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WSTEP

Celem artykulu jest przedstawienie przestanek warunkujacych proces two-
rzenia gospodarki opartej na wiedzy i akumulacji kapitatu ludzkiego w Polsce,
w kontek$cie modelowania tego typu gospodarki w naszym kraju. Poniewaz
istotnym elementem tego procesu jest akumulacja kapitatu ludzkiego, dlatego
zaproponowano charakterystyke trzech najbardziej reprezentatywnych, determi-
nistycznych modeli w tym obszarze jako narzedzie analizy problemu. Praca ma
charakter teoretyczny, dlatego nie opiera si¢ na bezposrednich danych iloscio-
wych w postaci szeregow czasowych, koncentrujac si¢ gldéwnie na makroeko-
nomicznych agregatach. Synteza wnioskow wynikajgcych z analizowanych mo-
deli moze stanowi¢ podstawe do konstruowania modelu gospodarki wiedzy
w Polsce opartej na akumulacji kapitatu ludzkiego, niezbednego w procesie two-
rzenia i wdrazania inteligentnych specjalizacji w gospodarce.

PRZESEANKI DLA GOSPODARKI OPARTEJ NA WIEDZY W POLSCE

Perspektywa teoretyczna nowej teorii wzrostu przewiduje, iz inwestycje
w kapitat fizyczny majg wieksze oddzialywanie na wzrost produktywnosci, ani-
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zeli wynikatoby to z tradycyjnej teorii wzrostu, co wynika z dziatania korzysci
zewnetrznych towarzyszacych tego typu inwestycjom.

Z kolei oddziatywanie kapitalu ludzkiego w procesie gospodarczego rozwo-
ju wynika z potencjalu korzysci, jakie towarzysza procesowi jego akumulaciji,
oddzialujacych na makroekonomiczng produktywnos$¢ i rozklad dochodéw
w dlugim okresie.

W przypadkach dotyczacych wplywu obu czynnikow produkcji na wielko$¢
produkgji, istotne znaczenie ma wptyw wiedzy. Nowa teoria wzrostu nawigzujac
do neoklasycznej teorii wzrostu (modelu Solowa) przyjeta oddziatywanie wie-
dzy na wielko$¢ produkcji poprzez zdefiniowanie trzech typow neutralnosci
postepu technicznego, w ogoélnie zdefiniowanej, nastepujacej funkcji produkcji
Solowa:

Y (1) = F(K(1), AD). L(D) @)

Model Solowa operuje nastepujacymi zmiennymi: wielkosciag wytwarzane-
go produktu (Y), kapitatem (K), sitg robocza (L) oraz wiedzg ( efektywnoscia,
wydajnoscig pracy) (A). Zmienne A i L wchodzg do funkcji produkcji w spo-
sob multiplikatywny, co oznacza, iz iloczyn AL stanowi tzw. pracg efektywna,
za$ postep techniczny, ktory w takiej postaci znajduje swoj wyraz okreslany
jest mianem postepu zasilajacego prace, inaczej nazywanego w literaturze neu-
tralnym w rozumieniu Harroda. Z kolei, jesli wiedza wystgpuje w modelu
w postaci Y = F (AK, L) oznacza to, iz postep techniczny zasila kapitat, bedac
tym samym neutralnym w rozumieniu Solowa. Natomiast, jesli wiedza wyste-
puje w modelu w nastepujacej postaci Y = AF (K, L), wowczas postep tech-
niczny jest neutralny w rozumieniu Hicksa [Romer, 2000, s. 26; Fiedor, 1986,
s. 74-81].

Laczne wspoétdziatanie kapitatu fizycznego oraz kapitatu ludzkiego w funk-
cji produkcji odwotuje si¢ do koncepcji tgcznej produktywnosci czynnikéw pro-
dukcji (total factor productivity — TFP), bazujacej na synergii obu czynnikéw
produkcji. Z uwagi na rezydualny charakter TFP zmiany w jej obrgbie nie maja
zwigzku z typowymi zmianami postepu technicznego wynikajacymi z tzw. reszty
Solowa odwotujacej si¢ gtdwnie do: jakosci czynnikow produkcji, elastycznosci
wykorzystania zasobow, wykorzystania dostepnych mozliwosci, korzysci skali etc.

Dodatkowymi czynnikami, ktore decyduja o wzroscie TFP sa: sita produk-
cyjna pracy, intensywno$¢ popytu, struktura kapitatu, struktura instytucjonalna
gospodarki oraz §rodowiskowe standardy.

Ponadto w warunkach gospodarki opartej na wiedzy (GOW) szczegolne
znaczenie w ksztaltowaniu TFP majg nastgpujace elementy: stopien zaawanso-
wania kapitatu ludzkiego, umiejetnosci oraz wiedza ekspercka, akumulacja zaa-
wansowanych metod zarzadzania oraz know-how, innowacje organizacyjne,
korzysci wynikajace ze specjalizacji, wdrozenie nowych technologii, innowa-
cje oraz rozwdj w obrebie dotychczasowych technologii, intensyfikacja w ob-
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szarze ICT. Kategoria TFP obejmuje tym samym endogeniczne zmiany poste-
pu technicznego oraz inne czynniki charakterystyczne dla gospodarki opartej
na wiedzy w postaci: dyfuzji wiedzy, restrukturyzacji, networkingu, nowych
modeli biznesowych zwiekszajacych efektywno$¢ funkcjonowania rynku oraz
jego produktywnos¢.

