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KAPITAL LUDZKI A WZROST GOSPODARCZY
1. WPROWADZENIE

Celem opracowania jest ekonometryczna analiza wptywu kapitatu ludzkiego
na wzrost gospodarczy. W literaturze przedmiotu sugeruje sie istnienie
znaczgcego oddziatywania kapitatu ludzkiego na ksztattowanie sie dynamiki
wzrostu gospodarczego. Najczesciej spotyka sie dwa sposoby takiego
oddziatywania. Pierwszy, na gruncie neoklasycznej teorii wzrostu, traktuje
kapitat ludzki jako argument funkcji produkcji, ktérego akumulacja pozytywnie
wptywa na potozenie Sciezki wzrostu gospodarczego. Natomiast drugi, oparty na
zatozeniach nowej teorii wzrostu, traktuje kapitat ludzki jako wazny element
wplywajgcy na powstawanie innowacji oraz lepsze przyswajanie nowych
technologii.

W opracowaniu zaprezentowana jest préba statystycznego okreslenia
wptywu kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy na gruncie neoklasycznej
teorii wzrostu. Najpierw przeprowadzona zostata kwantyfikacja zasobu kapitatu
ludzkiego za pomocg syntetycznych miernikow a nastepnie wyniki szacunku
kapitatu ludzkiego zastosowano do estymacji réwnania regresji opartego na
modelu Mankiwa-Romera-Weila.

2. MIARY KAPITALU LUDZKIEGO1

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ sie z alternatywnymi sposobami
mierzenia kapitatlu ludzkiego. Najczesciej stosowane mierniki odnoszg sie do
poziomu edukacji spoteczenstwa: odsetek populacji z umiejetnoscig czytania
i pisania (np. P. Romer, 1990; Azariadis i Drazen, 1990) oraz wspo6iczynnik
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1 Punkt 2 tego opracowania jest streszczeniem opisu miar kapitatu ludzkiego i syntetycznych
miernikéw, ktéry zostat przygotowany na Konferencje Wzrost gospodarczy, restrukturyzacja
i bezrobocie w Polsce organizowang przez Instytut Ekonomii Uniwersytetu t6dzkiego w czerwcu
2005 roku.



skolaryzacji na odpowiedni poziom edukacji (np. Barro, 1991; Mankiw, Romer
i Weil, 1992; Levine i Rcnelt, 1992). Czesto wykorzystywanym miernikiem
zasobu kapitatu ludzkiego staty sie osiggniecia edukacyjne populacji, ktore
wyznacza sie przy uzyciu dwoch wskaznikéw; Sredniej liczby lat uczeszczania
do szkoly (np. Lau et al., 1991; Nehru et al., 1995; Kyriacou, 1991) oraz
najwyzszego ukoniczonego poziomu edukacyjnego (Barro, 1997; Barro, 1999;
Barro i Lee, 1993; Barro i Lee, 2000).

Inny spos6b mierzenia kapitalu ludzkiego dotyczy wydatkéw na cele
edukacyjne (Barro i Sala-i-Martin, 1995) w pojeciu inwestycji. Liberda
i Tokarski (Liberda i Tokarski, 2004) do analizy wptywu kapitatu ludzkiego na
wzrost gospodarczy w krajach OECD przyjeli udziat naktadéw na edukacje
w PKB jako stopy inwestycji w kapitat ludzki.

Duza liczba stosowanych miar moze by¢ sygnatem, ze nie ma jednego
miernika, ktoéry wyczerpujaco opisuje zaséb kapitatu ludzkiego. W literaturze
niejednokrotnie podejmowano sie analizy kapitalu ludzkiego poprzez badanie
kilku charakteryzujgcych go zmiennych.

Welfe w badaniach dotyczgcych wzrostu gospodarczego (np. Welfe, 2000;
Welfe et al., 2001) uzywa jako miary kapitalu ludzkiego wazong sume
pracujacych, w ktdrej wagami sa:

¢ relacje lat ksztatcenia wzgledem podstawowego,
¢ relacje wynagrodzen przecietnych uzaleznione od poziomu wyksztatcenia.

Gabryjelska i Gadomski (Gabryjelska i Gadomski, 2004) do analizy zjawiska
konwergencji kapitatu ludzkiego w krajach OECD uzyli nastepujacych
wskaznikow:

« wspoétczynnik skolaryzacji dla szkét podstawowych,

» wspotczynnik skolaryzacji dla szk6t ponadpodstawowych,
* wspotczynnik skolaryzacji dla szkét wyzszych,

¢ oczekiwana dtugos¢ zycia w momencie narodzin.

Wybor zmiennych do opisu kapitatu ludzkiego, ktory zostanie wykorzystany
w tym opracowaniu, opiera sie na dwoch przestankach (por. Barro i Sala-i-
Martin, 1995). Pierwsza dotyczy obserwacji, iz zasob kapitatu ludzkiego ma
Scisty zwiazek z poziomem edukacji. Proponuje sie zatem zmienne okreslajace
poziom wyksztatcenia spoteczenstwa oraz nakltady na edukacje. Druga
przestanka dotyczy idei, iz kapitat ludzki $cisSle zwigzany jest z cztowiekiem.
Implikuje to, ze powinny by¢ tez uwzglednione zmienne dotyczgce ochrony
zdrowia. Zatem w niniejszym opracowaniu proponuje sie rozwazenie pieciu
zmiennych okres$lajacych zaséb kapitatu ludzkiego.

Oto one:

1. suma naktadéw inwestycyjnych na edukacje,

2. odsetek populacji w wieku 25-64 z wyksztatceniem $rednim,
3. odsetek populacji w wieku 25-64 z wyksztatceniem wyzszym,
4. liczba zgonéw niemowlat na 1000 zywych urodzen,



5. suma naktad6w inwestycyjnych na opieke zdrowotna.

