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ZROZNICOWANIA KAPITALU LUDZKIEGO

Wprowadzenie

Kapitat fizyczny i kapitat ludzki to podstawowe argenty funkciji
produkcji wykorzystywane] w modelach wzrostu gosgpoedego. Pomi-
mo, ze W rzeczywistymiwiecie obserwujemy znaaeze r@nice pomedzy
przedstawicielami spotecistwa w kwestii wyposeania w kapitat, do lat
90. XX wieku analizy tempa wzrostu gospodarczegobmaty pod uwag
nierobwnaci pomidzy agentami. Gtowny nurt teorii wzrostu gospo-
darczego oparty zostat na badaniu zachowania repi@Eywnego agenta.
Przy zalgeniu identycznéci agentow, analiza modelowanej gospodarki
jest tatwiejsza, ale jednocee pomija interesyggy | by¢ maze znaczcy
czynnik ograniczagcy wzrost, jakim g nierébwndgci.

Samo pajcie kapitatu ludzkiego jako zmiennej w modelachavzr
stu gospodarczego jest rOwhigagadnieniem stosunkowo nowym. W
teorii wzrostu gospodarczego zaistnialo dopiero amancie opubliko-
wania prac P. Romera [Romer, 1986, s. 1002-103y]RczLucasa [Lu-
cas, 1988, s. 3-42]. Oparty na akumulacji kapitatizkiego i fizycznego
model N. Mankiwa, D. Romera i D. Weila [Mankiw, RemWeil, 1992,
S. 407-437] rozwizat problem zawsonego udziatu kapitatu w dochodzie
narodowym. Dziki dodaniu kapitatu ludzkiego do zmiennych Gbjaja-
cych wyj&nit on niemal 80% zmienroi danych przekrojowych w ¢hi-
cach stop wzrostu gospodarczego. Dla poréwnanitovdmdd, ze bada-
nie przeprowadzone przez N. Mankiwa, D. Weila iRdmera [Mankiw,
Romer, Welil, 1992] wskazujese za pomog neoklasycznego modelu
Solowa, ktéry nie uwzgtnia kapitatu ludzkiego, mma wyttumaczy
zaledwie okoto 60% zmienda danych przekrojowych w zakresie z¥6
nicowania stop wzrostu gospodarczegawigcie.

Wickszas¢ modeli wzrostu, bieicych pod uwag kapitat ludzki,
nie zaktada jednak wewtrznego zranicowania tego czynnika. €zto w
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pracach przyjmowane jest zaémie, ze pracownik posiaday jedra
jednostk kapitatu ludzkiego mee by zastpiony dwoma pracownikami,
ktorzy posiadaj w sumie taki sam kapitat ludzki. Zaprzeczenientdey

i jednoczénie bardzo cernpraa w zakresie nierowrigi jest praca M.
Kremera [Kremer, 1993, s. 551 - 575]. Jego teoamtabszego ogniwa
jest, w pewnym sensie, prdbwewretrznego zranicowania kapitatu
ludzkiego. Model Kremera oparty zostat na niestasholaej funkcji
produkcji — ,O-ring”. Zasadniczym zateniem przytym w rozwaa-
niach jest brak mdiwosci zaspienia jakdci iloscia. W rzeczywistym
swiecie niektére procesy produkcyjne nie pozwalag swobodp wy-
miarg jakosci w ilos¢ i odwrotnie. Najprostszym przyktadem neoby¢
praca nad wykopaniem studni. Przygmy, ze wykwalifikowany i do-
swiadczony robotnik jest w stanie wykapdzieseciometrowy studne w
tydzien, nie oznacza to jednake dwdch stabszych pracownikéw, posia-
dajcych jednak w sumie ten sam potencjat produkcyjoioda tego w
tym samym czasie, §& nie mogi oni pracowé jednoczénie.

Model Kremera zakladae proces produkcyjny sktadaest za-
dan, z ktorych kade musi by wykonywane przez jednego pracownika
posiadajcego pewne umiejnosci (g). Scislej definiujac te wielkosé, q
bedzie prawdopodobistwem wykonania zadania begihhie. To zalae-
nie wiaze sk z jeszcze jednym faktem, mianowicie catyzooy cykl
produkcyjny doprowadzi do powstania petnowseciowego produktu
tylko wéwczas, gdyaden z wykonawcow nie zawiedzie.