O ile przyktadowo kapitat intelektualny moze zosta¢ wlaczony i stanowic
rozszerzenie kapitatu fizycznego w ramach kolejnej generacji fizycznych dobr
kapitatowych, o tyle istnieje wiele czynnikow niemierzalnych, ktore decyduja
0 wzroscie gospodarczym, a ktéore mozemy uzna¢ w ramach kategorii TFP.
Przyktadem sa wydatki edukacyjne, zwtaszcza na pierwszych poziomach ksztat-
cenia, ktore trudno bezposrednio przetozy¢ na produktywnos¢ czynnika produk-
cji jakim jest praca, a ktore z kolei decydujg o wzro$cie gospodarczym w ramach
TFP [Elsadig, Geeta, 2013, s. 332-33].

JAKI MODEL GOSPODARKI OPARTEJ NA WIEDZY WYBRAC
DLA POLSKI?

Panstwa nordyckie (Dania, Finalandia, Islandia, Norwegia oraz Szwecja)
zwrécily na siebie w ostatnich dekadach uwage ze wzgledu na status swoich go-
spodarek jako opartych na wiedzy [Castells, Himanen, 2002; Dahlman, Roultti,
Yla-Anttila, 2006; Lundvall, 2002]. Kraje te wyspecjalizowaty si¢ w produkcji
wiedzy, gtownie poprzez intensywne inwestycje po stronie naktadow w obszarze
B+R oraz edukacji. Efektem tych inwestycji jest stabilna, wysoka stopa wzrostu
gospodarczego, niskie bezrobocie oraz struktura PKB oparta na dobrach
0 wysokiej akumulacji wartosci dodanej. Ten nickwestionowany sukces w ra-
mach nordyckiego modelu gospodarki opartej na wiedzy opierat si¢ na zrozni-
cowanych strategiach przyjetych przez dwoch liderow: Finlandi¢ oraz Danig
[Ornston, 2012, s. 687-688]. Dania w swoich inwestycjach postawita na roz-
woj systemu ustawicznej edukacji [Lundvall, 2002; Martin and Thelen, 2008],
a wiec na czynnik, ktory decyduje bezposrednio o TFP. Z kolei finskie inwe-
stycje zostaty ukierunkowane na intensyfikacje obszaréw wiedzy budujacych
konkurencyjno$¢ gospodarki [Maivili, 2006; Ornston, 2006]. W rezultacie
Finlandia przoduje w technologicznych innowacjach, cierpigc wszakze na rela-
tywnie wysokie bezrobocie w grupie panstw nordyckich. Z kolei Dania dyspo-
nujac kapitatem ludzkim walczy o zdobycie zaawanasowanych technologii na
skale przemystowa. Finlandia postawita na ukierunkowane badania, podczas gdy
Dania skoncentrowala si¢ na rozwoju przedsigbiorczosci oraz na innowacjach
spoza obszaru technologii.

Przedstawione dwa przyklady ilustrujg dziatanie dwoch blizniaczych wspot-
czesnych wzorcow industrializacji opartej na wiedzy. Pierwszy z nich promuje
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wspotprace przemystu z panstwem w obszarze kapitalowo zaawansowanych
technologii, drugi za$ koncentruje uwage na wspotpracy przemystu z podmiota-
mi rynku pracy w nisko kapitalowych obszarach. Teoria neoklasyczna udowod-
nita iz substytucja w obszarze czynnikoéw produkcji zalezy z jednej strony od ich
produkcyjnosci krancowej, z drugiej za$ od ich ceny, o ktoérej decydujg m.in.
Taczne koszty pracy oraz oczekiwana stopa zwrotu z kapitatu.

Czy do$wiadczenia Finlandii lub Danii mogg by¢ adekwatne i pomocne na
polskiej drodze do gospodarki opartej na wiedzy? Odpowiedz na to pytanie roz-
pocznijmy od krotkiego przypomnienia istoty GOW, w sprawie ktorej dyskurs
toczy si¢ juz od lat sze$¢dziesiatych ubieglego stulecia. Koncepcja GOW odwo-
luje si¢ do aktywnosci opartych na wykorzystaniu informacji, jej produkcji,
transmisji oraz wykorzystaniu w celu wytwarzania doébr i uslug nazywanych
produktami wiedzy. Wykorzystanie wiedzy w ramach GOW ma na celu wzrost
efektywnosci proceséw gospodarowania. Produkty wytwarzane w GOW charak-
teryzujg si¢ wysokimi kosztami badawczo-rozwojowymi oraz niskimi kosztami
materialowymi. Przyktadem sg efekty prac sektora ICT oraz przemystu farma-
ceutycznego.

Proba odpowiedzi na pytanie dotyczace istoty produktow GOW wymaga
siegniecia do teorii wartosci bedacych w dorobku mysli ekonomicznej. Klasycz-
ne teorie wartosci odwotywaty sie do kosztéw pracy, aby nastepnie uwzgledni¢
wynagrodzenia wszystkich czynnikéw produkcji bioracych udziat w procesie
tworzenia warto$ci dodanej. Wspodtczesnie, dzigki odkryciom psychologii coraz
bardziej ekonomia zdaje sobie sprawe z faktu iz warto$¢ jest kategorig psycho-
logiczng, a jej wyrazem jest uzyteczno$¢ oraz rzadkosé, atrybuty podlegajace
ciggltej zmiennosci w czasie.

Odpowiadajac zatem na pytanie dotyczace polskiego modelu GOW, przy
jednoczesnym nawigzaniu do doswiadczen nordyckich, nalezatoby z jednej stro-
ny — majac na uwadze sukces modelu dunskiego — wskazac na te rodzaje kom-
petencji w odniesieniu do kapitatu ludzkiego, ktoére powinny stanowié trzon
inwestycji publicznych na rynku pracy w obszarze tzw. ksztalcenia ustawicz-
nego, z drugiej za$ strony — wykorzystujac doswiadczenia finskie — dokona¢
przegladu mocnych, sektorow polskiej gospodarki, zdolnych wskutek inwesty-
cji B+R do budowania trwatych przewag konkurencyjnych. Pozytywnym
przyktadem dziatan nawiazujacych do finskiego modelu jest uruchomiony
w 2015 r. Program sektorowy NCBIR majacy na celu wylonienie strategicz-
nych sektoréow polskiej gospodarki, w nawigzaniu do rzadowego programu
Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS) przyjetego w marcu 2015 r.,
obejmujacego 19 obszaréw o zaawansowanym potencjale B+R. Wykaz tych
specjalizacji ujetych w ramach pigciu obszarow tematycznych, przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabelal. Wykaz krajowych inteligentnych specjalizacji dla Polski
w perspektywie do 2020 r.