Kwantyfikacja zasobu kapitatu ludzkiego z wykorzystaniem wyzej
wymienionych pieciu zmiennych przeprowadzona zostata przy uzyciu tzw.
taksonomicznych miernikéw rozwoju. Sg to zmienne syntetyczne, Kktére
zastepujg opis obiektow badania przy uzyciu zbioru cech diagnostycznych
opisem za pomoca jednej agregatowej wielkosci. Niewatpliwa zaletg tej metody
jest tatwa poréwnywalno$¢ obiektéw, ze wzgledu na liniowe uporzadkowanie
danego zbioru obiektdéw, oraz prostota natury rachunkowej. Wskazana jest
w szczeg6lnosci przy analizie licznych zbioréw obiektéw, gdzie klasyczne
metody taksonomiczne przysparzajg wiele trudnosci.

Punktem wyjscia do skonstruowania taksonomicznego miernika rozwoju jest
macierz:

X = I (1)

{*« } ' oznacza realizacje A-tcj cechy diagnostycznej w i-tym obiekcie w czasie t,
ke {lI,2,..., A} - oznacza zbiér indekséw dla cech diagnostycznych,

ie {1,2,...,;V} - oznacza zbiér indeksoéw dla obiektéw,

te {I,2...T) - oznacza zbior indeksow dla jednostek obserwacji.

Syntetyczny miernik rozwoju Z' jest funkcja

(2)

ktora przeksztatca macierz obserwacji X' w wektor z' = ¥

Element z' oznacza taksonomiczny miernik rozwoju /-tego obiektu w czasie t.

Z uwagi na fakt, ze cechy diagnostyczne mogg roznie wptywac¢ na badane
zjawisko, rozro6znia sie tzw. zmienne stymulanty (S ) i zmienne destymulanty
(Dy. Stymulantami sa te cechy diagnostyczne, ktérych wieksze wartosci
Swiadczg 0 wyzszym poziomie rozwoju obiektu badania. Natomiast jesli nizsze
wartosci cechy $wiadcza o wyzszym poziomie rozwoju obiektu badania, to takie
cechy nazywamy destymulantami.

W ponizszych analizach klasyfikacyjnych zostaty wykorzystane trzy mierniki
rozwoju gospodarczego: miernik Strahl, miernik Cie$lak oraz miernik HDI
(Human Development Index) (por. Cie$lak, 1974; Strahl, 1978; Strahl, 1998).

2 Czasami w badaniach taksonomicznych wyréznia sie tzw. zmienne nominanty. Sa to takie
wielkosci, dla ktérych za najbardziej korzystng sytuacje przyjmuje sie pewna ustalong wartos¢.



W mierniku Strahl buduje sie tzw. obiekt wzorcowy, do ktérego poréwnywane
sg analizowane obiekty. Natomiast w mierniku HDI i Cie$lak nie buduje sie
obiektu wzorcowego, a poréwnywanie odbywa sie pomiedzy analizowanymi
obiektami. Ponadto rozwazane mierniki zostaty zmodyfikowane w taki sposéb,
aby umozliwi¢ dynamiczng poréwnywalno$¢ wynikéw (por. Nowak, 1990;
Zelia$, 2000).

* Miernik Strahl:

Koncepcja miernika Strahl opiera sie na budowie obiektu - wzorca, na
podstawie ktérego ustala sie porzadek pozostatych obiektéw badania.
Postepowanie w wyznaczaniu miernika Strahl odbywa sie w nastepujgcych
etapach:

Etap 1. Budowa obiektu - wzorca:
Niech PO oznacza obiekt - wzorzec, a [M),Jj-O 2 jooa] wartosci jego cech.
Wowczas:

max max {x*} ke S

ke D ®)

Etap 2. Normalizacja cech diagnostycznych:

przy czym Xik @0.
Im blizsza jednosci bedzie wartos¢ cechy, tym blizej dany obiekt znajduje sie
wzorca.
Etap 3. Budowa syntetycznego miernika:
Niech zj, - oznacza unormowany syntetyczny miernik /-tego obiektu w czasie t.
Woéweczas jego posta¢ wyraza sie wzorem:
1 K
z], e [0,1] (5)

Gtowne zalety miernika Strahl to: dopuszczalnos¢ istnienia stymulant
i destymulant, prostota rachunkowa, ftatwa interpretacja ekonomiczna
w badaniach dynamicznych. Z tych powodoéw miernik Strahl jest szeroko
wykorzystywanym miernikiem do analizy zjawisk spoteczno-gospodarczych.



* Miernik CieSlak:

CieSlak uwazana jest za inicjatorke statystycznych badan poréwnawczych
obiektow wielocechowych za pomocg taksonomicznych miernikéw rozwoju
w ujeciu dynamicznym. W mierniku Cie$lak zaktada sie wystepowanie tylko
cech stymulant. Proponuje sie zatem zamiane cech destymalant na stymulanty na
podstawie nastepujgcego przeksztatcenia:

x'ke D=>— ¢ S 4*0 (6)
X ik
Ponizej opisane etapy przedstawiajg sposdb konstrukcji miernika Cieslak.
Etap 1. Normalizacja cech diagnostycznych:

z ik = {Ek (7
t ik r - oznacza odchylenie standardowe A-tej cechy
™N 5 5
j TN
diagnostycznej, gdy jca:?N . - to $rednia arytmetyczna i-tej cechy
diagnostycznej.
Etap 2. Budowa syntetycznego miernika:
Absolutny miernik rozwoju Cieslak oblicza sie na podstawie wzoru:
K
n (8)
=

* Miernik HDI

Poczatkowo wskaznik rozwoju spotecznego HDI stosowany byt w badaniach
prowadzonych przez UNDP (United Nations Development Programme). Celem
zastosowania HDI przez UNDP bylo podkreslenie znaczenia danych
pozaekonomicznych przy ocenie zréwnowazonego poziomu rozwoju
poszczego6lnych krajow.

