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WPLYW KAPITALU LUDZKIEGO NA WZROST
W GOSPODARCE POLSKIEJ — OSZACOWANIA
WIELOCZYNNIKOWEJ FUNKCJI PRODUKCJI

WSTEP

Mimo, ze pogcie kapitatu ludzkiego pojawito siw teorii ekonomii w latach
60. XX wieku, to we wczmiejszych pracach przedstawiciele kierunkow
ekonomicznych dostrzegali znaczenie czynnika |uetpki

W ostatnich latach #mie rola kapitatu ludzkiego i wiedzy technologicgne
w objanianiu wzrostu gospodarczego. Zainteresowanie &epit ludzkim
wynika z faktu, # réznice w poziomach kapitatu rzeczowego na prgzgo
w roznych krajach i regionach nie sv stanie w zadowalagy sposob obfai¢
réznic w stopach wzrostu gospodarczego w #gckrajach czy regionach.

Kapitat ludzki naley rozumie® jako sumg wiedzy, umiegtnosci, kwalifikacji
i cech psychofizycznych, ktére to bezpmdnio dz posrednio wpltywaj na
proces produkcyjny i wydajsé pracy. Ponadto, przyjmag szerok definicje
kapitatu ludzkiego naly wskazg, ze na kapitat ludzki sktadajsie nie tylko
wiedza i umiejtnosci poszczegolnych osob, ale réwhiezynniki spoteczne,
instytucjonalne oraz psychofizycZne

W niniejszym opracowaniu zostata pedj préba oszacowania wpltywu
kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy w Polstedstaw prowadzonych
analiza empirycznych jest wieloczynnikowa funkcjeogukcji typu Cobba-
Douglasa charakteryzia sé statymi efektami skali. W opracowaniu
wykorzystano mierniki kapitalu ludzkiego takie jakniary struktury sity
roboczej wedtug poziomu wyksztatcenia, miary stuoktpracugcych wedtug
sektorow ekonomicznych, miary poziomu bada nauki oraz miary
przedsgbiorczaci.

UDr, Katedra Makroekonomii, Wydziat Ekonomiczno-fsdagiczny, Uniwersytet £6dzki.

L Por. m.in. S. RoszkowskRegionalne zrfnicowanie kapitatu ludzkiego w Polsde;] Wzrost
gospodarczy i polityka makroekonomiczwéa, Kwiatkowska, E. Kwiatkowski (red.), Wydawnictwo
Uniwersytetu £6dzkiego, £&d2010.
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Podstaw analizy g oficjalne dane statystyczne gromadzone przez Gtéwn
Urzad Statystyczny. Dane te zostaly wykorzystane demzania parametrow
funkcji produkcji.

Struktura opracowania jest ngstijaca. W czsci 2 zaprezentowaneg s
rozwazania dotyczce wplywu kapitatlu ludzkiego na wzrost gospodarczy
w swietle teoretycznych modeli wzrostu. W punkcie Zquistawione zostaty
miary kapitatu ludzkiego wraz z uzasadnieniem ithsewania. W punkcie
4 zaprezentowano wyniki estymacji dynamicznej fiinkcprodukcji.
Opracowanie kiczy podsumowanie prowadzonych analiz oraz podstavow
whnioski z nich wynikajce.

KAPITAL LUDZKI A WZROST
GOSPODARCZY — PODSTAWY TEORETYCZNE

Wplyw kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy airgpwany jest na ogot
przez pryzmat teoretycznych modeli wzrostu gospmmgo. Analiza tych
modeli pozwala wyodbni¢ kilka kanatéw wpltywu kapitatu ludzkiego na wzrost
gospodarczy.

W podefciu nawbpzujgcym do koncepcji sformutowanych przez m.in.
Nelsona i PhelpdaRomera oraz Aghiona i Howitth kapitat ludzki mae byé
traktowany jako czynnik poprawigy | umaliwiajacy absorpg
innowacyjnych technologii, ktére as kluczowym czynnikiem wzrostu
gospodarczego na gruncie teorii wzrostu gospodgeocderzy czym kapitat
ludzki nie jest tu traktowany jako czynnik produk@ jedynie jako czynnik
utatwiajgcy rozwdj technologii). Zgodnie z nimi wgzy poziom kapitatu
ludzkiego prowadzi do wzrostu prawdopoddisisva wysipienia innowacji
oraz absorpcji nowej technologii. Z kolei #zy poziom zasobu wiedzy
technologicznej wptywa dodatnio na wieskgprodukcji w gospodarce. Wedtug
Nelsona i Phelpsa, wgzy poziom Kkapitatu ludzkiego powoduje wzrost
zdolnaici poszczegolnych gospodarek do szeroko rozumiarmycbwacii, tj.
badz poszukiwania #dz przyjmowania nowych rozwraa (na ogot
technologicznych). Zatem zgodnie z ich pédigim, poziom kapitatu ludzkiego
wplywa (poprzez sposoby wd@mnia nowych odkr§) na wzrost 4cznej
produktywndci czynnikow produkcji. Kapitat ludzki w takim romieniu nie

2 R. R. Nelson, E. S. Phelpsivestment in Humans, Technological Diffusion, &wbnomic
Growth, ,American Economic Review” 1966, vol. 56, nr 1/2.

® P. M. Romer,Human capital and growth: Theory and evideng€arnegie-Rochester
Conference Series on Public Policy” 1990, vol. 326151-286.

4 p. Aghion, P. HowittA Model of Growth Through Creative DestructigfEconometrica”
1992, vol. 60, nr 2.
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jest argumentem funkcji produkcji, lecz czynnikipadnosacym zaséb wiedzy
technologicznej. Podgjie to zostalo wykorzystane i rozszerzone m.ineprz
Romerd, Grossmana i Helpmah#ak, iz doprowadzito to do powstania modeli
endogenicznego p@§u technicznego.

