) + -

~(1-e*) o gin(n+e+d)-(1-e*) ;=2 —pn(n)+ Déd

Ponadto w réwnaniu zalozono (podobnie jak w opracowaniu Mankiwa,

Romera i Weila z 1992 roku), ze g + d = 5% i estymowano je MNK.

Oszacowane parametry réwnania (5) podane sg w tablicy 2.

Tablica 2
Oszacowane parametry rdwnania (5)
Zmicnne objasniajace Zmienna objasniana: A In (v,)
Stala 0,687 0,696 1,495 0,738 1,136 1,021
(2,445) (1,161) (2,734) (4,617) (3,700) [4.241)
In (55} 0,155 = 0,217 0,146 - 0,1%6
(4.369) (4,654) (6,046) (7,095)
In (55) T 0,00413 0,0388 = 0,0126 0,0298
{0,121) (1,271) (0,545) (1,635)
In (z + 0,05) 00224 20,0219 10,0105 10,0355 | 0,000264 10,0418
(-0,603) (-0.243) (-0,134) (-1,142) (-0.00421) [-0.847)
It (3q) 10,0438 10,0743 0,106 10,0574 0,107 20,0719
(-2,032) (-1.581) {-2,581) (-4317) {-5.322) [-4.344)
Pelny efekt

dywersyfikacii stalej Tak Tak Tak Nie Nie Nie
R? 0,595 0,583 0,692 0,526 0,378 0,624

Skor. R 0,487 0415 0,561 0,488 0,306 0,575
Dw 1,404 1,458 1,537 1,532 1,472 1,676

AIC -3,421 -3,229 -3,510 -3,532 -3,193 -3,674

5.C. -2,817 -2,497 -2,750 -3,300 -2,912 -3.364

Liczba obserwacii 120 88 &8 120 &8 88

Z przedstawionych w tablicy 2 oszacowan parametréw funkcji (5) mozna

wyciagna¢ kilka nastgpujacych wnioskéw:

Oszacowaniami najbardziej zblizonymi do rzeczywistosci wydaja sie by¢ te
oszacowania wyzej wymienionych parametrow, w ktérych wprowadzono
niepelny efekt dywersyfikacji stalej. Dla wspomnianych oszacowan uzyskiwa-
no z reguly wyzsze, co do modutu, wartoéci kryteriow Akaike'a i Schwarza.
Z oszacowan parametréw funkcji (3) z pelnym efektem dywersyfikacji sta-
tej plyna nastepujace wnioski. Wzrost stopy inwestycji w kapital rzeczowy
o 1 procent w analizowanej probie przekladal si¢ przecigtnie na wzrost
stopy wzrostu PKB per capita o ok. 0,16-0,22 procent i byl istotny staty-
stycznie. Wplyw inwestycji w kapital ludzki oraz wzrost zatrudnienia oka-
zal sie nieistotny statystycznie. Kazdy kolejny 1% PKB per capita obnizal
stope wzrostu owej zmiennej makroekonomicznej o ok. 0,05-0,10 punktu
procentowego.
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+ 7 oszacowan parametrow funkcji (5) z niepelnym efektem dywersyfikacji
stalej wynika, iz wzrost stopy inwestycji w kapital rzeczowy o 1% przekla-
dal si¢ na wzrost stopy wzrostu PKB per capita o ok. 0,15-0,20%. Stopa
inwestycji w kapital ludzki nie wplywala istotnie statystycznie na stope wzro-
stu gospodarczego, woéwczas gdy nie ma w rownaniu stopy inwestycji
w kapital rzeczowy, jest za$ na pograniczu istotnosci statystycznej, wow-
czas gdy w wyzej wymienionym rownaniu uwzgledni sie obie stopy inwe-
stycji. Niemniej jednak i w tej sytuacji jej oddzialywanie na proces wzro-
stu gospodarczego jest kilkakrotnie stabsze w stosunku do stopy inwestycji
w kapital rzeczowy. Ponadto z oszacowan réwnania (5) przy niepetnym efek-
cie dywersyfikacji stalej wynika, ze oddzialywanie stopy wzrostu liczby
ludnosci na proces wzrostu gospodarczego jest nieistotne statystycznie, zas
proces konwergencji jest istotny.

Podsumowanie i wnioski

Prezentowane w pracy analizy statystyczne podsumowac mozna nastepu-
jaco:

*  We wszystkich estymowanych réwnaniach zréznicowanie stop inwestycji
w kapital rzeczowy istotnie statystycznie oddzialywalo na zréznicowanie
stop wzrostu PKB per capita. Rowniez wszystkie prezentowane w pracy
oszacowania rownan stop wzrostu PKB per capita sugeruja wystgpowanie
dosé silnego efektu konwergencji warunkowej. Wyniki te sg zgodne z wnio-
skami wynikajacymi z neoklasycznych modeli wzrostu Solowa czy Manki-
wa-Romera-Weila.

* Analizujgc wplyw zréznicowania stop inwestycji w kapital ludzki na zréz-
nicowanie stép wzrostu produktu na glowg moina stwierdzi¢, iz w niekté-
rych réwnaniach stopy inwestycji w kapital ludzki sg istotne statystycznie
w innych za$ nie. Mozna to (zdaniem autoréw) probowaé uzasadni¢ na
dwa sposoby. Po pierwsze, stopy inwestycji w kapital ludzki mierzone tak,
jak ma to miejsce w prezentowanym opracowaniu, sg znacznie nizsze od
stép inwestycji w kapital rzeczowy. To za§ moze powodowac, ze slabiej od-
dzialuja na stopy wzrostu gospodarczego. Po drugie, stopy inwestycji w ka-
pital ludzki sa (z reguly) wyisze w krajach o wyzszym PKB per capita. Je-
éli zas w krajach OECD wystepuje efekt konwergencji warunkowej, to
moze on oslabiaé¢ oddzialywanie stép inwestycji w kapital ludzki na stopy
wzrostu PKB na glowe.

» Z przedstawionych w pracy analiz wynika réwniez, iz stopy wzrostu PKB
per capita nie sa (istotnie statystycznie) objasniane przez stopy wzrostu
liczby ludnosci. Wydaje sig, iz wynika to stad, ze stopy wzrostu liczby lud-
nosci w krajach OECD przyjmuja doé¢ niskie wartosci.
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HUMAN CAPITAL AND ECONOMIC GROWTH IN THE OECD COUNTRIES

Summary

In this study, the Mankiw-Romer-Weil model has been meodified, so that the steady
state of growth was determined by both the physical and human capital expenditures
per effective labour unit. To this end, joint expenditures on physical and human capital
have been used for estimations. Private and public spending on education at all levels
has been taken into account in analyses of expenditures on human capital. Empirical
analyses involve the impact of human capital formation on economic growth process
in 29 QECD countries in the years 1980-1998,

In all the estimated equations the variation in ratios of investment in physical capital
had a statistically relevant impact on the variation in GDP per capita growth rates.

The estimates of GDP per capita growth rates equations presented in the study
suggest a relatively strong conditional convergence effect.

In certain equations the ratios of investment in human capital are statistically
relevant, while in other equations they are not. In the authors’ opinion this can be
explained in two ways.

First, the ratios of investment in human capital, measured by private and public
expenditures on education are much lower than the ratios of investment in physical
capital. Consequently, their impact on economic growth rates may be less pronounced.

Second, the ratios of investment in human capital are (as a rule) higher in countries
with higher GDP per capita. If the conditional convergence effect is present in OECD
countries, this may weaken the impact of ratios of investment in human capital on
growth rates of GDP per capita.