HDI zostato zdefiniowane przez UNDP jako syntetyczna miara oparta
0 $rednig wskaznikéw obejmujacych trzy podstawowe sfery zycia:

¢ zdrowia (oceniana poprzez wskaznik przecietnej dtugosci zycia),

» edukacji (wskaznik alfabetyzmu, tj. umiejetnosci pisania i czytania ze

zrozumieniem i wskaZznik skolaryzacji),

» dochodu (PKB per capita).

Obecnie wykorzystanie miernika HDI cieszy sie duza popularnoscia
luznaniem w miedzynarodowych badaniach poréwnawczych rozwoju



spoteczno-gospodarczego. Ponizej zostaty przedstawione dwa etapy
konstruowania wskaznika HDIL:

Etap 1. Normalizacja cech diagnostycznych:

4 e [01] 9)

Etap 2. Budowa syntetycznego miernika:
(10)

Interpretacja ekonomiczna otrzymanych wynikéw dla kazdego z miernikéw jest
nastepujgca: im wieksza warto$¢ syntetycznego miernika, tym dany obiekt
charakteryzuje sie wyzszym poziomem badanej cechy diagnostycznej.

Na podstawie syntetycznych miernikéw taksonomicznych analizie zostato
poddanych pie¢ wyzej wymienionych cech diagnostycznych opisujgcych zaséb
kapitatu ludzkiego. Z uwagi na dynamiczny charakter badan wymagany byt taki
przedziat czasowy, w ktdrym byly dostepne dane statystyczne ze wszystkich
realizacji cech diagnostycznych w rozwazanych obiektach.

Ostatecznie badaniu zostaly poddane 22 kraje OECD: Australia, Austria,
Belgia, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia, Irlandia,
Islandia, Japonia, Kanada, Norwegia, Nowa Zelandia, Polska, Portugalia,
Szwecja, Szwajcaria, USA, Wielka Brytania i Wtochy. Pominiecie badaniem
pozostatych krajow OECD podyktowane byto gtownie niedostepnoscig danych
statystycznych cech diagnostycznych lub ich watpliwg jakoscig. W przypadku
braku danych w rozwazanych krajach dla jednego z punktdéw czasowych
dokonano uzupetnien w oparciu o informacje z lat sgsiednich. Analizg objeto
obserwacje z lat 1991-2002.

Sposob zdefiniowania sumy nakladéw inwestycyjnych na edukacje oparty
byt na propozycji Zienkowskiego (por. Zienkowski, Zoétkiewski, 2002;
Zo6tkiewski, 2003) znanej pod nazwa naktadéw na przyszly rozwdj. Autorka
zaklada, ze naklady ponoszone na edukacje majg charakter inwestycji
zwiekszajgcych zasob kapitatu ludzkiego. Oznacza to, ze naklady na przyszly
rozw6j sg sumag wolumenu nakladéw inwestycyjnych z okresow przesztych
pomniejszonych o ich zuzycie.

Sposéb obliczania zasobu kapitatu ludzkiego jako sumy nakladéw
inwestycyjnych mozna obliczy¢ na podstawie roéwnania rekurencyjnego
(perpetual inventory method) postaci:

3 W mierniku HDI, podobnie jak w mierniku Cie$lak, zaktada sie wystepowanie tylko takich
cech diagnostycznych, ktére sg stymulantami.



H= ( 1 +/, £e(0,l) (V)

/ - oznacza jednostke czasu (/>0),

H, - oznacza zasdéb kapitatu ludzkiego w czasie t,

I, - nakfady inwestycyjne w kapitat ludzki w czasie t,

O - stopa deprecjacji kapitatu ludzkiego.

Rozwigzujgc rownanie rekurencyjne (11), przy zatozeniu HO=/0 (tf0,/0>0),
otrzymujemy wzoOr pozwalajgcy bezposrednio obliczy¢ zasob kapitatu
ludzkiego:

A,=£/,(1-*T (12)
=0

Wzo6r (12) oznacza, ze zasOb kapitatu ludzkiego jest suma nakladow
inwestycyjnych w poprzednich okresach pomniejszonych o stope deprecjacji
tego kapitatu.

Problemem zwigzanym ze wzorem (12) jest okreslenie wartosci poczatkowej
zasobu kapitatu ludzkiego. Gdy wielko$¢ ta nie jest znana, przyjmuje sie
zazwyczaj wartos¢ 10. Jesli n jest dostatecznie duze, to wielkos¢ 10 nie jest
istotna (por. Barro i Sala-i-Martin, 1995, s.348; Domanski, 1993, s.81).

Dodatkowo, aby umozliwi¢ poréwnywalno$¢ wynikéw pomiedzy krajami,
zasOb kapitatu ludzkiego zostat przedstawiony w relacji z PKB, co oznacza, ze:

H"~ PKB-~ (13)

W celu wyznaczenia naktadéw inwestycyjnych na opieke zdrowotng
wykorzystano te same réwnosci co dla naktadéw na edukacje.

Suma nakladdéw inwestycyjnych na edukacje obejmuje tylko wydatki
publiczne. Natomiast suma nakladéw inwestycyjnych na opieke zdrowotng
obejmuje zaréwno wydatki publiczne jak i prywatne.