Z kolei endogeniczne modele wzrostu akcentuig tempo akumulacii
kapitatu ludzkiego wynika z celowych inwestycji entkapitat i tworzy korzici
zewretrzné. Zgodnie tym podégiem stopa akumulacji kapitatu ludzkiego jest
gtébwng sita nagdowa gospodarki. W modelu Lucasa zaklada, se tempo
akumulacji kapitatu ludzkiego wynika z celowych iestycji w 6w kapitat
i tworzy korzyci zewretrzne powodujce rosacy produkt kréacowy oraz
odrzuca si zalazenie o stalych efektach skali funkcji produfcjzatem, na
skutek istnienia efektéw zewmznych akumulacji kapitatu ludzkiego, wove
jest podniesienie w trwaty spos6b dtugookresovwajysivzrostu gospodarczego,
ale wymaga to ograniczenia konsumpcji Zbeej na rzecz przysziej oraz
celowych inwestycji w kapitat ludzki. Ponadto, z detu Lucasa wynikaze
krancowe produkty kapitatu w krajach biednych nie mu$gc wyzsze ni
w krajach bogatych, czyli stopy przychodu od kapitaogs by¢ na podobnym
poziomie, zatem nie musi nggbwa: przeptyw kapitatu rzeczowego z krajow
bogatych do biednych, co implikujge kraje o niszym poziomie kapitatu
(rzeczoweger capitai ludzkiego) bez zmiany preferencji, co do konsuajnp
w czasie, nie majpraktycznie szans na dogonienie gospodarek bdgatyc

Natomiast z neoklasycznego modelu wzrostu Mankiwe:&a-Weild’
(oraz modelu Nonnemana-Vanhoudtaw ktérym kapitat ludzki jest jednym
z czynnikdéw produkcji wynikaze stopy wzrostu produkcji na pragcggo
zaleza od stop inwestycji w kapitat rzeczowy i ludzki. Bgpujace malejce
produktywndci krancowe kapitatu rzeczowego i ludzkiego w tym modelu
implikuja wystpowanie efektu konwergencji warunkowej, w ktorejimm.

® P. M. RomerEndogenous Technological Changéhe Journal of Political Economy” 1990,
vol. 98, nr 5.

6 G. M. Grossman, E. Helpmamnovation and Growth in the Global EcononMlIT Press,
Cambridge 1991.

" R. E. Lucas©n the mechanics of economic developmeidurnal of Monetary Economics”
1988, vol. 22, nr 1.

8 Por. B. LiberdaDszczdnasci w gospodarce polskiej. Teorie i fakBTE i Dom Wydawniczy
Bellona, Warszawa 2000; T. Tokarskieterminanty wzrostu gospodarczego w warunkach statyc
efektow skaliKatedra Ekonomii Uniwersytetu £ 6dzkiego, £02001.

°R. E. Lucas,Why Doesn’t Capital Flow from Rich to Poor CountriegPhe American
Economic Review” May 1990.

0'N. G. Mankiw, D. Romer, N. WeilA Contribution to the Empirics of Economic Growth,
»The Quarterly Journal of Economics” May 1992.

1 W. Nonneman, P. Vanhouds, Further Augmentation of the Solow Model and the Empirics
of Economic Growth for OECD Countrie§ he Quarterly Journal of Economics” 1996, valll
s. 943-953.
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wyjsciowy poziom kapitatu ludzkiego jest jednym z ameejszych czynnikow
determinugcych stog wzrostu gospodarczego. Gospodarkaydbowiem do
punktu dlugookresowej rownowagi pagdiy wielkascia nakladéw kapitatu
rzeczowego i ludzkiego, a stosunek tych dwoch wigkw punkcie rownowagi
zalezy od ich wyfciowego poziomtf. Nalezy oczekiwa, ze gospodarki
charakteryzujce sé wyzszym wygciowym poziomem kapitatu ludzkiegady

adaptowa nowe technologie i tym samym cechaévwske wyzsz stop wzrostu
gospodarczego.

Wymienione powyej koncepcje teoretyczne, zwane z rénymi kanatami
oddziatywania kapitatu ludzkiego na wzrost gospoggrmay istotne znaczenie
dla rodzaju nargdzi statystyczno-ekonometrycznych wykorzystywanyxhy
weryfikacji hipotez dotycxych znaczenia kapitatu ludzkiego w procesie
wzrostu gospodarczego.

MIARY KAPITALU LUDZKIEGO

W tej czsci analizie poddane zostamierniki poziomu kapitatu ludzkiego.
Wykorzystane dane obejmujata 1995-2008, #ajako jednostki obserwacji
wybrano wojewodztwa. Wybér okresu analizy wynikadastpnasci danych
w podziale na nowe wojewddztwa. Dane pocharRocznikow Statystycznych
Wojewodztw(rézne wydania z lat 1995-2010) oraz Banku Danych Lo
GUS znajdujcych sk na stronie www.stat.gov.pl.

Analizy metod pomiaru kapitatu ludzkiego pozwalajyodrebnic trzy grupy
tych metod®, tj. kosztows, dochodow oraz opagt poziomie wyksztatcenia
zasobow ludzkich. Miary kapitatu ludzkiego uzyskaweoparciu o metogl
analiz poziomu wyksztatcenia zasobow ludzkich wepe wszystkim wskaiki
skolaryzacji, wskaniki dtugaosci okresu pobierania nauki oraz miary struktury
pracupcych wedlug poziomu wyksztalcenia i modyfikacje htymiernikow.
W oparciu o metogl dochodowy mazna uzysk& miary kapitatu ludzkiego
bazupce gtéwnie na réwnaniu Mincera oraz inne miary wykstupce rozktad
ptac. Z kolei metoda kosztowa pomiaru kapitatu kiego jest najrzadziej
wykorzystywana ze wzgllu na trudnéci w klasyfikacji kosztow powgkszania
kapitatlu ludzkiego, do ktorych zalicza ¢siprzede wszystkim koszty
wychowywania dziecka, wydatki na ocheordrowia, bezpiecZestwo, edukag
oraz badania i rozwdj.