Teoria najstabszego ogniwa wiea wiele problemoéw, z jakimi
nie byly w stanie porad&isobie modele oparte o neoklasygZunkcje
produkcji. Model Kremera wyfaia, miedzy innymi, przyczyny wyst
powania ogromnych #dic w dochodaclper capitanaswiecie, przyczy-
ny wystpowania barier przeptywu kapitatu z krajéw biednytth boga-
tych oraz jest zgodny z wieloma faktami stylizowamyzwiazanymi z
rozwojem gospodarczym i rynkiem pracy.

Struktura modelu

Oczekiwam wartas¢ produktu, opart na funkcji produkcji typu
,0-ring”, przedstawia réwnanie:

E(y) =K“(MLq)nB (1)
gdziey - produkt,n - ilos¢ zada, jakie sktada sig¢ na proces produkcyj-
ny, g - umiegtnosci pracownika mierzone prawdopodalsévem bez-
btednego wykonania zadanid& — kapitat fizyczny. WspétczynnikB
mozemy zdefiniowa jako produkt na pracownika wypcssego w
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jednostk kapitatu, przy zalzeniu bezbidnego wykonania wszystkich
zada w procesie produkcyjnym.

Poda kapitatu fizycznego w gospodarce wyndsi* . Praca jest
dostarczana nieelastycznie, czyli pracownicy nigamaozliwosci wybo-
ru ile czasu péwieci¢ na prag, a ile kedzie stanowito ich czas wolny.
Model zaktadaze na rynku pracy pracownicy wypuja zgodnie z egzo-
genicznym rozktadem umigposci @(q). Przecttna wartd¢ kapitatu

ludzkiego w analizowanym spotecstwie mae by zatem przybliona
przecetna wartcscia q. W tej sytuacji spotecistwo bardziej zasobne w
kapitat ludzki charakteryzowanedzie przez wiksz gestasé pracowni-
kow o wysokimg w stosunku do tych z #i8zymi umiegtnosciami. Za-
ktadapc neutralnéc firm wobec ryzyka meemy przypé, ze E(y)=y i w
dalszej czsci analizy postugiwa si¢ juz tylko wartgcia produktu, pomi-
jajac oznaczenie warfoi oczekiwanej.

Zaktadamy,ze rynki pracy, kapitatu i dobrasdoskonale konku-
rencyjne. Kada z firm maksymalizuje zatem swoje zyski poprzebdv
optymalnego poziomu kapitatu i umgeposci zatrudnianych pracowni-
kow. Problem optymalizacyjny niemy przedstawinastpujaco:

KTgiz(l[Kn(nrzlqi)nB_Z;,W(qi)_rK] 2)
gdzie: r - koszt dzietawy kapitatu (wielké¢ egzogeniczna w modelu),
w(q) - ptaca pracownikadalaca funkcy poziomu umiejtnosci.

Warunki pierwszego edu ze wzgtdu na g i K odpowiednio, przyjmalj
posté:

n o _OWMQ) _
(nj¢iqj')nBK _W—O (3)
aK (N7, q)nB-r=0 (4)

Warto zauway¢, ze pochodna produktu po umggjosciach i-tego pra-
cownika jest rowna kraowej ptacy po umiejnosciachi-tego pracowni-
ka:

dy _ qn o _ AWMq)

aq (M}49;)nBK aq (5)
Z zaleznosci (5) wynika,ze firmy zwickszap produkt poprzez zagiienie
jednego pracownika innym o wszych umiejtnosciach. Pochodna kifia
cowego produktu umiejnosci i-tego pracownika po umignosciach
wszystkich pozostatych pracownikéw jest dodatnia:
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d’y
dqd(Mf.q;)
Oznacza toze analiz mazemy zawzi¢ tylko do takich rozwgzan, w
ktérych firmy lkcza w procesie produkcyjnym pracownikéw o takich
samych umiejtnosciach. Ograniczag sk dzigki powyzszemu wnioskowi
do rozwhzan, w ktérych pracownicy majrowne umiggtnosci, mazemy
uprasci¢ warunki pierwszego exu:

=nBK“ >0 (6)

dWQ) _ n1ppia
—= nBK
iq O (7)
aK'g"nB=r (8)
Zatem popyt na kapitat dla pojedynczej firmy wynosi
K = (aqan) 1/1-a (9)