Zdrowe spoleczenstwo

Kis 1. Technologie inzynierii medycznej, w tym biotechnologie medyczne

Kis 2. Diagnostyka i terapia chorob cywilizacyjnych oraz w medycynie spersonalizowanej

Kis 3. Wytwarzanie produktéw leczniczych

Biogospodarka rolno-spozywcza, lesno-drzewna i §rodowiskowa

Kis 4. Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-spozywczego i lesno-
-drzewnego

Kis 5. Zywno$¢ wysokiej jakosci

Kis 6. Biotechnologiczne procesy i produkty chemii specjalistycznej i inzynierii Srodowiska

Zréwnowazona energetyka

Kis 7. Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania, magazynowania,
przesyhu i dystrybucji energii

Kis 8. Inteligentne i energooszczgdne budownictwo

Kis 9. Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku

Surowece naturalne i gospodarka odpadami

Kis 10. Nowoczesne technologie pozyskiwania, przetwdrstwa i wykorzystywania surowcow
naturalnych oraz wytwarzanie ich substytutow

Kis 11. Minimalizacja wytwarzania odpadéow, w tym niezdatnych do przetworzenia oraz wyko-
rzystanie materialowe i energetyczne odpadow (recykling i inne metody odzysku)

Kis 12. Innowacyjne technologie przetwarzania i odzyskiwania wody oraz zmniejszajace jej
zuzycie

Innowacyjne technologie i procesy przemystowe (w ujeciu horyzontalnym)

Kis 13. Wielofunkcyjne materialy i kompozyty o zaawansowanych wilasciwosciach, w tym
nanoprocesy i nanoprodukty

Kis 14. Sensory (w tym biosensory) i inteligentne sieci sensorowe

Kis 15. Inteligentne sieci i technologie geoinformacyjne

Kis 16. Elektronika oparta na polimerach przewodzacych

Kis 17. Automatyzacja i robotyka proceséw technologicznych

Kis 18. Optoelektroniczne systemy i materiaty

Kis 19. Inteligentne technologie kreacyjne

Zrodto: http://www.mg.gov.pl/node/23423 (dostep: 21.05.2015 r.).

Przedstawiony Krajowy Program Inteligentnych Specjalizacji (KPIS) wska-
zuje na mocne strony polskiej gospodarki, dobrze rokujace z perspektywy
wspolczesnych cywilizacyjnych wyzwan. Dlatego kolejnym waznym krokiem
na drodze do budowy GOW w Polsce bylo dziatanie NCBiR polegajace na
uruchomieniu w ramach funduszy przewidzianych w PO Inteligentny Rozwdj
dwoch konkursow dotyczacych opracowania i przyjecia programow sektoro-
wych rozwijajacych polska gospodarke w kierunku GOW. Wiosng 2015 r.
NCBIR rozstrzygneto pierwszy z dwoch konkurséw, w ramach ktérego przy-
jeto do realizacji nastgpujace studia wykonalnosci bedgce podstawa przyjecia
programu sektorowego w danym obszarze, co przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wykaz przyjetych studiéw wykonalnosci programéw sektorowych
dla Polski w perspektywie do 2020 r.

Whioskodawca Sektor

Polska Platforma Technologiczna Syste- | InnoSBZ — systemy bezzalogowe
mow Bezzalogowych
»PIOT” — Zwiazek Pracodawcow Przemy- | INNOTEXTILE — wiokiennictwo
shu Odziezowego i Tekstylnego
Polska Izba Przemyshu Chemicznego INNOCHEM - chemiczny

Zrodto:  http://www.nchir.pl/programy-krajowe/programy-sektorowe/informacje-ogolne/art,3389,
informacja-o-wynikach-oceny-merytorycznej-studiow-wykonalnosci-programow-sektorowych.ht
ml (dostgp 10.06.2015).

Nalezy podkresli¢, iz taczna alokacja $rodkow publicznych na wdrozenie
programéw sektorowych zostata wstepnie przyjeta na poziomie okoto 3,2 mld zt.
Przyjmujac, iz kazdy z tych programéw wymaga dodatkowo $rodkéw wilasnych
ze strony wnioskodawcy na poziomie ok. 50%, tgczna warto$¢ srodkow na reali-
zacjg tego programu powinna wynies¢ ok. 67 mld ztotych. Jest to kwota z jed-
nej strony duza, zwazywszy na warto$¢ bezwzgledng wsparcia w poszczegol-
nych obszarach, jednak jesli uwzglednimy potrzeby polskiej gospodarki w za-
kresie wzrostu wydatkow na B+R w perspektywie 2020 do poziomu 2% PKB
rocznie z obecnego poziomu ok. 0,7% PKB oznaczatoby to koniecznos¢ wydat-
kowania rocznie dodatkowych ok. 23 mld, a wigc w perspektywie kolejnych
szesciu lat nalezatoby skumulowac kapitat inwestycyjny w obszarze B+R o war-
tosci ok. 140-150 mld ztotych. Tym samym potrzebne sg praktycznie siedmio-
krotnie wigksze naktady, bez ktéorych dynamiczny rozwoj polskiej gospodarki
w kierunku GOW staje si¢ praktycznie niemozliwy.