12 R. J. BarroDeterminants of Economic Growth, cross-country empirical study, 1997, The
MIT Press.

13 Por. m.in. W. FlorczakW kierunku endogenicznego i zréwnémm@ego rozwoju —
perspektywa makroekonometryczwaydawnictwo Uniwersytetu £édzkiego, £tH@011.
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Miary kapitatu ludzkiego uzyskane w oparciu o wymee metody
w praktyce s wykorzystywane d& rzadko (co jest podyktowane na ogot
brakiem dosipu do odpowiednich danych statystycznychhdStv analizach
kapitatu ludzkiego stosuje ¢siczsto wskaniki, ktére w pewien sposob
przyblizaja poziom kapitatu ludzkiego. Nalg do nich m.in. liczba
zatrudnionych w B+R, umierald® niemowht, naklady inwestycyjne na
edukacg i rozwdj, miary struktury pracagych wedlug wyksztatcenia,
wspotczynniki skolaryzacji, oczekiwana dhégaycia, charakterystyki rozktadu
ptac wedtug poziomu wyksztatcenia orazwi@mdczenia zawodowego.

Miary kapitatu ludzkiego, ktére cola wykorzystywane w podejmowanych
analizach empirycznych kapitatu ludzkiego w Polsgego wplywu na wzrost
gospodarczy té:

—odsetek aktywnych zawodowo z wyksztatcenigednim i wyzszym,
—liczba nauczycieli akademickich na 1000 miesziav,

—liczba spétek prawa handlowego na 1000 praygh,

—liczba zgondw niemowgt na 1000 urodzezywych,

—odlegilai¢'® (w przestrzeni euklidesowej) struktury pragyjch wedtug
sektorow ekonomicznych od analogicznej strukturyiv15.

4 Por. G. S. BeckerHuman Capital. A Theoretical and Empirical Analysigith Special
Reference to Education'{Edition), The University of Chicago Press, Chicago and Lorties;
A. B. Czyzewski, M. Kolasa,Knowledge economy” — jak Polsce daleko do Unii Boefskiej?,
[w:] Wiedza a wzrost gospodarczl, Zienkowski (red.), Wydawnictwo Naukowe Scholar,
Warszawa 2003; S. R. Dorski, Kapitat ludzki i wzrost gospodarczRWN, Warszawa 1993;
H. Frazis,Human capital, signaling, and the pattern of rewito education,Oxford Economic
Papers” 2002, nr 54; L. ZienkowsKgospodarka ,oparta na wiedzy” — mit czy rzeczywig®
[w:] Wiedza a wzrost gospodarczly, Zienkowski (red.), Wydawnictwo Naukowe Scholar,
Warszawa 2003Kapitat ludzki i kapitat spoteczny a rozwoj regiomg] M. Herbst (red.),
Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2007; A. @elska, P. GadomskKapitat ludzki
w krajach OECD - konwergencja czy dywergencja?] Wzrost gospodarczy, restrukturyzacja
irynek pracy w Polsce. bgie teoretyczne i empiryczn&,. Krajewski, L. Kucharski (red.),
Wydawnictwo Uniwersytetu todzkiego, £6d2004; W. Florczak,Kapitat ludzki a rozwgj
gospodarczyjw:] Gospodarka oparta na wied2y. Welfe (red.)PWE, Warszawa 2007.

% Odegid¢ t¢ mamna przedstawi za pomos  nastpujacej  formuly

" 273
o= [(L:f - ER)Z + (Li‘t’b - EtP'B) + (LL,{ - [tu) }2 gdzie LY to udziat pracuicych w rolnictwie

w pracujcych ogdlem w wojewddztwi¢ w roku t, Li'?iB to udziat pracujcych w przemsle
i budownictwie w pracacych ogdétem w wojewddztwie i w rok, Lﬁ to udziat pracujcych
w sektorze ustug w pracgych ogétem w wojewodztwiei w roku t. Za ER to udziat

pracujicych w rolnictwie w pracagych ogétem w UE15 w rokd , EtPiB to udziat pracujcych
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Nalezy doda&, ze wybor tychmiernikbw podyktowany jest z jednej strony
studiami literaturowymi, z drugiej gadostpnascia danych statystycznych
w podziale na 16 wojewddztw w latach 1995-2008.

Odsetek liczby aktywnych zawodowo (lub pragcyich) z wyksztalceniem
srednim lub wyszym jest miay jakasci zasobow sity roboczej. Réwrie
wskaznik liczby studentéw na 1000 mieszk@&w maze by aproksymag
jakosci pracujcych i jest wykorzystywany w analizach empirycznych

Liczba nauczycieli akademickich na 1000 miesziéav oraz zatrudnionych
w B+R na 1000 pracagych (lub na 1000 mieszkedw) mog by¢ miar
odzwierciedlajca poziom bada naukowych oraz edukaciji.

Z kolei liczba spotek prawa handlowego przypadajna 1000 pracagych
jest zmieng mieraca przedsgbiorczagé, ktéra jest miay pomystow
i umiejetnosci ludzkich”.

Liczba zgondéw niemowt na 1000 urodze zywych w poszczegdlnych
wojewddztwach  odzwierciedla poziom stanu zdrowia espkacow
poszczegodlnych regionéw. Lepsza kondycja fizyczngpsychiczna ludzi
prowadzi do spadku stop§miertelngci, a tym samym liczba dzieci, ktore
dozywajg wieku aktywndéci zawodowej mee wzrosmaé i sredni czas pracy
moze by wydtuzony. Miernikiem odzwierciedlacym w pewien sposob poziom
zdrowia w spoteczestwie jest liczba zgonow niemoatl na 1000 urodze
zywych'®, W badaniach empirycznych jako miaodzwierciadlajca stan
zdrowia wykorzystuje si rowniez oczekiwam diugai¢é zycia®, jednak
zastosowanie tej miary wie st z pewnymi trudnéciami wynikapcymi
Z podziatu danych dotygeych przegjtnego dalszego trwanigycia na kohorty
demograficzne oraz piea take ewentualnego obliczenia miary syntetycznej.