Znajac rozktad umiejtnosci w spoteczéstwie mana oblicz¢ poda
kapitatu w gospodarce i kieowy produkt kapitatu w rownowadze:

[ @8)e Lagpg) =k * (10)
T n

Jade) 1)
r = aBna'(O K " )l a

Wykorzystupc warunki (7) i (9) mena przedstawi zaleznos¢ ptacy od
umiejtnosci:

dV\(q) — nqn—lB(aq nB)ﬁ (12)
dq r
Zatem:
dw(a) = nq”'lB(”qf”B)qu (13)

Catkujac obustronnie:
w(g) = (L= a)(q"B)" () + (14)

Jezeli zalarymy, ze ptaca pracownika z zerowymi ungigjosciami po-
winna wynost zero (W(0)= 0 to c=0 i ostateczna postaaleznosici
ptacy od umigjtnosci przedstawia ginastpujaco:

w(g) = (L-a)(q"B)"* (?)"’““” , (15)
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Warto dodg, ze z wzoréw (9) i (10) wynikaze poziom kapitatu fizycz-
nego jest powezany z poziomem umignaosci, czyli kapitatem ludzkim.
Podobm zaleenos¢ mazna znale¢ w wielu modelach wzrostu gospo-
darczego, a w szczegokud w modelu wptywu nieréwniei spotecznych
na wzrost gospodarczy poprzez zrigowanie rodnéci i akumulacg
kapitatu ludzkiego [Doepke, de la Croix, 2001].

Sekwencyjna produkcja

Dotychczasowe rozwania oparte byty na zateniu, ze wszystkie
zadania wykonywaneagednoczénie. W wielu procesach produkcyjnych
mozemy jednak wyréni¢ fazy. Przejcie do kolejnego etapu nagtije po
sprawdzeniu poprawioi wykonania zadania w poprzednim. Kremer
podaje przyktad Rembrandta pramggo nad kolejnym obrazem. Zleca
on gruntowanie ptotna, malowanie tta i otoczeniaiswuczniom, nato-
miast sam maluje tylko najwmiejsze czsci obrazu, zaczynaf prae
dopiero po sprawdzeniu popravéco pracy uczniow. Taki proces pro-
dukcyjny pozwala wnioskowa ze pracownicy z wiszym kapitalem
ludzkim s przydzielani do zadawyskpujacych na kacu procesu pro-
dukcyjnego. Intuicyjnie mma domyla¢ sig, ze pracownicy z wiszymi
umiegtnosciami zmniejszaj prawdopodobigstwo zniszczenia wAgzej
wartasci produktu na ostatnich etapach procesu produkggn

Formalnie problem mina opisé wykorzystuac standardow po-
stat funkcji produkcji typu ,,O-ring” (1). Dla utatwiemi rozwaan przyj-
mujemy a = 0, czyli pomijamy kapitat fizyczny. Zaktachaj ze poi-tym
etapie produkcji warkg dobra ma cenp;, zysk przedsbiorstwa sprze-
dajacego wytworzony produkt ntoa opisa wzorem:q, p, — p,_, — W(Q, ).
Poniewa w rownowadze zyski firmaszerowew(q,) =g p, — p., . Jezeli
zalazymy, ze pracownik nie jest doskonaty, tzn. mpel, powysze row-
nanie implikujeze: p, > p, dlai>j. Wynika to z faktuze ptaca nie mee
by¢ ujemna orazze wart@¢ produktu rénie wraz z ildcia etapow pro-
dukcyjnych niezbdnych do jego wykonania. ddi przehczymy kolej-
nos¢ wykonywania zada przez pracownikOw, przy utrzymaniu poivy
szych zalaen, wtedy: g <q; dlai>j i p >p;. Zatem zmieniac po-
wtornie  kolejnd¢ wykonywania zada produkt wzrénie o
(pi - pj)(qj _qi)'
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Mozliwos¢ wyboru ztozonosci technologii