Makroekonomiczna teoria stwarza w odpowiedzi na ten problem dwa
gléwne rozwigzania. Pierwsze oparte na podejsciu w ramach szeroko ujetego
nurtu keynesowskiego, w ktérym wiodagcym podmiotem instytucjonalnym jest
panstwo przyjmujace na siebie obowiazki inwestora strategicznego finansujace-
go swoje inwestycje ze wzrostu wplywow podatkowych lub kosztem redukcji
innych wydatkow budzetowych, zwlaszcza transferow. Efektywne dziatania
panstwa w tym zakresie moga doprowadzi¢ do pozytywnego przesunigcia krzy-
wej mozliwosci produkcyjnych, zwigkszajac w kolejnych okresach zarowno
poziom PKB jak rowniez powodujac korzystne zmiany strukturalne, gwarantu-
jace wytwarzanie uzytecznej wartosci dodanej, na ktorg zglaszany jest efektyw-
ny popyt na poziomie odpowiadajagcym popytowi potencjalnemu. Ryzyko towa-
rzyszace takiemu wariantowi dziatan sprowadza sie¢ do odpowiedzi na pytanie,
na ile panstwo jest w stanie trafnie ocenic¢ i przeprowadzi¢ polityke inwestycyjna
dostosowang do potrzeb i oczekiwan rynku.

Z drugiej strony mamy podejscie neoklasyczne oparte na zatozeniu gietkosci
plac i cen oraz na jak najmniejszej ingerencji panstwa, czyli zaktadajace ograni-
czenie efektu wypychania inwestycji prywatnych przez publiczne, poprzez re-
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dukcje podatkow oraz wydatkow budzetowych. Podejscie to zaklada rowniez
efektywno$¢ dzialania rynkow finansowych, ktoére potencjalnie powinny byc¢
zainteresowane rozwojem sektora B+R jako tego, ktory ucielesnia wysoki po-
tencjat wzrostu wartosci dodane;.

Przyktad panstw, ktore odniosty sukces w budowaniu GOW wskazuje na
taczne wspotdziatanie obu podejsé, jako ze z perspektywy poszczegodlnych sek-
torow GOW nie wida¢ pewnych korzysci zewnetrznych, ktore daje inwestowa-
nie strategiczne na poziomie podmiotu jakim jest panstwo. Dlatego tez w wa-
runkach Polski kierunek dziatan przyjety w ramach aktywnosci NCBiR dotycza-
cej wdrazania programow sektorowych opartych na laczeniu $rodkéw publicz-
nych z prywatnymi w ramach polityki B+R skoordynowanej na poziomie ma-
kroekonomicznym nalezy uznac jako dobrze rokujacy. Osobnym problemem sa
natomiast dodatkowe kanaly akumulacji $rodkéw finansowych do poziomu 2%
PKB gwarantujacego konwergencje z zaawansowanymi GOW.

Jak zaznaczono wczesniej, przestanki dla budowy optymalnego modelu
GOW w Polsce powinny opiera¢ si¢ na syntezie do§wiadczen finskich (opisane
wyzej dziatania NCBiR) oraz dunskich, gdzie kluczowym elementem sg inwe-
stycje w proces akumulacji kapitatu ludzkiego. Dlatego tez w ostatniej czgsci
artykutu wskazano na kilka modeli kapitatu ludzkiego, ktéore mozna i warto wy-
korzysta¢ z perspektywy problemu jakim jest budowanie GOW w Polsce.

WYBRANE MODELE KAPITALU LUDZKIEGO
DLA POLSKIEJ GOW

Omawiana kategoria modeli dokonuje zasadniczego rozroznienia pojecio-
wego pomiedzy abstrakcyjng wiedzg a kapitatem ludzkim. Kapital ludzki obej-
muje zdolnoS$ci, umiejetnosci oraz wiedze poszczegolnych pracownikow. Mozna
go traktowac jako dobro ekonomiczne, przypisujac mu cechy konkurencyjnosci
1 wylaczalnosci. Uznanie kapitatu ludzkiego implikuje zwyzke szacunkow czgsci
dochodu wyptacanej wszelkim rodzajom kapitatu. W rezultacie kapitat ludzki
pojawia si¢ w systemie rachunku narodowego w postaci ilo§ciowej, pieni¢znej.
Akumulacja kapitatu Iudzkiego powigksza produkt mozliwy do wytworzenia
w przysztosci, podobnie jak ma to miejsce w odniesieniu do kapitatu fizycznego
w modelu Solowa. Ta istotna wtasciwos$¢ sprawia, iz zapewnienie odpowiednie-
go poziomu Kapitatu ludzkiego w krajach op6znionych gospodarczo moze sta-
nowi¢ przyczynek do ponadprzecietnej dynamiki wzrostu gospodarczego, za-
pewniajacej konwergencje z krajami rozwinigtymi. Odrebng kwesti¢ stanowi
problem, na ile panstwa rozwinigte spowolnig dynamike naktadow na rozwoj
kapitatu ludzkiego. Przyktad USA, Niemiec czy Szwajcarii udowadnia, iz takie
spowolnienie jest mato prawdopodobne.
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Reprezentatywny model® z endogeniczna akumulacja kapitatu ludzkiego
opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach:

1. Wielkos$¢ produktu okresla nastgpujaca funkcja produkc;ji:
Y (1) = KO H@®[TAOLOTF *” )
gdzie:a>0,>0, at+p <1,
H — zasob kapitatu ludzkiego, L — liczba pracownikow, K — zasob kapitatu.
2. Dynamike¢ zmiennych K, H i L okreslaja nastepujgce formuty:

H'(t) =s,Y () )
gdzie:
Sk — stopa oszczednosci przeznaczonych na akumulacje kapitatu fizycznego,

SH — stopa oszczednosci przeznaczonych na akumulacje kapitatu ludzkiego,
n — stopa wzrostu populacji.