Aby zmniejszy¢ oddziatywanie wielkosci poczatkowej 70, zasob kapitatu
ludzkiego Hn ze wzoru (12) zostat wyliczony dla lat 1985-2002, przy czym do

analizy miernikéw zostaty uwzglednione tylko lata 1991-2002. Przyjeto, ze
stopa deprecjacji kapitatu ludzkiego ksztattuje sie na poziomie S = 0,05 .
Poziom wyksztatcenia rozpatrywanej populacji jest zgodny
z Miedzynarodowg Standardowg Klasyfikacjg Ksztatcenia (International
Standard Classification o fEducation- ISCED).
Ponizej przedstawione zostaly zrodta zbioru danych niezbednych dla
wyznaczenia poszczeg6lnych cech diagnostycznych:
Suma naktaddéw inwestycyjnych na edukacje:
« World Development Indicators on-line (httpV/devdata.worldbank.org/)
e Opracowania Education at a Glance 2000 - 2005



Odsetek populacji w wieku 25-64 z wyksztatceniem $rednim i wyzszym:

+ OECD Health Data 2003 3rd Edition, version 10/03/2003

e Opracowania Education at a Glance 2000 - 2005
Suma nakladéw inwestycyjnych na opieke zdrowotna i liczba zgonow
niemowlat na 1000 zywych urodzen:

+ OECD Health Data 2003 3rd Edition, version 10/03/2003

« Opracowanie Health at a Glance 2004
PKB:

» OECD Statistical Compendium 2002-2

Mozna réwniez dokona¢ podziatu analizowanych krajéow na 4 grupy zgodnie

z nastepujacg zasada (por. Nowak, 1990, s.92-93):

Grupa 1 7], >z +5s2
Grupa 2: 7+s7>7], >z
. (14)
Grupa 3: 7>2->7- SZ
Grupa 4: u<z-sz

Z - o0znacza $rednig arytmetyczng wynikow zit,

s2 - oznacza odchylenie standardowe wynikéw zu.

Kraje, ktore znajdujg sie w pierwszej grupie beda charakteryzowaly sie
najwyzszym poziomem zasobu kapitalu ludzkiego, podczas gdy Kkraje
przynalezagce do grupy czwartej najnizszym poziomem zasobu Kkapitatu
ludzkiego.

Na podstawie wynikdéw badania mozna stwierdzié, ze:

» Z przeprowadzonych badan wynika, ze rezultaty rankingu sg zblizone ze
wzgledu na zastosowany miernik. Nie sgjednak identyczne.

e Zdecydowanym liderem ze wzgledu na poziom kapitau ludzkiego przy
uzyciu miernika CieSlak sg Stany Zjednoczone, ktére znajdujg sie na
pierwszym miejscu w ciggu catego analizowanego okresu. Dla pozostatych
miernikow nie ma lidera w caltym okresie, cho¢ od 1997 roku jest nim
Szwecja.

« Krajem o najnizszej pozycji w rankingach jest Portugalia, ktéra we
wszystkich miernikach w ciggu catego analizowanego okresu znajduje sie
na ostatnim miejscu.

» W pierwszej grupie typologicznej znalazly sie: Kanada, Norwegia, Szwecja,
USA i Szwajcaria.

» Kraje charakteryzujgce sie najnizszym zasobem kapitatu ludzkiego to:
Wiochy, Hiszpania. Polska, Grecja i Portugalia. Od 1998 dotgczyta do tej
grupy Irlandia.



3. EKONOMETRYCZNA ANALIZA WPLYWU WSKAZNIKOW KAPITALU
LUDZKIEGO NA WZROST GOSPODARCZY

Celem tej czeSci opracowania jest préba statystycznego okreslenia wptywu
zasobu kapitatu ludzkiego na wzrost gospodarczy na podstawie rownania4:
\ny,, =a0+ (I-B0)\ny,A +YJIjXi, +'7,+«,, (15)
a0- wyraz wolny, =

Bo =1~e " - parametr okres$lajacy wystepowanie konwergencji warunkowej,

v ‘\-a
- parametry modelu,
2 v \-a
\—(X
x I =In(*),
XI=\nhl - zmienne objasniajace modelu,

X2t =In(w,, +g +S)

M =(0-e ¥)In™(0)- efekty indywidualne,
uit- losowy skladnik zakiocajacy zawierajacy rowniez efekty okresowe
zwigzane z dziataniem postepu technicznego gt,
Yi, - wielko$¢ produktu per capita i-tego kraju w czasie t,
Xjt - macierz zmiennych objasniajagcych modelu, na ktéra sktadaja sie:
(i*).,- stopa inwestycji w kapitat rzeczowy /-tego kraju w czasie t,
hjt- zaséb kapitatu ludzkiego w stanie dtugookresowej réwnowagi,
nit - stopa wzrostu populaciji,
g +S- suma stop wzrostu wiedzy i deprecjacji obu kapitatow.
Na podstawie rdéwnania (15) przeprowadzona zostata empiryczna proba
okreslenia wptywu zasobu kapitatu ludzkiego na ksztattowanie sie stopy wzrostu
gospodarczego dla 22 krajéw z grupy OECD. Badanie objeto lata 1991-2002,

przy czym analiza opierata sie na okresach trzyletnich (lata 1991-1993, 1994-
1996, 1997-1999 i 2000-2002). Utworzenie trzyletnich przedziatéw do analizy

4 Zaleznos$¢ (15) zostata wyprowadzona na podstawie rownania opartego na modelu Mankiwa-
Romera-Weila.



empirycznej podyktowane jest probg zmniejszenia efektow popytowych zmian
PKB (wynikajgcych np. z dziatania cyklu koniunkturalnego).

Dane dotyczace PKB per capita, naktadéw inwestycyjnych w kapitat
rzeczowy oraz stopa wzrostu populacji pochodzg z World Development
Indicators - World Bank (http://devdata.worldbank.org/). Dodatkowo przyjeto,
ze g +£=0,05.

W tabeli 1znajduje sie szczeg6towy opis zmiennych modelu.