Jeili zas chodzi o odlegié sektorowej struktury praagych od
analogicznej struktury w krajach unijnej 15, totj&és miara odzwierciedlaga
stopié@ nowoczesn¢ri gospodarki, w szczegélim w pewnym stopniu

w przemyle i budownictwie w pracggych ogotem w UE15 w rokd, EtU to udziat pracujcych
w sektorze ustugowym w pragojych ogétem w UE15 w rokt .

18 por. T. Tokarski, tystyczna analiza regionalnego zmécowania wydajnéci pracy,
zatrudnienia i bezrobocia w Polsd#&ydawnictwo PTE, Warszawa 2005.

17 v, K. Mathur, Human Capital — Based Strategy for Regional EcocoBévelopment,
+Economic Development Quarterly” 1999, nr 3, Augut Piazza-GeorgiThe role of human and
social capital in growth: extending our understarglinCambridge Journal of Economics” 2002,
nr 26.

18 R. J. Barro, Economic Growth in Cross Section of CountrieQuarterly Journal
of Economics” 1991, vol. 106, nr 2; S. R. Darski, Kapitat ludzki i wzrost gospodarczZgWN,
Warszawa 1993.

19 por. m.in. R. J. Barro, X. Sala-i-MartiEconomic GrowthMcGraw-Hill Inc., New York
etc. 1995.
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mobilncs¢ (funkcjonalr, a take przestrzeny) zasobow pracy. Nalezy
oczekiwé, ze osoby zatrudnione w sektorach innychnolnicze charakteryzgj
sic wigkszy zdolndgcia wykonywania pracy w miejscu innym mimiejsce
zamieszkania, a tak w innych sektorach i grupach zawodowych. Wartzy pr
tym zaznacz§, iz rozwoj kapitatu ludzkiego jest réwriezwigzany z rynkiem
pracy, a zwlaszcza z sektorpwstruktun pracujcyct’. Jeli sektorowe zmiany
pracupcych powoduj zblizenie regionow polskich do regionéw UE 15, to
powoduje to wzrostatznej produktywngci czynnikow produkcji i poziomu
produkcjf?.

W tablicy 1 przedstawiono ztdicowanie orazsrednie tempo wzrostu
wskaznikbw  kapitalu  ludzkiego w Polsce w latach 1995-200
Z przedstawionych w tej tablicy wskakéw wynika, © najbardziej
dynamicznie w analizowanym okresie z czynnikdéw deteujagcych poziom
kapitatu ludzkiego rosta liczba spotek prawa hamgigo przypadaga na 1000
pracupcych, srednioroczna stopa wzrostu wyniosta 7,07% s$dDdynamicznie
zmienialy s¢ rowniez wskaniki zwigzane z wyksztatceniem sity roboczej.
Odsetek aktywnych zawodowo z wyksztatcenignednim ogdlnoksztabtym
réstsredniorocznie ok. 2,47%, gdych z wyksztatceniem policealnyrdriednim
zawodowym o ok. 0,44%. Przetiie ok. 3% rocznie, rost wskaik liczby
nauczycieli akademickich na 1000 pragmyich. Z kolei udziat zatrudnionych
w B+R w pracujcych nieznacznie malat w analizowanym okresie. Btma
mozna przypuszcza iz w Polsce poprawit gi stan zdrowia spotecastwa
(wzglednie wysoka stopa spadku liczby zgondw niembwlco rownie
wplywato na jaké¢ pracujcych.

20 LLudzie na hstawce. Migracje midzy peryferiami Polski i Zachoddgwinska, M. Okdlski
(red.), Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 20@&L; Kwiatkowski, L. Kucharski,
T. Tokarski,Determinanty migracji nedzywojewddzkich w Polsopracowanie prezentowane na
konferencji Restrukturyzacja, wzrost gospodarczy i rynek praciolsceorganizowanej przez
Instytut Ekonomii Uniwersytetu tddzkiego w czerw@®04 r.; A. Gérny, P. Kaczmarczyk,
Uwarunkowania i mechanizmy migracji zarobkowych swietle wybranych koncepcji
teoretycznychinstytut Studidw Spotecznych Uniwersytet WarszdwBrace Migracyjne” 2003,
nr 49.

2L gektorows struktug gospodarki megna mierz¢ za pomos udziatu pracujcych
w poszczegOlnych sektorach lub udziatem sektorGwaevzeniu PKB. PoniewawydajnGé pracy
jest zdeterminowana przez oba te mierniki, @keze zrégnicowanie wysipuje w strukturze
pracugcych w Polsce w por6éwnaniu z unjjrpietnastky, dlatego autorka wybrata sektorpw
struktug pracujicych jako miernik struktury gospodarki.

22 p_ Kaczorowski, A. Rogut, T. Tokarskizy sektorowe zmiany strukturalne w Polscegmaj
charakter pozytywnego szoku peoleego?, [w:] Wzrost gospodarczy, restrukturyzacja
i bezrobocie w Polsce. kljie teoretyczne i empiryczn8. Krajewski, T. Tokarski (red.), Katedra
Ekonomii Uniwersytetu todzkiego, £a®002.
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Tabela 1.
Wskazniki kapitatu ludzkiego w latach 1995-2008 w Polsce
Wskaznik A B C D
Odsetek aktywnych zawodowo z wyksztatceniem 900| 2257 1444 658
wyzszym

Odsetek aktywnych zawodowo z wyksztalceniem

. . . 26,98| 28,51 28,4% 0,44
policealnym isrednim zawodowym

Odsetek aktywnych zawodowo z wyksztalceniem

srednim ogélnoksztajzym 643| 879 724 247

Odsetek aktywnych zawodowo z wyksztalceniem

. R 43,31| 59,87 50,13 2,58
srednim i wyzszym

Liczba nauczycieli akademickich na 1000 pracygh 4,39| 6,34 537 295

Liczba zatrudnionych w B+R na 1000 pragmyjch 457| 3,84 435 -1,33

Liczba spétek prawa handlowego na 1000 prgsgh 7,09| 17,03 11,43 7,07

Liczba zgonéw niemowt na 1000 urodzezywych 13,60 5,64 8,16 -6,46

Odlegta¢ (w przestrzeni euklidesowej) struktury

pracupcych od struktury w UE 15 029] 024 029 -14

A — 1995,

B — 2008,

C —Srednia w latach 1995-2008,

D —Srednioroczna stopa wzrostu wgkika w latach 1995-2008 (w %).