3.Postep techniczny ma charakter egzogeniczny”, stad tez dynamika zmien-
nej A, ktéra go opisuje pozostaje w korelacji z ogdlng stopa wzrostu danej

gospodarki:
A(t)=gY(t
(t)=gY(t) (6)
Analiza dynamiki modelu jest podobna do analizy dla modelu Solowa z ta
roznicg, ze obok dynamiki kapitatu fizycznego jednoczesnie bada si¢ dynamike

kapitatu ludzkiego. Przyjmujac zmienne na jednostke efektywnej pracy, w po-
staci: k = K/AL, h=H/AL oraz y = Y/AL otrzymujemy nastepujaca, intensywna

posta¢ funkcji produkcji:
y(t) =k()“h(t)” -

Stopa wzrostu kapitatu ludzkiego przebiega wedtug nastepujacej zaleznosci®:

® Model ten stanowi uproszczona replike modelu Mankiwa, Romera i Weila. Szerzej zob.
[Mankiw, Romer, Weil, 1992, s. 407-437].

# Zatozenie to pozostaje wprawdzie sprzeczne z jednym z gtownych zatozen teorii endoge-
nicznego wzrostu gospodarczego (TEWG) mowigcym o endogenizacji postgpu technicznego,
jednak w analizowanym modelu uwaga badawcza skupia sie na endogenizacji kapitatu ludzkiego.
Stad tez wynika, korekta zatozenia podstawowego, upraszczajaca analiz¢. Nie zmienia to faktu, iz
zalozenie dotyczace endogenizacji postgpu ma swoje istotne znaczenie w TEWG, co zostato po-
twierdzone w klasie modeli endogenizujacych wiedz¢ w ramach sektora B + R. Ponadto w pozo-
statych dwoch, analizowanych modelach TEWG opartych na akumulacji kapitatu ludzkiego zato-
zenie egzogenicznosci postepu technicznego ulega modyfikacji.



366 ZBIGNIEW DOKURNO

e H'@®  H@ . ]
h'(t) = AOLD  TAOLOT [At)L' (t) + L(t) A ()]

_saY(@®  H@® LM, AW
CA@L®)  ADLG@)| L) A®)

=5, y(t) — (n+g)h(t) =
= 5,k()“h(t)” —(n+ g)h(t)

(8)

Wielkos¢ PKB per capita wyrazona intensywna postacia funkcji produkcji
(zal. 7) zalezy od poziomu akumulacji kapitalu ludzkiego w przeliczeniu na
jednostke efektywnej pracy. Z kolei poziom akumulacji kapitatu ludzkiego zale-
zy od jego stopy wzrostu, ktora w tak opisanej GOW wynika z poziomu osz-
czednos$ci przeznaczonych na inwestycje w kapitat ludzki oraz poziomoéw aku-
mulacji zaréwno kapitatu fizycznego, jak i ludzkiego per capita. Z kolei ujemny
wplyw na stope wzrostu kapitatu ludzkiego per capita posiada wzrost liczebno-
sci populacji — n, a takze stopa postepu technicznego — g°.

Kolejnym modelem analizowanym z perspektywy problematyki badawczej
podjetej w artykule jest model Lucasa [Lucas, 1988, s. 3—42] oparty na akumu-
lacji kapitatu ludzkiego poprzez doswiadczenie zawodowe. W modelu tym cata
akumulacja kapitatu ludzkiego wynika z procesu uczenia si¢ przez dziatanie
(learning — by — doing). Innymi stowy, wiedza przychodzi wskutek dziatania.
Jednak w przypadku omawianego modelu zrodtem wiedzy jest dziatanie oparte
na czynniku produkcji jakim jest praca. Kapitat ludzki jest rozumiany jako zdol-
nosci jednostki uzyteczne w produkcji danego dobra. Oznacza to, ze wielkos¢
produkcji i-tego dobra zalezy od poziomu i-tego wyspecjalizowanego kapitatu
ludzkiego hi. Wysoka produktywnos$¢ pracownikéw wyspecjalizowanych w pro-
dukcji i-tego dobra nie przektada si¢ na ich zdolnosci do produkcji dobra j-tego.
W modelu wystepuje zatem specjalistyczny kapital ludzki. W modelu tym mamy
do czynienia z substytucjg uzyteczno$ci obecnej wzgledem uzyteczno$ci przy-
sztej. Przyjmuje ona posta¢ mniej satysfakcjonujgcej kombinacji konsumowa-
nych dobr, niz ta, ktora bytaby mozliwa do osiggnigcia, gdyby akumulacja kapi-
tatu ludzkiego przebiegala w wolniejszym tempie. W rezultacie kosztem alterna-

® Z uwagi na objeto$¢ artykutu ograniczono si¢ jedynie do skroconej analizy tego modelu. Je-
go obszerna analiza i interpretacja znajduje si¢ w pracy habilitacyjnej autora, zrealizowanej dzieki
badaniom w ramach grantu NCN nr 3861/B/H03/2011/40.

® Ta ostatnia zaleznoé¢ moze si¢ wydawaé nieco dziwna. Jednak nalezy pamictaé, iz w zato-
zeniach dotyczacych tego modelu przyjeto, iz wiedza (postep techniczny) zasila pracg. Zatem jesli
przyjmiemy, iz prosty pracownik fizyczny jest wspierany przez coraz bardziej zaawansowane
technologie pracy, wowczas nalezy oczekiwaé wzrostow nakladow kapitatu ludzkiego, chcac
uzyska¢ dodatni wptyw na PKB per capita. Z tym problemem zmagaja si¢ kraje rozwinigte, ktore
musza wigcej inwestowaé w swoich pracownikow dla wzrostu swojego PKB.
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tywnym akumulacji kapitatu ludzkiego jest konkretna funkcja obojetnosci. For-
malnie model wyglada nastepujaco.