Jak doid liczba zada w procesie produkcyjnym traktowana byta
jako wielkas¢ egzogeniczna. Produkigj nawet bardzo podobne wyroby
firmy moga jednak wybier& procesy produkcyjne o zoej ztazondsci.
Firma motoryzacyjna me produkow& maty samochdd pozbawiony
udogodnid, takich jak klimatyzacja itd. oraz luksusgWimuzyne wyma-
gajaca podczas monfa wykonania dio bardziej ztaonych czynnéci.
Nie ulega witpliwosci, ze bardziej ztaony produkt kdzie kosztowat
wigcej. Aby uzaleni¢ wartgé¢ produktu od zieoncsci technologii mo-
zemy przypé, ze parametB (wartaé¢ produktu na zadanie) z réwnania
(1) jest funkcy liczby zada. Dodatkowo zaktadamyze B(n) spetnia
nastpujace warunki:B’(n)>0 i B”(n)<0. Problem optymalizacyjny (2)
po pomingciu, dla utatwienia, kapitatu fizycznego wydh zatem nast
pujaco:

ma(M7,a)nB(n) - 3 w(g,)] (16)

i=1
Rozwigzanie ze wzgldu naq jest identyczne jak we wzorze (3)
(pomijajac kapitat @ =0). Zatem podobnie jak wcgdej, mazna ograni-
czy¢ sie do takich alokacji pracownikow do firm, w ktorydhczeni g
pracownicy o takich samych umgeposciach. Upraszczag, na podstawie
powyzszego wniosku, (16) otrzymujemy:

max[(q")nB(n) - nw(q)] (17)
Warunek pierwszego ¢du ze wzgidu nan:

q"B(n) - w(q) +n[in(a)q"B(n) + B'(n)q"] (18)
i rbwnanie wynikajce z warunku pierwszegoegdu ze wzgidu naq:

q"B(n) = w(a) (19)
implikuja, ze:

—In(q) = B'(n)/B(n) (20)

Réwnanie (20) wraz z prajymi wczeniej zatlazeniami odnénie
funkcji B(n) implikuja, ze n jest pdrednio funkcy q oraz,ze n’(q)>0.
Zatem firmy dysponuge mniejszym kapitalem ludzkimetta wybiera
mniej ztazone technologie - blly w procesie produkcyjnymasnacznie
kosztowniejsze w przypadku gkiszej wartgci.
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Umiejetnosci jako produkt inwestycji w kapitat ludzki

Poprzednia cg¢ rozwazan przyjmowata umiejtnosci jako wiel-
kos¢ egzogeniczm Naturalnym wydaje sirozszerzenie modelu o mo
liwos¢ inwestycji w kapitat ludzki poprzez edukaclJzaleznienie umie-
jetnosci od edukacji, przy zal@niu petnej informacji, powodujeze
krancowy produkt umiejtnosci, ktéry jest w tym przypadku walcia
oczekiwan, rosnie wraz z populagj

b -9~ gy, g Bk
dq dqg (21)

W przypadku dgej populacji prawdopodohistwo dopasowania
pracownikéw z takimi samymi umighosciami jest weksze. Na tej
podstawie tatwo wywnioskowadlaczego wiele miast specjalizuje sv
charakterystycznych dla siebie produktach: autalydtowane s w De-
troit, filmy krecone w Los Angeles, natomiast moda jest projekt@wan
Mediolanie. Ludzie ze szczegOllnymi umigjosciami cZsto migrujp w
poszukiwaniu pracy. Model ttumaczyztenigracg kapitatu ludzkiego ze
wsi do miasta, gdzie prawdopodaisénvo doskonalszego dopasowania
pracownikéw, z powodu wkszej gstasci zaludnienia, wzrasta.

Teoria najstabszego ogniwa a wybrane problemy tearwzrostu go-
spodarczego

Jw neoklasyczne modele wzrostu gospodarczego [SalO&6;
Ramsey, 1928; Diamond, 1965] byly w stanie yja wiele probleméw
zwigzanych z badaniem znic dochodéw i tempa wzrostu gospodarczego
naswiecie. Przytoczone na wglie badanie N. Mankiwa, D. Romera i D.
Weila [Mankiw, Romer, Weil, 1992] pokazujez; za pomog modelu
Solowa mana wyjani¢ okoto 60% zranicowania dochodéw. Model
Solowa implikuje jednak zbyt dy udziat wynagrodzenia kapitatu w
dochodzie (ok. 2/3). Wynika to z analizy elastycamaochodu w stanie
ustalonym w modelu Solowa wzglem stopy oszezncsci [Romer,
2000]:

oy,(ssn,d) s _ «a
0s y, 1-a (22)
gdzie: $— stopa oszezinasci w kraju i, n — przyrost naturalny w kraju i,
yi -produkt,a- udziat kapitatu w produkciéy- deprecjacja kapitatu.
Wicksza warté¢ parametrua oznacza wiksza elastyczné¢ do-