Tabela 1
Charakterystyka zmiennych estymowanego modelu dla lat 1991-2002:

oo Sredni Odchylenie Warto$é Warto$¢
Nazwa pis rednia standardowe minimalna  maksymalna
PKB per capita,
PPP tat
y , ceny state 23452,01 5531,02 703751 35652,97
z 2000 r.,
w dolarach
Stopa inwestycji
Sk w kapitat 20712 3,059 15,490 31,830
rzeczowy
(% PKB)

n Stopa wzrostu 0,574 0,409 -1,030 1,670
populacji (%)
Zaso6b kapitatu

hs  ludzkiego- 0,497 0,118 0,184 0,739

miernik Strahl

Zaso6b kapitatu

h" ludzkiego- 0,431 0,133 0,078 0,706
miemik HDI
Zasob kapitatu

he ludzkiego- 11,730 2,964 4,246 18,363

miemik Cieslak

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Parametry réwnania (15) zostaty wyestymowane z zastosowaniem zasobow
kapitatu ludzkiego wyznaczonych na podstawie taksonomicznych miernikow:
Strahl, HDI oraz Cieslak.

Do estymacji parametrow strukturalnych modelu (15) wykorzystano piec
ekonometrycznych metod: najmniejszych kwadratéw, dla modelu efektéw
statych, dla modelu efektow zmiennych i metody momentéw zaproponowane
przez Arellano i Bonda (Arellano i Bond, 1991) oraz Blundella i Bonda


http://devdata.worldbank.org/

(Blundell i Bond, 1998). Wszystkie obliczenia zostaly wykonane
z wykorzystaniem programu StataSE 8.0. W przypadku obliczen metodami
momentéw zastosowano w tym programie modut xtabond?2.

Wyniki estymacji prezentujg tabele 2-4.

Tabela 2
Wyniki estymacji modelu dla miernika Strahl
Metoda estymacji MNK' FE2 RE3 UMM AB4 UMM
SYS5
Zmienne
objagniajace: Zmienna objasniana: Inyit
0,9241 0,8795 0,9037 0,8283 0,8878
InVv i (0,0324) (0,0508) (0,0379) (0,0476) (0,0139)
[28,54] [17,33] [23,81] [17,41] [64,07]
0,0424 0,3421 0,2472 0,2594 0,2029
Insku (0,0454) (0,0474) (0,0410) (0,0605) (0,0227)
[0,93] [7,21] [6.02] [4,29] [8,93]
0,0099 0,0726 0,0780 0,1754 0,0380
In h* (0,0391) (0,0447) (0,0400) (0,0405) (0,0139)
[0,25] [1,62] [1,95] [4,32] [2,73]
0,0103 0,0104 0,0092 0,0034 0,0071
In(«, +g +¢) (0,0063) (0,0051) (0,0052) (0,0075) (0,0021)
[1,63] [2,04] [1,76] [0,45] [3,38]
0,7172 0,2987 0,3467 0,6146
const (0,3576) (0,5085) (0,4056) - (0,1395)
[2,01] [0,59] [0,85] [4,41]
Nieskorygowany
R2 0,9728 0,9618 0,9638 -
Skorygowany R 2 0,9710 - - -
Liczba obiektow 22 22 22 22 22
Liczba obserwacji 66 66 66 44 66
Liczba kolumn
w macierzy Z i ) ) 12 2
Test Hausmana - {1,000} - -

Test Hansena - - - {0,646} {0,377}



Tabela 3

Wyniki estymacji modelu dla miernika HDI

Metoda estymacji MNK1

Zmienne
objasniajgce:
0,9209
InYi,-i (0,0324)
[28,44]
0,0438
In sku (0,0453)
[0,97]
0,0115
In hl (0,0292)
[0,39]
0,0105
In(w,v + g + S) (0,0063)
[1,66]
0,7492
const (0,3562)
[2,10]
Nieskorygowany

R2

Skorygowany R2 0,9710
Liczba obiektéw 22

0,9728

Liczba obserwacji 66
Liczba kolumn w

macierzy Z

Test Hausmana -
Test Hansena -

FE2

Zmienna objasniana:

RE3

0,8834 0,9032
(0,0504)  (0,0377)
[17,55] [23,97]
0,3405 0,2451
(0,0480)  (0,0411)
[7,09] [5,97]
0,0507 0,0590
(0,0330)  (0,0295)
[1,54] [2,00]
0,0103 0,0092
(0,0051)  (0,0052)
[2,01] [1,78]
0,2561 0,3538
(0,5045)  (0,4028)
[0,51] [0,88]
0,9615 0,9641
22 22
66 66
{1,000}

UMM AB4

Iny,,

0,8005
(0,0645)
[12,42]
0,1826
(0,0874)
[2,09]
0,1761
(0,0524)
[3,36]
0,0075
(0,0060)
[1,26]

22
44

10

{0,427}

UMM
SYS5

0,8912
(0,0275)
[32,45]
0,2241
(0,0256)
[8,75]
0,0481
(0,0208)
[2,31]
0,0092
(0,0048)
[1,93]
0,5309
(0,3052)
[1,74]

22
66

18

{0,249}



Tabela 4

Metoda estymacji

Zmienne
objasniajgce:

Inlm

Inskjr

ta A*

Ink, +£ + <)

const

Nieskorygowany
R2

Skorygowany R2
Liczba obiektoéw
Liczba obserwacji

Liczba kolumn w
macierzy z

Test Hausmana
Test Hansena

Wyniki estymacji modelu dla miernika Cieslak

MNK1

0,9272
(0,0316)
[29,35]
0,0415
(0,0460)
[0,90]
0,0047
(0,0364)
[0,13]
0,0101
(0,0063)
[1,62]
0,6715
(0,2898)
[2,32]

0,9728

0,9710
22
66

FE2

RE3

UMM AB4

Zmienna objasniana: Inyu

0,8715 0,9015
(0,0504)  (0,0377)
[17,30] [23,89]
0,3449 0,2527
(0,0463)  (0,0407)
[7,45] [6,20]
0,0814 0,0780
(0,0429)  (0,0380)
[1,90] [2,05]
0,0106 0,0089
(0,0050)  (0,0051)
[2,11] [1,74]
0,1187 0,1050
(0,4164)  (0,3190)
[0,28] [0,33]
0,9626 0,9704
22 22
66 66
{1,0000}

Oznaczenia metod estymacji sg nastepujace:
MNK- metoda najmniejszych kwadratéw,

' FE- metoda efektéw statych,
RE- metoda efektéw zmiennych,
UMM AB- uog6lniona metoda momentéw (metoda Arellano i Bonda),
UMM SYS- uog6lniona metoda momentéw (metoda Blundella i Bonda).