Wystepuja dwa dobra konsumpcyjne, produkowane w ilosciach ¢, oraz c,.
Nie ma kapitalu fizycznego. Liczba ludnos$ci jest stata. Zatem stopa wzrostu
ludnos$ci n=0.

Wielkos¢ produkc;ji i-tego dobra okre$la funkcja:

¢, =h, O, ON ©
gdzie: h; — zas6b kapitatu ludzkiego wyspecjalizowanego w produkeji dobra i,
U; — czg$¢ sity roboczej produkujaca i-te dobro,
N — liczba pracownikéw w gospodarce.

Przyrost specjalistycznego kapitatu ludzkiego, zaangazowanego do produk-
cji dobra i, okresla formuta:

hi (t) = h (t)Su; () (10)

gdzie: &; — parametr funkcji produkcji i-tego dobra opisujacy poziom zaawanso-
wania technologicznego, tzn. jesli 8; > 6, — oznacza to, ze dobro pierwsze jest
bardziej zaawansowane technologicznie niz dobro drugie.

Problem optymalizacji rozwigzuje si¢ w oparciu o nastepujaca funkcje uzy-
tecznosci konsumpcji CES’ rozpatrywana w uproszczonej wersji dla gospodarki

produkujacej dwa dobra:
1

u(c,,c,) = (a,C.” + azczip) . (11)

gdzie: o , 0, , p, — parametry funkcji uzytecznosci, oy , 0 >0, 0y + 0, =1, p >-1,
Elastyczno$¢ substytucji dobra pierwszego przez drugie opisuje formuta:

1

Optymalizacja w modelu sprowadza si¢ do maksymalizacji akumulacji ka-
pitatu ludzkiego w warunkach ograniczenia polegajacego na konsumpcji, a co za
tym idzie na produkcji obu dobr. Spehienie tego ograniczenia w warunkach
rownowagi modelu wyznacza stosunek cen tych dobr q (t) (ceny dobra drugiego
do ceny dobra pierwszego ) na poziomie okreslonym formuta:

h, (t)
h, (t) (13)

o

q(t) =

" CES z ang. constant elasticity of substitution, oznacza stalg elastyczno$¢ substytucji, a wiec jest
to funkcja o stalym wspolczynniku elastycznosci substytuciji jednego dobra wzglgdem drugiego.
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Dynamike tej relacji cen w czasie, a co za tym idzie — dynamike kapitatu
ludzkiego zaangazowanego do produkcji obu dobr, wyznacza nastepujace
roOwnanie:

-1

' a
On :%:(514'52) 1"’(0{_2] ql_g -0,
1 (14)

Analiza w ramach modelu prowadzi do nastgpujacych wnioskoéw:

e Akumulacja kapitatu ludzkiego zaangazowanego do produkcji i-tego do-
bra jest proporcjonalna do udziatlu sily roboczej produkujacej dane dobro oraz
wspotczynnika poziomu technologicznego §. Innymi stowy, technologia deter-
minuje akumulacje kapitatu ludzkiego, co potwierdza fakt, iz warto zdobywac
doswiadczenie zawodowe w krajach zaawansowanych technologicznie.

o Akumulacja kapitatu ludzkiego pozostaje w Scistej zaleznosci z elastycz-
nos$cig substytucji o, co z kolei wskazuje na fakt jak istotne jest znaczenie prefe-
rencji w procesie akumulacji kapitatu ludzkiego, decydujacych o strukturze wy-
twarzanego PKB.

e Jesli o > 1 (oba dobra sa ,,dobrymi” substytutami), wowczas gospodarka
zmierza do specjalizacji w produkcji jednego z dobr, w zalezno$ci od alokacji
poczatkowej. Jesli umiemy produkowaé efektywnie dobro pierwsze, to produku-
jemy je w duzych iloSciach, co sprawia, ze stajemy si¢ efektywniejsi w jego
wytwarzaniu i ograniczamy produkcje dobra drugiego. Tym samym dynamika
akumulacji kapitatu ludzkiego bedzie si¢ sprowadzata do akumulacji specjali-
stycznego kapitatu ludzkiego zaangazowanego przy produkcji dobra bardziej
efektywnego w wytwarzaniu.

o Gospodarki, ktorych wzrost jest oparty na endogenicznej akumulacji spe-
cjalistycznego kapitalu ludzkiego narazone sa na utrate ciaglosci wzrostu w sy-
tuacji naglej zmiany w otoczeniu, wymuszajgcej zmiang profilu produkcji.

o 7 perspektywy polskiej gospodarki opisany model moze si¢ okazaé bar-
dzo pomocny, jesli zostang wdrozone inteligentne specjalizacje, ktore wymusza
produkcje zaawansowanych technologicznie dobr, stymulujacych akumulacje
specjalistycznego kapitatu ludzkiego.

Ostatni z zaproponowanych w analizie problemu badawczego modeli
przyjmuje zatozenie, zgodnie z ktorym w gospodarce wytwarzane sg trzy kate-
gorie dobr: dobra finalne (towary), kapital ludzki (do$wiadczenie, zdolnosci)
oraz dobra posrednie w postaci idei, bedgcych zasobem wiedzy do dyspozycji
przedsigbiorstw (technologie, patenty).

Glowna teza przedstawiona w modelu glosi, ze od ilosci kapitalu ludzkiego
per capita zalezy ilos¢ dobr posrednich wykorzystywanych w procesie dobr
finalnych. Mozna zatem postawi¢ hipotezg, iz stopien akumulacji kapitatu ludz-
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kiego implikuje nowoczesno$¢ danej gospodarki, przesadzajac tym samym o jej
rozwoju. Formalnie model przyjmuje nastgpujaca posta¢ [Hall, Jones, 1999,
s. 83-116]:

Calkowita praca w gospodarce jest dzielona pomiedzy produkcje trzech ro-
dzajoéw dobr: dobr finalnych (Y), dobr posrednich (x;) oraz kapitatu ludzkiego (h).
Wyraza to nastgpujace rownanie:

L=L, +L, +L, (15)

Dobra konsumpcyjne produkuje si¢ z uzyciem pracy L, oraz zbioru posred-
nich dobr kapitatowych (X;), czyli technologii. Zakres dostepnych technologii w
danym przedsigbiorstwie zalezy od ilosci kapitatu ludzkiego per capita h. Model
przyjmuje zalozenie statych korzysci skali.