TEORIA NAJSLABSZEGO OGNIWA ... 473

chodu wzgédem stopy oszerincsci. Wyjasnienie kilkukrotnej ranicy
dochodéw ponwdzy krajami dlaa =1/3 wymaga zatem ogromnej#0
nicy w stopach oszedncici. Dopiero wprowadzenie kapitatu ludzkiego
do modelu Solowa, ktére przektada sia zwekszeniea do okoto 2/3,
daje rezultaty zblone do rzeczywistych, a sam model po wprowadzeniu
do niego kapitatu traktowanego szeroko, czyli zited@m ludzkim, ttu-
maczy okoto 80% zmiendoi dochodéw naswiecie. Pozostaje jednak
nadal problem barier przeptywu kapitatu. Biedniejdaaje, posiada¢
mniej kapitatu fizycznego maj zgodnie z teosi neoklasycza, wyzsze
stopy zwrotu z kapitatu. Kapitat powinien &gi przeptyw@ z krajow
bogatych do biednych, tymczasem zjawisko takiejes¢ obserwowane
(przynajmniej na skaljakiej ma@na by s¢ spodziewd). Chocia barier
przeptywu kapitatu mzna znalé¢ bardzo wiele, teoria najstabszego
ogniwa jest dobrym sposobem na wyi@nie tego problemu.

Przy wyciu funkcji produkcji M. Kremera mama réwnig wyja-
$ni¢ przyczyre powstawania ogromnych mdic w dochodzie narodowym
pomiedzy krajami n&wiecie. Biogc pod uwag nawet niewielkie rénice
w umiegtnosciach obywateli poszczegélnych krajéow ima dogé do
ogromnych ranic w dochodzie. Jak wiadomo, rzeczywiste proce®sy p
dukcyjne skfadaj sic zwykle z bardzo wielu zada Zat&zmy wiec, ze
obywatele kraju A posiadgjumiegtnosci na poziomieq, = 095, nato-
miast kraju Bqg, = 085 oraz,ze proces produkcyjny skiadegs zaled-
wie 20 zada. Niewielka r@nica w umiegtnosciach przektada sina
ogromry réznice w ostatecznej warfai produktu:

Yy, = 20K?B (095
Yg = 20K “B (085
Stosunek:YA = (%3)20 0925
Y 085

tatwo wyobrazt sobie ogromne tdice w dochodzie, @i przy-
ja¢ znacznie wiksze dysproporcje w umignosciach pracownikéw oraz
wigksza ztozonasé procesu produkcyjnego.
Ze wzoréw (9), (10) i (12) wynikaze ptaca i kapitatashomogeniczne
stopnia% wzgledem q. Korzystac z powyszych danych i zake-

nia, ze a =1/3, stosunek ptac w analizowanych krajach wynosi:

20
Wa = Ka = (095557 984
w, Kg 085

Dochodzimy wec do ogromnych rnic w poziomie produktu i
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ptacy pomedzy tymi dwoma krajami. Warto doélaze poda kapitatu
fizycznego dla danego kraju nie przekracza wartokreslonej wzorem
(10). Kapitat fizyczny jest funkejumiefgtnosci, zatem tylko dodatkowe
inwestycje w kapitat ludzki maegspowodowé podniesienie poziomu
maksymalnego kapitatu fizycznego dla danegnspaa i, w konsekwen-
cji, jego migracs.

Jak ju zostatlo nadmienione, teoria najstabszego ogniv& je
zgodna z wieloma faktami stylizowanymi, dotycgmi rozwoju gospo-
darczego. Pozwala ona wsac¢, dlaczego biedne kraje majak wysoki
udziat rolnictwa i nieskomplikowanych czynim wytworczych w PKB.
Rysunek 1 (regresja liniowa) prezentuje istnieregatywnej zalenosci
pomigdzy dochodamper capitaa udziatem rolnictwa w PKB. Relacie
mozna wyjani¢ przy wykorzystaniu zalenia o sekwencyjnym wyko-
nywaniu zada w procesie produkcyjnym, opartym o funkgrodukcji
typu ,,O-ring”.