0,8182
(0,0770)
[10,62]
0,2925
(0,0761)
[3,84]
0,1782
(0,0659)
[2,70]
0,0088
(0,0062)
[1.41]

22
44

10

{0,357}

UMM
SYS5

0,8774
(0,0187)
[47,01]
0,2597
(0,0269)
[9,65]
0,0713
(0,0203)
[3,51]
0,0104
(0,0036)
[2,86]
0,3458
(0,1931)
[1,79]

22
66

18

{0,169}

W nawiasach (...) podano biad standardowy ocen parametréw modelu, w [..]- statystyke t-
Studenta, a w {...}- warto$¢ p. W przypadku uogélnionej metody momentéw wyniki podane sg
w drugim kroku estymacji.



Whioski wynikajgce z powyzszych estymacji sg nastepujace:

1. Doktadno$¢ oszacowan parametrow strukturalnych modelu zalezy
w znaczacy sposéb od doboru metody ekonomctryczncj. Oprécz klasycznej
metody najmniejszych kwadratéw zastosowano miedzy innymi metody dla
modelu efektéw statych i efektéw zmiennych. Test Hausmana rozwigzuje
problem wyboru doktadniejszej metody estymacji pomiedzy dwiema
ostatnimi. W kazdym przypadku lepszg metodg okazata sie metoda dla
modelu efektéw zmiennych.

2. Z rozwazan teoretycznych (por. Bond et al.,, 2001) wynika, ze oszacowania
parametréw modelu Mankiwa-Romcra-Wcila z uzyciem systemowego
estymatora dajg najdokiadniejsze rezultaty w pordéwnaniu z pozostatymi
metodami. Doktadnos$¢ oszacowan przez estymator systemowy w znaczacy
spos6b zalezy od liczby wykorzystanych instrumentow (por. tabele 2-4 tego
opracowania). Oznacza to, ze analizy teoretyczne wskazujg na wiekszg
efektywnos$¢ metody Blundella i Bonda w poroéwnaniu z metodg Arellano
i Bonda. Implikacje teoretyczne dotyczace dokiadnosci oszacowan
parametrow modelu znajdujg rowniez odzwierciedlenie w powyzszej
analizie statystycznej.

3. Z przedstawionych oszacowan wynika, ze wielko$¢ wspétczynnika przy
kapitale ludzkim wyznaczona przy uzyciu estymatora systemowego (bez
wzgledu na wykorzystany miernik) znajduje sie pomiedzy wartoscig tego
wspoétczynnika wyznaczong metodg najmniejszych kwadratéw a metodg dla
modelu efektéw statych. Oznacza to, ze dla wspoétczynnika przy kapitale
ludzkim metoda najmniejszych kwadratdw niedoszacowuje jego wartosc,
natomiast metoda dla modelu efektow statych przeszacowuje go. Odwrotne
whnioski wynikajg z analizy ocen parametru autoregresyjnego modelu.
Metoda najmniejszych kwadratow przeszacowuje jego warto$¢, podczas
gdy metoda dla modelu efektow statlych niedoszacowuje te wartosc¢
(por. Bond et al.,, 2001). Zatem wnioski Bonda znajdujg potwierdzenie
w prowadzonej analizie empirycznej dla  wszystkich  miernikdw.
Uzasadnione jest zatem przypuszczenie, ze estymator systemowy jest
najdokfadniejszy posréd metod rozwazanych w tym opracowaniu. Z tego
powodu dalsze analizy bedg opiera¢ sie na wynikach otrzymanych
z wykorzystaniem estymatora systemowego.

4. Z oszacowan rownania Mankiwa-Romera-Weila z zastosowaniem miernika
Strahl do wyznaczenia zasobu kapitatu ludzkiego wynika, ze wzrost zasobu
kapitatu ludzkiego o 1 punkt procentowy spowoduje wzrost stopy wzrostu
PKB per capita o 0.04 punktu procentowego. Natomiast wzrost inwestycji
w kapitat rzeczowy o 1 punkt procentowy spowoduje wzrost stopy PKB per
capita $rednio o 0.20 punktu procentowego. W przypadku modelu,
w ktorym wykorzystano miernik HDI do wyznaczenia zasobu kapitatu
ludzkiego, wzrost zasobu kapitatu ludzkiego o 1 punkt procentowy



spowoduje wzrost stopy wzrostu PKB per capita o 0.05 punktu
procentowego. Natomiast podniesienie stopy inwestycji w Kapitat rzeczowy
0 1 punkt procentowy oznaczaé¢ bedzie wzrost stopy wzrostu PKB per
capita o 0.22 punktu procentowego. Dla modelu wykorzystujacego zaséb
kapitatu ludzkiego opartego na mierniku Cieslak wzrost zasobu kapitatu
ludzkiego o 1 punkt procentowy spowoduje wzrost stopy wzrostu PKB per
capita o 0.07 punktu procentowego, podczas gdy taki sam wzrost stopy
inwestycji w kapitat rzeczowy zaimplikuje wzrost stopy wzrostu PKB per
capita o 0.26.

5. Z powyzszych uwag wynika, ze sita oddzialywania zasobu Kkapitatu
ludzkiego na wzrost gospodarczy jest zblizona dla kazdego miernika.
Zblizonymi wynikami ze wzgledu na wykorzystany miernik charakteryzuja
sie rowniez wspotczynniki przy stopie inwestycji w kapitat rzeczowy. Cho¢
nalezy zauwazyé, ze na zmiane stopy wzrostu PKB per capita najwiekszy
wplyw ma zmiana zasobu kapitatu ludzkiego opartego na mierniku Cieslak,
a najmniejszy zmiana zasobu kapitatu ludzkiego opartego na mierniku
Strahl. Analogiczne wnioski sg dla wpltywu zmiany stopy inwestycji
w kapitat rzeczowy na zmiane stopy wzrostu PKB per capita. W Swietle
tych wynikdw wydaje sie rdwniez, ze istnieje zdecydowanie silniejszy
wplyw inwestycji w kapitat rzeczowy na stope wzrostu gospodarczego
w poréwnaniu z wptywem zasobu kapitatu ludzkiego.