Funkcja produkcji débr finalnych przyjmuje postac:
h(t)
YO =L, 0 [x®)di
0 (16)
gdzie: 0<o<l; X; — ilo$¢ posredniego dobra kapitalowego o zaawansowaniu
technologicznym i.

Z kolei funkcja produkcji kapitatu ludzkiego ma postac:

h'() =uew<°h(t)[%]
an

gdzie: u > 0, y >0, 8 >0, oznaczajg parametry funkcji kapitatu ludzkiego, u(t) —
czg$¢ czasu poswigcana na akumulacje kapitatu ludzkiego.

Funkcja produkcji dobr posrednich (technologii) ma postac:
A (1) = ah(®)” Ly(DA)” (18)

gdzie: 9, B, 9, oznaczaja parametry funkcji produkcji technologii.

Z kolei rownanie akumulacji kapitatu fizycznego przyjmuje postac:
K (t) = s, ()Y (1) — dK(t) (19)

gdzie: sk, czgs¢ produktu Y(t) przeznaczana na inwestycje,
d — stopa amortyzacji kapitatu fizycznego.

W analizie modelu przyjmuje si¢ modelowe zatozenie, zgodnie z ktérym
jednostki dobra posredniego x;, tworzone sg z jednostek kapitatu fizycznego
w stosunku 1:1. Implikuje to nastgpujaca tozsamosc:
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h(t)
Ixi (t) di=K(t)
0 (20)

W efekcie tozsamosci (20), funkcja produkcji (16) upraszcza si¢ do nastgpu-
jacej postaci:

Y =K“(HL, )™ (1)

Decyzje alokacyjne w modelowanej gospodarce implikowane sg egzoge-
nicznymi stopami: sk , u (t), La/L, Ly/L. W stanie stacjonarnym zachodzi row-
no$¢ stop wzrostu:

Oy =0k =0,=0,=0 (22)

Jednoczesnie w stanie stacjonarnym stopg wzrostu technologii opisuje réw-
nanie:

n

Qr=7—"7-"_
1-B-9¢ (23)

Z kolei stan stacjonarny dla gospodarki z rosnacg populacja istnieje gdy:
1-p-p>0=+p<1 (24)

Analiza przedstawionego modelu prowadzi do nast¢pujacych wnioskow:

e Warunek (24) jest warunkiem spelnionym, wynikajacym z definicji funk-
cji produkcji technologii. Zatem dodatnia stopa wzrostu technologii ga okre$lona
jest dla n>0. Jak wida¢, w modelu tym oprocz endogenicznej akumulacji kapita-
hu ludzkiego implikujacej stope wzrostu produktu oraz przyrosty technologii,
istotne znaczenie odgrywa wzrost populacji, wyrazony stopg n. Czynnik ten
dodatkowo wzmacnia wzrost gospodarczy, co moze by¢ istotne w warunkach
polskiej gospodarki stawiajgcej na wzrost populacji, po okresie przejSciowego
zatamania w tym zakresie.

e Model wyjasnia istot¢ oraz przyczyny procesu transferu technologii po-
miedzy krajami, ktadac nacisk na znaczenie kapitatu ludzkiego, ktory stanowi
kluczowy czynnik w procesie dyfuzji technologicznej. Tym samym akumulacja
tego kapitatlu w kontekscie jego zdolno$ci do wykorzystywania technologii,
przyczynia si¢ do wzrostu gospodarczego danego kraju.

e Akumulacja kapitatu ludzkiego wpltywa na wzrost gospodarczy nie tylko
poprzez dyfuzje technologiczng, ale rowniez poprzez bezposredni wptyw na
funkcje produkeji technologii, a tym samym przyczynia si¢ do poziomu techno-
logicznego, ktory implikuje stope wzrostu gospodarczego. Ten wniosek jasno
pokazuje, ze nie ma przysztosci gospodarka, ktéra nie tworzy warunkow do
akumulacji kapitatu ludzkiego.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania teoretyczne dowodza iz proces akumulacji kapitatu
ludzkiego w gospodarce opartej na wiedzy ma kluczowe znaczenie dla wzrostu
zaré6wno lacznej produktywnosci czynnikow produkeji, jak tez bezposrednio
wplywa na wzrost gospodarczy poprzez udziat w produkcie krancowym.
W pierwszym z przedstawionych modeli wielko$¢ PKB per capita wyrazona
intensywna postacia funkcji produkcji, zalezy od poziomu akumulacji kapitatu
ludzkiego w przeliczeniu na jednostke efektywnej pracy. Z kolei poziom aku-
mulacji kapitatu ludzkiego zalezy od jego stopy wzrostu, ktéra w tak opisanej
GOW wynika z poziomu oszczednosci przeznaczonych na inwestycje w kapitat
ludzki oraz poziomoéw akumulacji zardwno kapitalu fizycznego jak i ludzkiego
per capita.

Kluczowy wniosek drugiego z modeli glosi, iz akumulacja kapitatu ludzkie-
go zaangazowanego do produkcji i-tego dobra jest proporcjonalna do udzialu
sily roboczej produkujacej dane dobro oraz wspotczynnika poziomu technolo-
gicznego 6. Innymi stowy, technologia determinuje akumulacje kapitatu ludz-
kiego, co potwierdza fakt, iz warto zdobywac¢ do$wiadczenie zawodowe w kra-
jach zaawansowanych technologicznie oraz warto inwestowa¢ w rozwoj techno-
logii w danej gospodarce.