Zr6dto: Obliczenia wiasne na podstaviRecznikéw Statystycznych Wojewddgtiime wydania
z lat 1996-2009) oraz strony www.stat.gov.pl.

KAPITAL LUDZKI | WZROST
GOSPODARCZY — ANALIZY EKONOMETRYCZNE

Z modeli Mankiwa-Romera-Weila oraz Nonnemana-Vaut@uvynika,
kapitat ludzki jest jednym z czynnikéw produkgjiw oryginalnych modelach

2 N. G. Mankiw, D. Romer, D. N. Weil Contribution to the Empirics of Economic Growth,
sThe Quarterly Journal of Economics” May 1992; Nemman W., Vanhoudt PA Further
Augmentation of the Solow Model and the EmpiricEa@inomic Growth for OECD Countries,
»The Quarterly Journal of Economics” 1996, vol. 111
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Mankiwa-Romera-Weila i Nonnemana-Vanhoudta jakokpumyjscia zostata
przyjeta wieloczynnikowa funkcja produkcji z pgpem technicznym w sensie
Harroda (posfpem technicznym pegujacym produktywné¢ pracy).

W tej czsci podgta zostanie préba oszacowania parametrow
wieloczynnikowej funkcji produkcji. Przgjo nas¢pujaca post& neoklasycznej
funkcji produkcji:

Yt = A DKltal DKZ,taz EIK3,ta3 |:L'[le,tam ['L[l_;nm ’ (1)1

gdzie:

Y, — strumié wytworzonego produktu w roku (t = 1995, ... ,2008);

A — faczna produktywn& czynnikow produkcji w rokut rozumiana jako
produkt, ktéry mae by wytworzony z jednostkowych nakfaddivtego
dobra kapitalowegol; ; tj. np. kapitatu rzeczowego, kapitatu ludzkiego,
kapitatu wiedzy, kapitalu spotecznego czy kapitadfrastrukturalnego)

i pracy (L);

K, — naktadyi -tego dobra kapitatowego w roky

L, — naktady pracy w roki;

a,0(01) da i=1,..m to elastyczn@& produkcji wzgkdem i-tego dobra

kapitatowego. Ponadto, dlem=2 funkcja produkcji sprowadzaesdo funkcji

trojczynnikowej wykorzystanej w modelu Mankiwa-RaaéVeila.

Po podzieleniu rownania (1) przez zasob pragywykorzystaniu zabtnosci
A= Ae% (gdzie g >0 to egzogeniczna stopa pgsi technicznego w sensie
Hicksa i A,>0 jest wyfciowym poziomemdcznej produktywngéci czynnikow
produkcji) oraz obustronnym zlogarytmowaniu i Zriczkowaniu po czasie
otrzymuje s¢ dynamiczi funkcje produkcji postaci:

ﬁ:g+alﬁ+a2ﬁ+a3ﬁ+_.+am i : (2),

Yit Lt 2,it 3t it

gdzie k; (dla i=1..,m) to i-te dobro kapitalowe na pragopgo
w wojewddztwie j (j=1,2,...,16) w rokut (t=1995, 1996,..., 2008), g&y; to
wydajndi¢ pracy w wojewodztwie j w roku, natomiastg, a; to parametry
réwnania (2).

Parametrya i g interpretuje si tak, jak w przypadku réwma (1).

W powyzszym réwnaniu przyfo zatoenie o jednakowej dynamicecknej
produktywndci czynnikdw produkcji w kadym z wojewoddztw (takiej samej
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wartasci parametrug) oraz jednakowych w poszczegdlnych wojewodztwach

elastycznéciach ;. Zatazenia te wydaj si¢ nie odbiegé od rzeczywistéci,

gdyz mozna oczekiwé, ze stopa egzogenicznego pgat technicznego oraz
wspomniane elastyczéo mogy by¢ takie same w skali gospodarki
w poszczegodlnych wojewodztwach.

Parametry réwnania (2) szacowane byly w kilku watdah. W pierwszym
wariancie przyto, ze m=2 i funkcja (2) sprowadza ¢sido trojczynnikowej
funkcji produkcji, w ktérej czynnikami produkcjigspraca, kapitat rzeczowy
i kapitat ludzki, przy czym kapitat ludzki mierzonyyt jednym z miernikow
czastkowych. W drugim wariancie przyp, ze m> 2 i oSzacowano parametry
takiej funkcji. Natomiast w wariancie trzecim prayj dodatkowo zaleenie,ze
nie tylko akumulacja kapitatu ludzkiego wptywa narest gospodarczy, lecz
rowniez poziom tego kapitatu poprzez utatwianie absorpojvych technologii.
Réwnania w kadym z trzech wariantéw szacowane byly na danyclzmgzh
oraz trzyletnich z wykorzystaniem estymatora UMK (hipoteza
o dywersyfikacji statej po obiektach i uwzdhieniu efektéw indywidualnych
oraz wykorzystaniu estymatora MNK zostata odrzugona

W tablicy 2 przedstawione zostaly wyniki estymanjijczynnikowej funkciji
produkciji na danych rocznych, przy czym kapitatzkidaproksymowany byt
jedrg z analizowanych zmiennych gstkowych. Z przedstawionych w tej
tablicy oszacowa parametrow trojczynnikowej funkcji produkcji piyn
nastpujace wnioski:

*W wiekszaici réwnar oszacowanie elastycziw wydajndgci pracy
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy jest na poziaki®,6. Wynik ten
jest zbigny z tym uzyskanym w przypadku szacunkoéw paramefrowcii
dwuczynnikowes’.