4. ANALIZA POROWNAWCZA OTRZYMANYCH WYNIKOW
Z INNYMI WYNIKAMI BADAN EMPIRYCZNYCH

Celem tej czesSci opracowania jest porownanie wynikdéw badan z punktu
3 zinnymi wynikami badan empirycznych, ktére rdéwniez  zostaly
przeprowadzone w oparciu o model Mankiwa-Romera-Weila. W tabeli 5
znajduje sie prezentacja wazniejszych wynikdéw badan analizujgcych wplyw
zasobu lub inwestycji w kapitat ludzki na dynamike wzrostu gospodarczego.



Tabela 5

Wyniki niektdrych estymacji wspétczynnika przy kapitale ludzkim

w oparciu o0 model Mankiwa-Romera-Weila

Sposob
Analizowany Liczba Metoda__ Zr_ni,er?na dEfIn|9wan|a
Autor okres krajow estymacji objasniana kaplt_a}u
ludzkiego
Procentow
98 krajow- ' y
swiat udziat
InPKBK
Mankiw, 1960-1985 75 krajow- pracujace;
Romer, (okresy $wiat MNK w szkolnictwie
Weil (1992]  5-letnie) InPKBNe  Srednim w
22 kraje- latach 1960-
OECD 1985
MNK-préba In PKBK
przekrojowa
1960-1985 79 \rajow-  MNK-dane
(okresy A InPKB,
_ Swiat panelowe
5-letnie)
FE- dane In PKB,,
panelowe
MNK -préba 1y pgK  Srednia liczba
przekrojowa
1960-1985 lat w szkole
Islam (okres 67 krajow -  MNK- dane In PKB,, w populacji
[1995] 5-IetniZ) Swiat panelowe (powyzej 25
FE- dane In PKB roku zycia)
panelowe "
MNK -préba InPKB,
przekrojowa
1960-1985 .
(okres 22 kraje- MNK- dane In PKB,,
Y OECD panelowe
5-letnie)
FE- dane INPKB,
panelowe
Procentowy
udziat
In PKBxi - populacji
Nonneman, 1960-1985 ) MNK -préba pracujacej
Vanhoudt (okresy 22 kraje przekrojowa InPKBa w szkolnictwie
[1996] 5-letnie) ¢rednim

w latach 1960-
1985

0,501

0,458

0.350

0,686

0,801

0,522

0,691

0,785

0,495

0,542

0,602

0,207

0,493

0,223

0,231

0,233

0,236

0,054

-0,199

0,134

-0,008

-0,007

0,106

0,017

-0,045

0,180

Tabela 5- cd.

Bond,
Hoeffler,
Tempie

[2001]

Ciotek
[2004]

Liberda,
Tokarski
[2004]

Wyniki
z pkt. 3 tego
opracowania

Wyniki
z pkt. 3 tego
opracowania

Wyniki niektorych estymacji wspotczynnika przy kapitale ludzkim
w oparciu o model Mankiwa-Romera-Weila

1960-1985
(okresy
5-letnie)

1992-2000
(okresy
roczne)

1980-1998
(okresy
3-letnie)

1991-2002
(okresy
3-letnie)

1991-2002
(okresy
3-letnie)

97 krajow-
$wiat

23 kraje-
Europa

29 krajow-
OECD

22 kraje-
OECD

22 kraje-
OECD

MNK- dane
panelowe

FE-dane
panelowe 4 In PKB,,

UMM AB

UMM SYS

UMM SYS In PKB,,

FE- dane A In PKBit
panelowe

MNK- dane

In PKB,,
panelowe
FE-dane In PKBU
panelowe

Wspédtczynnik
skolaryzacji na
poziomie
Srednim

Wydatki
publiczne na
opieke
zdrowotng
(per capita)
Wydatki
publiczne na
edukacje (per
capita)
Wspétczynnik
skolaryzacji w
szkole $redniej
Udziat
naktadéw na
edukacje
w PKB

Miernik Strahl

Miernik HDI

Miernik
Cieslak

Miernik Strahl

Miernik HDI

Miernik
Cieslak

0,494

0,329

0,419

0,748

0,147

0,237

0,381

0.456

0.511

0.3584

0,3564

0,3631

0,7395

0,7449

0,7286

0,185

-0,111

-0,476

-0,072

0,368

0,300

0,318

0.489

0.444

0,0837

0,0936

0,0411

0,1569

0,1109

0,1719



Tabela 5- cd.

Wyniki niektdrych estymacji wspétczynnika przy kapitale ludzkim
w oparciu o model Mankiwa-Romera-Weila

Miernik Strahl 0,7197 0.2271

Wyniki 1991-2002 .
22 kraje- RE- dane I
z pkt. 3 tego (okresy OEC‘D panclowe M PKBu Miemik HDI 07169 0.1726
opracowania 3-letnie) Miernik
ierni
Ly s 0,2221
Cieslak 0.7195
Miernik Strahl  0,6017  0,4069
Wyniki 1991-2002 22 kraie-
z pkt. 3 tego (okresy OECJD UMM AB In PKB,, Miernik HDI ~ 0.4779  0,4609
opracowania 3-letnie) Miemik
iemi
0.3757
Cieslak 0.6167
Miemik Strahl 0,6439 0,1206
Wyniki 1991-2002 22 kraie-
z pkt. 3 tego (okresy OECJD UMM SYS In PKB,, Miemik HDI  0,6732 0,1445
opracowania 3-letnie) Miemik
iemi
0,6793 0,1865
Cieslak ’ ’