0,6
¢
0,5 ¢
¢ . -

04 | “ s
0,3 9.
0,2 L 4
|y =-0,0726x + 0,712

| R?=0,7605

0 : T T

2 4 6 12

0rl

Rysunek 1. Relacja portdzy udziatem rolnictwa w PKB a dochodem

narodowym (log)
Zrodio: opracowanie wiasne w oparciu o dane Bawiatowego z bazy WDI.

W celu opracowania powgj zaprezentowanej zaleosci wyko-
rzystane zostaly dane BanKwiatowego zebrane w bazie WDWprld
Development Indicators Databgsd’roba sktadata siz danych za rok
2000 dla 138 krajow, dla ktérych deghe byly nasfpujace wielkaci:
PKB w dolarach amerykakich, wielkag¢ populacii, udziat rolnictwa w
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PKB, udziat débr zaliczanych do wysokiej technologi eksporcie i
procent powierzchni kraju wykorzystywanej w celactmiczych.
Rysunek nr 2 prezentuje, w oparciu o dane wykoanetrownie
przy opracowaniu wykresu 1, pozytysvzaleznos¢ pomidzy udziatem
dobr wysokich technologii w eksporcie a PIgBr capita Zaprezentowa-
na relacja mge by wyttumaczona funkej produkcji typu ,,O-Ring”, jéli
przyjmiemy,ze udziat eksportu débr wysokiej technologii w stdau do
catlego eksportu jest odzwierciedleniemzplocici przecetnego procesu
produkcyjnego charakterystycznego dla danego kraju.

0,8

0,7 ¢

s | ¥y=0,0329x - 0,1475 . °
R?=0,1437

Rysunek 2. Relacja poruzy udziatem eksportu doébr wysokich techno-

logii w eksporcie ogdtem a dochodem narodowym (log)
Zrédto: opracowanie wiasne w oparciu o dane Bawiatowego z bazy WDI.

Warto zwroct uwag: na najbardziej skrajne dysproporcje pemi
dzy krajami, zaprezentowane w tabeli 1, ktore mbg wyjasnione za
pomoa teorii najstabszego ogniwa. GOrnac&z tabeli zawiera kraje
charakteryzujce sé duzym udziatem rolnictwa w PKB i niezwykle ma-
tym udziatem eksportu dobr wysokiej technologii wpercie ogoétem.
Dolna czs$¢ prezentuje kraje mage zupetnie odmienne statystyki. Co
ciekawe, kraje z diym udzialem PKB w rolnictwie majponad 80 pro-
centowy wskanik wykorzystania powierzchni kraju w celach rolrych,
przy jednoczesnej matej powierzchni kraju ogotemopercje te w dolnej
czesci tabeli g odwrotne.
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Model Kremera podkgta znaczenie ,\wskich gardet” w struktu-
rze kapitatu. Zaldmy tylko, ze na ostatnich dwéch etapach produkcji
umiejgtnosci pracownikdw spadajo potowe. Niezalenie zatem od diu-
gosci procesu produkcyjnego, ostateczna w&rioroduktu lkrdzie wyno-
si¢ zaledwie 25% tego, co moa by uzyské przy wczéniej zatazonych
umiejgtnosciach pracownikéw przypisanych do ostatnich etapomiwe-
czenie a 75% wartdci maksymalnej ostatecznego produktu powoduje,
ze zar6wno firmy, jak i cate patwa rezygnuyj z wyboru ztaonych
technologii, jéli nie dysponu odpowiednim kapitatem ludzkim. Opta-
calnc¢ rozwinigcia produkcji o te dwa dodatkowe procesy bytaby-uza
sadniona tylko, jdi cena produktu rostaby dgi nim ponad czterokrot-
nie i to z pomingciem wynagrodzenia pracownikdw na ostatnich stadiac
produkcji. W zwazku z powyszym, nawet nie posiadaj dogodnych
warunkéw dla upraw rolniczych, pstwa z matym kapitatem ludzkim
wykorzystup ponad 80 procent powierzchni kraju w celach rayob
(np. Burundi). Odwrots sytuacg mozemy zaobserwowana przyktadzie
Kanady, ktéra mimoze posiada ogromny potencjakljechodzi o warun-
ki dla rozwoju rolnictwa, rezygnuje z tego na rzgepdukcji dobr bar-
dziej ztazonych.