*W réwnaniach, w ktorych kapitat ludzki aproksymowgest odsetkiem sity
roboczej z wyksztalceniem vwgzym kydz odsetkiem sity roboczej
z wyksztatceniergrednim grednim zawodowym i policealnym) wplyw tego
kapitatu na wzrost gospodarczy okazat siatystycznie nieistotny. Z kolei
w réwnaniu, w ktérym kapitat ludzki aproksymowanyyt bodsetkiem
aktywnych zawodowo z wyksztalceniem co najmsigjdnim oszacowana
elastyczné¢ produkcji wzgédem zasobow tego kapitatu wyniosta ok. 0,2.

24 Wigcej na temat metod estymacji z wykorzystaniem danpanelowych por. m.in.
B. H. Baltagi,Econometric Analysis of Panel Datd3ohn Wiley & Sons Ltd, Chichester, England
2005.

% por. m.in. S. RoszkowskKapitat ludzki a efektywnd gospodarowania w Polsce weaju
regionalnym,[w:] Zréznicowanie rozwoju polskich regionéw. Elementy teopiréba diagnozy,
E. Kwiatkowski (red.), Wydawnictwo Uniwersytetu tzdego, tod 2008; T. Tokarski,
Oszacowania regionalnych funkcji produkgilyiadomaici Statystyczne” 2008, nr 10, s. 38-53.
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Tabela 2.
Wyniki estymaciji tréjczynnikowej funkcji produkcji na danych rocznych
Z_njle_n_na Zmienna objénianaAln(Y/L)
objasniajaca
Stata 0,017 |0,019™ | 0,0158" | 0,018 | 0,020 | 0,010™ | 0,019 | 0,019"
Aln(K/L) 0,626 | 0,616™ | 0,621 | 0,553" | 0,597™ | 0,437" |0,616" | 0,618™
AIn(AZ_WYZ) | 0,038 - - - - - - -
AIn(AZ_SRED)| - 0,037 - - - - - -
AIN(AZ_WYZ+
AZ_SRED+ - - 0,196" - - - - -
AZ LO)
AINn(NAUCZ/L) - - - 0,097” - - - -
Aln(B+RI/L) - - - - 0,041" - - -
AIN(SPOLKI/L) - - - - - 0,214" - -
AIn(ZGONY) - - - - - - -0,015 -
Aln(ODL) - - - - - - - -0,037
zmaz*d96 0,200° | 0,198™ | 0,203 | 0,187" | 0,195" | 0,159 |0,198" | 0,200
dopo*d04 0,113" | 0,110 | 0,2117" | 0,107" | 0,207™ | 0,208 | 0,108 | 0,117"
dswie*d96 -0,128" |-0,122" |-0,124™ |-0,109™ |-0,114™ |-0,093™ |-0,121™ | -0,124"
dopo*d96 -0,108" |-0,109" |-0,117" |-0,104™ - 1-0,098" |-0,106™ | -0,107"
Hausman 1,097 | 0,422 | 0,424 | 1,510 | 1,574 | 0,589 | 2,233 | 0,975
(0,982)| (0,999)| (0,999) | (0,959)| (0,904)| (0,997)| (0,897)| (0,987)
R? 0,600 | 05598| 0,611 0,616 0,588 0,633 0,598 0,6
Skor. B 0,588 | 0,586| 0,600 0,60% 0578 0,622 0586 0,5
Jarque—Bera | 0:584 | 1.266 | 1363 [ 2,199 | 2,801 | 2,064 [ 1,237 | 1537
q (0,747)| (0,531)| (0,506) | (0,333)]| (0,247)| (0,356) | (0,570)| (0,464)
Levin, Lin -118 | -12,7 | -128 | -103 | -105 | 9,1 | -116 | -11,9
& Chu (0,000) | (0,000)| (0,000) | (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)
ADF-Fisher 129,1 | 129,6 | 131,7 | 116,9 | 121,0 | 100,4 | 127,6 | 128,6
(0,000) | (0,000)| (0,000) | (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)
Liczba 208 208 208 208 208 208 208 208

obserwacji

02
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Oznaczenia: Y — warf6 dodana, L — liczha pracgych; AZ WYZ — odsetek
aktywnych zawodowo z wyksztatlceniem agyym, AZ SRED — odsetek aktywnych
zawodowo z wyksztatcenierfrednim zawodowym i policealnym, NAUCZ — liczba
nauczycieli akademickich, B+R — liczba petnoetatolwpracownikéw w sektorze B+R,
SPOLKI - liczba spétek prawa handlowego, ZGONY ezlia zgonéw niemowt na
1000 urodzé zywych, ODL - odlegté¢ w przestrzeni eulidesowej struktury
pracupcych wedtug sektoréw ekonomicznych od struktury B15,
W nawiasach podano prawdopodatsisva testowe.
Rk Rk % gszacowanie parametru istotne na pozi@ristotngci 1%, 5%, 10%; dmaz,
dopo, dswie — zmienna zerojedynkowa przyjgosaj warté¢ 1 (kolejno) dla
wojewbddztwa mazowieckiego, opolskiegoswictokrzyskiego; d95, d04 — zmienna
zerojedynkowa przyjmgpa wartéé 1 (kolejno) w roku 1995, 2004;’Rwspétczynnik
determinaciji; skor. Rskorygowany wspétczynnik determinacji; AIC—kryteri
informacyjne Akaike’a; S.C.—kryterium Schwarza;gl@—Bera — empiryczna wasto
statystki testu Jarque—Bera; Levin, Lin & Chu - éwygzna warté¢ statystki
panelowego testu pierwiastka jednostkowego testinl.d.in & Chu; ADF-Fisher —
empiryczna warté& statystyki testu ADF.
Oczekiwa naley zatem, ze wzrost odsetka aktywnych zawodowo
z wyksztatcenienmgrednim i wyzszym o 1% powodowat wzrost wydafod
pracy o ok. 0,2% w zanalizowanym okresie.Oszacowsrmgmetr miergy
wplyw stopy wzrostu liczby spétek na prageggo na stop wzrostu
wydajnaci pracy ksztattowat gina poziomie ok. 0,2.