Zr6dto: Obliczenia wiasne

W celu dokonania poroéwnania dla kazdego z wynikéw badan obliczone
zostaty elastycznosci produktu wzgledem zasobu kapitatu ludzkiego (R).
Dodatkowo w tabeli 5 umieszczono wartosci elastycznosci produktu wzgledem
zasobu kapitatlu rzeczowego (a). Prezentacja wspdiczynnika przy kapitale
ludzkim nie jest zasadna w analizach poréwnawczych, gdyz w niektérych
modelach kapitat ludzki traktowany jest jako zmienna zasobowa, podczas gdy
w innych jako strumien. Cechg wspoélng wszystkich zaprezentowanych badan
w tabeli 5 jest zastosowanie do badann empirycznych neoklasycznej funkcji
produkcji w modelu Mankiwa-Romera-Wiela. Rdznice polegajg na sposobie
definiowania kapitatu ludzkiego, doborze krajéw i analizowanego okresu oraz
na zastosowanej metodzie ekonometrycznej. Takie zr6znicowanie spowodowato
duze rozbieznosci w uzyskanych wartosciach elastycznosci produktu wzgledem
zasobu kapitatu ludzkiego.

Z tabeli 5 wynikaja nastepujace wnioski:

* Wyniki zaprezentowanych badaf nie sg jednoznaczne. Elastyczno$¢
produktu wzgledem zasobu kapitatu ludzkiego przyjmuje zaréwno wartosci
ujemne, bliskie zeru jak i dodatnie. Ujemne wartosci pojawity sie
w analizach Islama [1995] oraz Bonda et al. [2001], wartosci bliskie zeru
u Islama [1995], podczas gdy w pozostatych analizach wartosci sg dodatnie.



* Najmniejsza warto$¢ elastycznos$ci produktu wzgledem kapitatu rzeczowego
wynosi 0,147, najwieksza 0,801. Dla elastycznosci produktu wzgledem
kapitatu ludzkiego najmniejsza wartos¢ wynosi -0,476, najwieksza 0,489.
Zatem wyniki analiz w poszczeg6lnych badan sg bardzo niejednorodne.

e Poréwnujac wyniki badan z punktu 3 tego opracowania z innymi wynikami
badain mozna zauwazy¢, iz elastyczno$¢ produktu wzgledem kapitatu
ludzkiego jest dodatnia, ale mniejsza (z wyjatkiem metody Arellano
i Bonda) niz w przypadku wynikéw badan Ciotek [2004] oraz Liberdy
i Tokarskiego [2004]. Warto$¢ elastycznosci produktu wzgledem kapitatu
rzeczowego uzyskana w punkcie 3 jest wyzsza niz wartosci elastycznosci
pozostatych wynikéw badan (z wyjgtkiem wartosci u Islama [1995]).

e Pordwnujac wyniki badan z punktu 3 tego opracowania z wynikami
Mankiwa, Romera i Weila mozna zauwazy¢, ze wyniki z punktu 3
nicdoszacowujg warto$¢ elastycznosci produktu wzgledem kapitatu
ludzkiego w stosunku do wynikéw Mankiwa, Romera i Weila. Wyjatkiem
sg wyniki uzyskane metodg Arellano i Bonda, ktére przeszacowujg te
warto$é. Natomiast uzyskane w tym opracowaniu wartosci elastycznosci
produktu wzgledem kapitatlu rzeczowego sg przeszacowane w stosunku do
wartosci uzyskanych przez Mankiwa, Romera i Weila.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

¢ Rozwazania teoretyczne na gruncie teorii neoklasycznej wskazujg na
dodatni i znaczacy wplyw kapitalu ludzkiego na stope wzrostu
gospodarczego. Wyniki nie sg jednak juz tak jednoznaczne w przypadku
badan empirycznych. W literaturze przedmiotu na gruncie empirycznym
spotyka sie zaréwno dodatni jak i ujemny wpiyw kapitatu ludzkiego na
wzrost gospodarczy.

* Prowadzone analizy statystyczne miaty na celu okreslenie wptywu zasobu
kapitatu ludzkiego wyznaczonego za pomocg taksonomicznych miernikéw
na stope wzrostu gospodarczego na gruncie neoklasycznych modeli
wzrostu. Z tego powodu estymowane rdwnanie opiera sie¢ na modelu
Mankiwa-Romera-Weila.

¢ Istotng role w badaniach statystycznych odgrywa odpowiedni dob6r metody
ekonometrycznej do modelu. W przypadku réwnan regresji wzrostu dobre
oszacowania parametrow strukturalnych modelu dajg metody oparte na
uogOllnionej metodzie momentéw. Zwigkszenie liczby instrumentow
w macierzy instrumentéw powoduje wiekszg doktadnos¢ oszacowania
parametrow modelu.



e Z powyzszych analiz statystycznych wynika, ze wzrost zasobu kapitatu
ludzkiego oddziatuje istotnie statystycznie na stope wzrostu gospodarczego,
cho¢ nic jest ono silne. Przecietnie wzrost zasobu kapitatu ludzkiego
0 lpunkt procentowy powoduje wzrost stopy wzrostu PKB per capita
0 0.05 punktu procentowego.

SUMMARY

In this article author quantify impact of human capital on economic growth. According to
neoclassical growth theory one of the main determinant of economic growth is stock of human
capital. Author measured stock of human capital using a synthetical taxonomic indicators:
indicator of Strahl, Cie$lak and HDI. Variables used in taxonomy survey were connected with
health protection and educational dimension. Analyse covered 22 countries of the OECD in the
period 1991-2001. Parameters of model were estimated using: Ordinary Least Squares, Fixed
Effects Estimator, Random Effects Estimator and Generalized Methods of Moments.
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