Teza przedstawiona w ostatnim modelu glosi, ze od ilosci kapitatu ludz-
kKiego per capita zalezy ilo$¢ dobr posrednich wykorzystywanych w procesie
débr finalnych. Mozna zatem postawi¢ hipotezg, iz stopien akumulacji kapitatu
ludzkiego implikuje nowoczesnos¢ danej gospodarki, przesadzajac tym samym
0 jej rozwoju.

Odrgbng kwestig jest przyjecie okreSlonego modelu gospodarki wiedzy,
w ramach ktorego nastapitaby optymalizacja procesu akumulacji kapitatu ludzkiego.

Makroekonomiczna teoria stwarza w odpowiedzi na ten problem dwa gtow-
ne rozwigzania. Pierwsze oparte na podej$ciu w ramach szeroko ujetego nurtu
keynesowskiego, w ktorym wiodagcym podmiotem instytucjonalnym jest pan-
stwo przyjmujace na siebie obowiazki inwestora strategicznego finansujacego
swoje inwestycje ze wzrostu wplywow podatkowych lub kosztem redukcji
innych wydatkow budzetowych, zwlaszcza transferow. Z drugiej strony mamy
podejscie neoklasyczne oparte na zatozeniu gigtkosci ptac i cen oraz na jak
najmniejszej ingerencji panstwa, czyli zakladajace ograniczenie efektu wypy-
chania inwestycji prywatnych przez publiczne, poprzez redukcje podatkow
oraz wydatkéw budzetowych. Podejscie to zaktada rowniez efektywno$¢ dzia-
fania rynkow finansowych, ktore potencjalnie powinny by¢ zainteresowane
rozwojem sektora B+R jako tego, ktory ucielesnia wysoki potencjal wzrostu
warto$ci dodane;j.
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Streszczenie

Perspektywa teoretyczna nowej teorii wzrostu przewiduje, ze inwestycje w kapital fizyczny
maja wigksze oddziatywanie na wzrost produktywnoéci, anizeli wynikatoby to z tradycyjnej teorii
wzrostu, co jest efektem korzysci zewnetrznych towarzyszacych tego typu inwestycjom.
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Z kolei oddziatywanie kapitatu ludzkiego w procesie gospodarczego rozwoju wynika z po-
tencjatu korzysSci jakie towarzyszg procesowi jego akumulacji, oddziatujacych na makroekono-
miczng produktywnos¢ oraz rozktad dochodéw w diugim okresie. Paradygmat gospodarki opartej
na wiedzy, a wigc tworzacej dobra i ustugi zaawansowane technologicznie, wymagajacej zaanga-
zowania wiedzy i informacji implikuje konieczno$¢ akumulacji kapitatu ludzkiego. Polska gospo-
darka podazajac w kierunku takiego wzorca stoi przed problemem wyboru strategii konwergencji
w kierunku gospodarki opartej na wiedzy. Synteza udanych do$wiadczen krajow nordyckich,
zwlaszcza modelu finskiego oraz dunskiego moze by¢ wzorcem godnym nasladowania, wymaga-
jacym jednak okreslonych strategii akumulacji kapitatu ludzkiego. Autor w artykule stawia teze, iz
spdjne polaczenie rozwoju sektora B+R wspierane przez panstwo we wspoOlpracy z prywatnym
biznesem oraz potaczone z rozwojem akumulacji kapitatu ludzkiego moze decydowaé o sukcesie
takiej konwergencji. Przyjety w 2015 r. przez rzad polski Krajowy Program Inteligentnych Specja-
lizacji w polaczeniu z uruchomionym w 2015 r. przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju kon-
kursem na uruchomienie w polskiej gospodarce programow sektorowych odwotujacych sie do
KPIS stanowi godny uwagi model dziatania, bedacy przyktadem na wdrozenie modelu nordyckie-
go w polskich realiach. Jego wsparciem sg okreslone procesy akumulacji kapitatu ludzkiego,
ktérych modelowe zestawienie autor przedstawia na przykladzie trzech reprezentatywnych
w warunkach polskiej gospodarki modeli akumulacji kapitatu ludzkiego.
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Selected Models of Human Capital in Conditions
of the Knowledge-Based Economy in Poland

Summary

Theoretical perspective of the new economic growth theory predicts that investments in phys-
ical capital have a greater impact on productivity growth than it would appear from the traditional
theory of growth, which results from the action of external benefits associated with this type of
investment.

In turn, the impact of human capital in the process of economic development due to the po-
tential benefits that accompany the process of its accumulation, affecting macroeconomic produc-
tivity and income distribution in the long term. The paradigm of knowledge-based economy, and
thus creating goods and services technologically advanced, requiring involving knowledge and
information implies the necessity of human capital accumulation. Polish economy following in the
direction of such a pattern is facing the problem of choosing the strategy of convergence towards
a knowledge-based economy. Synthesis of successful experience of the Nordic countries, especial-
ly Finland and the Danish model may be a model worthy of emulation, however, requires specific
human capital accumulation strategies. The author of the paper argues that the coherent combina-
tion of development of the R&D activity supported by the state in partnership with private busi-
ness, and combined with the development of human capital accumulation can determine the suc-
cess of such convergence. Adopted in 2015 by the Polish Government National Program for Smart
Specializations in connection with running in 2015 by the National Research and Development
Centre competition to run in the Polish economy sector programs referring to KPIS is a notewor-
thy business model, as an example on the implementation of the Nordic model in Polish reality.
Directed processes of human capital accumulation are its support, which the author presents as the
model combination on the example of three representatives in the conditions of the Polish econo-
my models of human capital accumulation.
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