*Na stog wzrostu wydajnéci pracy statycznie istotnie wplywaty réwnie
wskazniki poziomu nauki i badamierzone liczh nauczycieli akademickich
oraz liczly zatrudnionych w sektorze B+R przypapsich na 1000
pracupcych. Wzrost tych wskKaikébw o 1% przekladatl si na wzrost
wydajnaci pracy o ok. 0,04-0,09% w zatesci od zastosowanej miary.

*Nalezy oczekiwa&, ze réwniez struktura pracucych wedlug sektorow
ekonomicznych statystycznie istotnie wplywata na dapcé pracy
w analizowanym okresie. Zmiany tej struktury prigahce p do struktury
w UE 15 wplywaly na wzrost wydaj&a pracy.

*Przyjmupc jako miag kapitatlu ludzkiego poziom zdrowia spotefigeva
(mierzony umieralngcia niemowht) nie mana oczekiwé, ze wplyw tej
miary jest statystycznie istotny.

» Oszacowana egzogeniczna stopa wzregiznkej produktywngci czynnikow
produkcji ksztattowata siw wigkszaci przypadkow na poziomie ok. 2%
rocznie.
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Tabela 3.

Wyniki estymacji wieloczynnikowej funkcji produkcji na danych rocznych

Zmienna objéniajaca Zmienna objaianaAln(Y/L)

Stata 0,007 0,035"
Aln(K/L) 0,423" 0,401"
AIn(AZ_WYZ+AZ_SRED+AZ_LO) 0,191" 0,215~
Aln(B+R/L) 0,036~ 0,036~
AIn(SPOLKI/L) 0,196~ 0,249"
In(AZ_WYZ+AZ_SRED+AZ_LO), - 0,044
dmaz*d96 0,162 0,155~
dopo*d04 0,112” 0,112”
dswie*d96 -0,089" -0,082"
dpodI*d99 -0,089" -0,083"
Hausman 2,998 4,157
(0,935) (0,901)

R? 0,648 0,658
Skor. R 0,634 0,642
Jarque—Bera 2,731 0,967
q (0,255) (0,617)

o -8,4 -8,3
Levin, Lin & Chu (0,000) (0,000)
. 96,4 94,7

ADF-Fisher (0,000) (0,000)
Liczba obserwacji 208 208

Oznaczenia jak do tabeli 2.

W tabeli 3 przedstawiono wynfRi estymacji parametréw réwnania (2),
w ktérym kapitat ludzki byt mierzony kilkoma zmieymi. W tabeli tej znajduj
sie wyniki estymacji wspomnianego rdéwnania, ktore aestzmiennych

% W tabelach przedstawiono wyniki, ktére byly stayganie akceptowalne i wplyw
kluczowych zmiennych objaiajagcych byt statystycznie ey od zera.
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objasniajacych rozszerzono o poziom Kkapitalu ludzkiego. Z ik§w
zaprezentowanych w tych tablicachzna wycigna¢ kilka wnioskow:

* Uwzglednienie wecej niz jednego miernika kapitatu ludzkiego wpla na
ocerg elastycznéci produkciji wzgédem kapitatu rzeczowego, ktéra spadia
zok. 0,6 do 0,4 por. tablica 1). Elastyc#ghavydajngci pracy wzgtdem
odsetka sity roboczej z wyksztatcenignednim i wyzszym nie zmienita gi
i wyniosta ok. 0,2. Nie ulegla ta& istotnym zmianom (w poréwnaniu
z wynikami w tablicy 2) elastycz®§é wydajnaci pracy wzgtdem udziatu
pracupcych w B+R oraz wzgdem liczby spotek na 1000 prageych.

ePonadto, w réwnaniu oljjaiajacym zmiany wydajn€ci pracy zmianami
odsetka aktywnych zawodowo z wyksztatcenignednim i wyzszym,
odsetkiem pracagych w B+R oraz liczip spotek na 1000 pracigych spadia
do ok. 0,01 stopa egzogenicznego gosttechnicznego. Zgodnie z tym
réwnaniem 4czna produktywn& czynnikow produkcji, a tade wydajndé
pracy, rosta o ok. 1% rocznie na skutek nieuadiglonych w modelu
czynnikow czyli np. rozprzestrzenianig sviedzy.

*Mozna ponadto oczekiwa ze w wojewddztwach o wgzym poziomie
kapitatu ludzkiego odnotowano wgze tempo wzrostu gospodarczego.
Nalezy jednak dodé& ze tylko opé&niony odsetek aktywnych zawodowo
z wyksztatceniem srednim i wyszym ze wszystkich analizowanych
czynnikbw statystycznie istotnie wplywat na siopzrostu wydajnéci
pracy. Zatem, tylko kapitat ludzki utsamiany z poziomem wyksztatcenia
ludnasci wptywa na innowacyjne nitiwosci gospodarki.

*Wsérdd analizowanych rowma najlepszym dopasowaniem danych
rzeczywistych do modelu okazatoe sibwnanie, w ktérych stopa wzrostu
wydajnagci pracy objaniana byta stopami zmian kapitatu ludzkiego
mierzonego odsetkiem aktywnych zawodowo z wykseta&m srednim

i wyzszym, udzialem pracsgych w sektorze B+R oraz licgbspotek na
pracujcego.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Prowadzone w opracowaniu rozi@@ia dotyczce wplywu akumulacji
kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczyzme podsumowanasepujaco:

eTeoretyczne modele wzrostu gospodarczego pokazojechanizmy
oddziatywania kapitatu ludzkiego na wzrost gosporaii wskazuj na due
znaczenie kapitatu ludzkiego dla wzrostu gospodayazché przyjmuje s¢
w nich r@ne zatlgenia odnénie funkcjonowania gospodarki i zachadych
W niej procesow.
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*Na podstawie analizy modeli wzrostu dlnjmjacych wptyw kapitatu
ludzkiego na wzrost gospodarczy, ana generalnie wytdi¢ dwa gtowne
podefcia. Zgodnie z pierwszym podejem, kapitat ludzki jest jednym
z czynnikdw produkcji, za wedlug drugiego poddia, kapitat ludzki
wplywa na poziom produkcji poednio poprzez wplyw na adzm

produktywna@¢ czynnikow produkcji i pogp techniczny.