Tabela 1. Podstawowe zmienne wykorzystane w arcalidia wybranych

krajow
Panstwo Obszary Udziat rolnic- | PKB per capita | Eksport débr | Powierzchnia
rolnicze/ twa w PKB wysokiej (km?)
powierzchnia (%) technologii/
(%) eksport ogétem
(%0)

El Salvador 0,812y 0,1048] 2091,2650 0,0596 21040
Burundi 0,8840 0,5071 104,6142 0,0003 27830
Finlandia 0,0728 0,0389] 23164,710d 0,2733 338150
Kanada 0,0744 0,0231] 23219,5400 0,1860 9984670
Szwecja 0,0769 0,0193] 27011,8100 0,2213 450290

Zrodio: opracowanie wlasne w oparciu o dane Bawiatowego z bazy WDI.

Dodatkowym dowodem na poparcie tezg,funkcja produkcji M.
Kremera jest ciekawvalternatywa dla klasycznych teorii me by fakt,
7€ wyjania ona problem znaczenia nieréweiow teorii wzrostu gospo-
darczego. Nieréwnii w rozktadzie kapitalu w spoteczstwie przekta-
daj sie, w swietle modelu, bezpoednio na poziom nierowiKoi spo-
lecznych. Pomimoze znaczenie nieréwsloi spotecznych w ekonomii
byto przedmiotem wielu badaempirycznych, ekonorgi traktowali je
zwykle jako wynik pewnych procesow gospodarczydbaidzo rzadko
zajmowali s¢ analiz wptywu, jaki mog one mi€ na stop wzrostu



TEORIA NAJSLABSZEGO OGNIWA ... 477

gospodarczego. Dopiero w ostatnim dziesileciu XX wieku powstato
kilka modeli prezentagych kanaty, ktorymi nierowrici moga wptywaé
na wzrost gospodarczy. Modele te oparena: niedoskonakei rynku
kapitatowego [Galor, Zeira, 1993, s. 35-52], kdttHich spotecznych
[Alesina, Perotti, 1996, s. 1203-1228] lulai4 nierobwndci spoteczne ze
wzrostem gospodarczym poprzez poligyRlesina, Rodrik, 1994, s. 405-
489]. Kazdy z wymienianych kanatdw wptywu nierOwdtd na wzrost
gospodarczy nie wykazuje jednak petnej zgedna wynikami bada
empirycznych. Pomimoze wiele prac empirycznych potwierdzae
nierbwnaci spoteczne magwptywaé na wzrost gospodarczy, z fatwo-
$cig przytoczy mozna wyniki badé negujce istnienie tej zakmosici, a
nawet zaprzeczage istnieniu statystycznie istotnych zwkow pomedzy
nierobwngciami a stop wzrostu gospodarczego [Knowles, 2001; Mila-
novic, 1995; Ravallion i Chen, 1997, s. 357-382pbddl Kremera ja w
swej podstawowej formie, opisanej wzorami (1) — §6kazuje,ze nie-
réwnasci przyczyniaj sic do zmniejszenia warfoi produktu.

Podsumowanie

Teoria najstabszego ogniwa M. Kremera, oparta astamdardowej
funkcji produkcji, jest w stanie wyai¢ wiele probleméw, z jakimi nie
radzity sobie modele rozwoju gospodarczego oparteaklasycza funkcje
produkcji. SzczegOlnie cenna jest zgadneoretycznych implikacji modelu
z wieloma faktami stylizowanymi, dotygzymi procesu rozwoju gospo-
darczego i rynku pracy.2ywajac funkcji produkcji opartej na teorii najstab-
szego ogniwa mima wyjani¢c ogromne rénice w dochodach pogtzy
krajami oraz przyczyny powstawania barier przephiapitatu z krajow
bogatych do biednych. Teoria Kremera poélaenegatywny wptyw nie-
rowngici na rozwoj gospodarczy. Zaklaglaj sekwencyja produkcg
I mozliwos¢ wyboru technologii mina pokazé dlaczego pracownicyas
lepiej optacani w wymagagych wikszych naktadéw getiach przemystu i
dlaczego bogate kraje specjaligsje w produkcji bardziej zionych wyro-
béw. Model Kremera dostarcza rowhigvyjasnien dlaczego wiele osob
decyduje si na migracj ze wsi do miasta oraz dlaczegosneecie wysgpu-
ja miejsca specjalizage s¢ w produkcji okrélonych débr.

W referacie pomirite zostaly kwestie zwkane z wprowadze-
niem niepetnej informacji do modelu. Kremer poka&ziag wprowadzenie
niepetnej informacji wize st z maliwoscia wystpowania wielu row-
nowag w edukacji. Oznacza toe nawet niewielkie inwestycje w nauk
moga przyczyné sic do bardzo diych zmian w poziomie kapitatu ludz-
kiego, a tym samym w poziomie produktu.
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Streszczenie

Autor prezentuje teagirozwoju gospodarczego M. Kremera opar-
ta na niestandardowe] funkcji produkcji typu ,O-ringPrezentowany
model opisuje procesy ekonomiczne zaktacaje kazdy cykl produk-
cyjny ztozony jest z wielu zada przy czym bid w ktorymkolwiek mae
drastycznie zmniejszyostatecza wartas¢ produktu. Teoria M. Kremera
jest w pewnym sensie prglvewretrznego zranicowania kapitatu ludz-
kiego. W wekszasci modeli wzrostu gospodarczego kapitat ludzki nie
posiada wewgtrznej struktury, a to oznaczae przyjmuje si zatlazenie o
zastpowalnaci jednego wysoko wykwalifikowanego pracownika Kil-
koma posiadagymi w sumie ten sam kapitat ludzki. Model jest dgg z
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wieloma faktami stylizowanymi zwkanymi z procesem rozwoju gospo-
darczego i rynkiem pracy. Aywajac teorii najstabszego ogniwa ora
wyjasni¢ ogromne ranice w dochodach pordzy krajami oraz przyczy-
ny powstawania barier przeptywu kapitatu z krajoagatych do bied-
nych. Teoria Kremera podida negatywny wptyw nieréwrici na roz-
woOj gospodarczy. Zaktadgj sekwencyja produkcg i mozliwos$é wybo-
ru technologii mana pokazé, dlaczego pracownicyadepiej optacani w
wymagajcych wikszych naktadéw gatiach przemystu i dlaczego
bogate kraje specjalizujsic w produkcji bardziej ztzonych wyrobow.
Modelujac zachowanie agentéw, przy zzgmiu niepetnej informacii,
teoria najstabszego ogniwa dostarcza ¥njign dlaczego wiele o0s6b
decyduje si na migract ze wsi do miasta oraz dlaczego smaecie wy-
stepuja miejsca specjalizage st w produkcji okrélonych dobr.

Ostatnia cgi¢ artykutu oparta zostata na danych empirycznych i
pokazujeze istnieje silna negatywna zates¢ pomiedzy PKBper capita
a udziatem rolnictwa w PKB oraze produkty wysokich technologias
eksportowane gtdwnie przez bogate kraje. Z przedste] analizy
wynika, ze teoria Kremera jest zagadnieniem na tyle waibovym dla
nauki,ze wskazana jest jej dalsza dgapla analiza.

The “O-ring” Theory of Economic Development as an Atempt
at Internal Diversifying of Human Capital

Summary

The author presents a brief overview of Michael rieg's “O-
ring” theory of economic development. The presemiediel uses a non-
conventional production function describing proesssubject to mistakes
in any of several tasks. In a way the “O-ring” theds an attempt at
diversifying of the human capital as it does nddvvalthe quantity to be
substituted for quality. A single production progesonsists of many
tasks, mistakes in which can dramatically redueeptioduct’s value.

The model is consistent with many of stylized faictsdevelop-
ment and labor economics. Using the “O-ring” prddre function it is
possible to account for enormous income differeramsveen countries,
to show that inequality diminishes the overall parfance of the whole
economy or answer the question why capital doedlaat from rich to
poor economies. Assuming sequential production taedpossibility of
choosing technology, the presented model shows wdrkers are paid
more in industries with high value inputs and wighrcountries special-
ize in complicated products. When the level of guak treated as a
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product of investment in human capital it is easyllustrate why many
people decide to leave villages and look for warlbig cities or why we
have a lot of places in the world that specializeiparticular branch of
industry.

The last part of the paper, using empirical eviderstiggests that
there is a strong negative relation between @BPcapitaand the share
of agriculture in GDP and that high technology isitiy is more likely to
appear in rich countries. The Kremer proposal diferent approach to
the issue of production function and human capgdms to be a very
intriguing question still waiting in-depth analysis