*Miary kapitatu ludzkiego, ktére zostaly wykorzystanw analizach
empirycznych kapitatu ludzkiego w Polsce i jego yw na wzrost
gospodarczy to: odsetek aktywnych zawodowo z wykszhiemsrednim

i wyzszym, liczba zatrudnionych w B+R na 1000 pracygh, liczba
nauczycieli akademickich na 1000 miesm@w, liczba spétek prawa
handlowego na 1000 pragaych, liczba zgonéw niemowtlna 1000 urodze

zywych oraz odlegha (w przestrzeni euklidesowej) struktury pragyjch

wedtug sektoréw ekonomicznych od analogicznej stmykw UE 15.

* Prowadzone analizy pokazahke w gospodarce polskiej w latach 1995-2008
zachodzity pozytywne zmiany dotyge poziomu kapitatu ludzkiego
(w wiekszasci przypadkow dodatnie i relatywnie wysokie stopyrestu
wskaznikow ilustrupgcych poziom kapitatu ludzkiego). Wydaje¢size
zmiany te, poprawigte kondycg skltadnikébw kapitatu ludzkiego,
przyczynity s¢ do wzrostu efektywri@i gospodarowania w skali cate]
gospodarki.

»Szacunki trojczynnikowej funkcji produkcji wskazujze tempo zmian
kapitatu ludzkiego statystycznie istotnie wplywa narost gospodarczy
(mierzony stop wzrostu wydajnéci pracy), jéli kapitat ludzki jest mierzony
jedg  z nasgpujacych miar: odsetkiem aktywnych zawodowo
z wyksztatceniem co najmniéjednim, odsetkiem pracigych w B+R ldz
udzialem nauczycieli akademickich w pramych, liczla spoétek prawa
handlowego na 1000 praguych oraz odlegkeria sektorowej struktury
pracupcych od struktury w UE 15.

*Uwzglednienie wecej niz jednej miary kapitatu ludzkiego w dynamicznej
funkcji produkcji poprawia dopasowanie danych teaenych do
obserwowanych danych empirycznych. Najlepszymi mdé&sami
statystycznymi charakteryzowala slynamiczna funkcja produkcji, w ktorej
poza kapitatem rzeczowym i zasobami pracy ugdgbno zasoby sity
roboczej z wyksztatceniem vigzym isrednim, liczle pracugcych w B+R
oraz liczlg spotek. Uwzgldnienie wecej niz jednego miernika kapitatu
ludzkiego wplyrto na ocen elastycznéci produkcji wzgédem kapitatu
rzeczowego, ktéra spadta z ok. 0,6 do 0,4. Elasty¢zwydajncci pracy
wzgledem odsetka sity roboczej z wyksztalcenignednim i wyzszym
wyniosta ok. 0,2, wzgldem liczby spétek na 1000 prageych ok. 0,2-0,25,
z& wzglkdem odsetka pracagych w B+R ok. 0,04. Zgodnie z tym
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réwnaniem dczna produktywn& czynnikéw produkcji rosta o ok. 1% na
skutek egzogenicznego pgsti technicznego, czyli mniej niw przypadku
funkcji dwu- i trojczynnikowej (w przypadku tych rilcji nalezy oczekiwa
2% sredniorocznego wzrostu).

ePonadto, w wojewddztwach o wszym poziomie kapitatu ludzkiego
(mierzonego odsetkiem aktywnych zawodowo z wyksetabem wyszym
i srednim) odnotowano wigze tempo wzrostu gospodarczego. Zatem,
poziom wyksztatcenia sity roboczej ze wszystkichlmowanych czynnikow
statystycznie istotnie wptywat na stogvzrostu wydajnéci pracy poprzez
wplyw na maliwosci innowacyjne oraz potencjat utatwiay absorbg
nowych technologii.

*Poprawa sytuacji w szkolnictwie wgzym (umaliwiajaca podejmowanie
studiow wekszej ilgci oséb), a take przystosowania oferty szkolnictwa
sredniego do potrzeb rynku mogtoby oddziatgwaa wzrost kapitatu
ludzkiego oraz wydajrigi pracy w gospodarce polskiej m.in. uihwianie
absorpg} innowacyjnych technologii.

«Z prowadzonych analiz wynikaze kapitat ludzki mierzony odsetkiem
zasobow sity roboczej z wyksztatceniérednim i wyyszym ma bardzo de
znaczenie dla wzrostwetlac z jednej strony czynnikiem produkcji, z drugiej
zas elementem sprzyjagym absorpcji nowych rozeizan technologicznych.

« Ponadto, wiksze naktady na B+R umldwiajace wzrost zatrudnienia w tym
sektorze, ulatwienia zwkane 2z rozpoczynaniem i prowadzeniem
dziatalngci gospodarczej, wzrost stopnia ochrony zdrowitakae zmiana
struktury pracuyjcych mogtyby w diugim okresie wplgd na wysz
efektywna@¢ gospodarowania i przyczyinsie do wyzszego tempa wzrostu
gospodarczego.
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Sylwia Roszkowska

HUMAN CAPITAL AND ECONOMIC GROWTH
IN POLAND — A MULTIVARIATE
PRODUCTION FUNCTION APPROACH

Abstract

The main goal of the paper is the estiomation oltirariate production function parameters’.
Morover, in presented paper macroeconomic indisatoncerning the level of human capital are
analyzed. Because of the fact that human capitath®er composed concept the author chose some
variables reflecting the level of this capital.

The economic growth is measured by growth rate alues added per worker. Main
components of the human capital analyzed in thempage: educational structure of labour force,
number of employed in R&D sector, number of entegsj sectoral structure of employment. The
impact of human capital on economic growth has bestmated on the basis of multivariate
neoclassical production function (Cobb-Douglas type)

Used statistic and econometric methods allowed radite the strength and character
of dependency between human capital measures ambra@c growth in Polish voivodeships.
Moreover, each analyzed component of human catiffatent impacts on growth.



