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MODYFIKACJE TEORII
WZROSTU GOSPODARCZEGO.
WZROST ENDOGENICZNY

Abstract: Modifications of the Theory of Economic Growth. Endogenous
Growth. The article presents the evolution of the theory of economic growth. It
opens with a critical survey of the neoclassical models by Solow, Kaldor and
Arrow. Attention is focused, however, on Romer’s and Lucas’ models of en-
dogenous growth. It also features the latest models of growth in a knowledge-
-based economy. In the survey of the neoclassical models, those elements are
highlighted which have prepared the ground for endogenous growth theory,
namely residual growth in Solow’s model treated as a measure of technological
progress, the dependence of the level of technology on investment made in the
past in Kaldor’s model, and the introduction by Arrow of the function of learn-
ing through action. The second part of the article presents the conceptions of the
authors who have developed endogenous growth theory. They depart from the
fixed assumptions of the neoclassical theory and allow for agglomeration effects
and the imperfection of the market. In Romer’s model, the diminishing returns
on the capital of individual enterprises are counterbalanced by technological
progress generated at an aggregated (social) level. Lucas’ model is a bi-sectoral
one. It features two capital goods: physical capital and human capital. In the
state of equilibrium, both kinds of capital, like consumption, tend to grow at the
same rate. The third part of the article describes an original approach to en-
dogenous growth in a knowledge-based economy. According to its authors, eco-
nomic growth can continue beyond the state of balanced growth at an increas-
ing rate. It is an important premise underlying the latest conception of
self-reinforcing growth.

Wstep

W ostatnich dzijesiecioleciach w literaturze ekonomicznej i geo-
graficznej obserwuje sie przyptyw zainteresowania teoriag wzrostu gos-
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podarczego. Impulsem ozywienia badan byly nowe koncepcje, ktérych
zbidr nazywa si¢ nowa teoria wzrostu albo teorig wzrostu endogenicz-
nego. Wysuwanie nowych idei bylo reakcja na niedostatki neoklasycz-
nych modeli wzrostu. W modelach tych wzrost gospodarczy zalezy od
zewnetrznych zmian techniki. Wzrost moze co prawda wystepowac
takze jako funkcja wzrostu kapitatu ludzkiego, wewnetrznego kapitatu
technicznego czy wzrostu ludnosci, ale daje on malejace lub stale przy-
chody wzgledem skali. Nie moze wiec przynies¢ trwatego wzrostu do-
chodu na glowe. Z modelu klasycznego wynika ponadto, ze stopy
wzrostu regionéw lub krajéw beda zbiegac sie w czasie (konwergencja
stop wzrostu).

Nazwa ,endogeniczna teoria wzrostu” wskazuje intencjonalnie
odmienno$¢ tej teorii od teorii neoklasycznej. W modelach neoklasycz-
nych, jak stwierdzono wyzej, wzrost gospodarczy jest uzalezniony od
zewnetrznych zmian techniki. Egzogeniczna jest réwniez stopa wzrostu
(nizej). Nazywa sie je wiec modelami egzogenicznymi. Nowa teoria
wprowadza zewnetrzne zmiany techniki do wewnetrznego mecha-
nizmu wzrostu, czyli endogenizuje je. Stad jej nowa teoria wzrostu en-
dogenicznego. Endogenizacja ma trojakie znaczenie:

1) przez wlaczenie zewnetrznych zmian techniki daje pelniejszy obraz
mechanizmu wzrostu; mechanizm zostal uwolniony od czynnika
niezaleznego, stal sie wewnetrznie spéjnym zespolem zaleznosci
i sprzezen zwrotnych;

2) przypisuje wigksza wage kapitalowi ludzkiemu, a w najnowszych
wersjach takze kapitalowi wiedzy;

3) wewnetrzna spéjnos¢ poszczegdlnych elementéw mechanizmu
wzrostu rozszerza przestrzen, w ktérej wladza regionalna moze sto-
sowac pelniejszy zespdt instrumentéw polityki wzrostu.

Element zewnetrzny i niezalezny od wladzy regionalnej wszedi
w skiad struktury zaleznej od niej. Uwaza sig, Zze modele endogeniczne
maja wiekszy ladunek intelektualny i lepiej odzwierciedlaja dynamike
i skomplikowanie wspdlczesnej gospodarki, w szczegdlnosci role wie-
dzy w jej funkcjonowaniu i przeksztalceniach. Sceptycy wyrazaja jed-
nak opinie, ze modyfikacje te nie sg tak daleko idace, aby odzwier-
ciedlaly nazwanie teorii endogenicznej teoria nowa.

Tekst ten jest przeznaczony dla Czytelnikow interesujacych sie
bardziej polityka przestrzenng i regionalng niz ekonomia matema-
tyczna. Dlatego ograniczono do minimum prezentowanie formut mate-
matycznych, koncentrujac sie na opisie i wyjasnieniu zaleznosci wyste-
pujacych w procesie wzrostu gospodarczego.

175



1. Neoklasyczne modele wzrostu.
Koncepcje Solowa, Kaldora i Arrowa

Pierwszym sformalizowanym modelem wzrostu gospodarczego
byt model Harroda-Domara. W modelu tym (Harrod 1939; Domar 1946)
wzrost gospodarki (g) jest zalezny od stosunku kapitalu do produkcji
(v) i od stopy oszczednosci (s):

v
Wiaczajac do tego wzoru stope wzrostu ludnosci (n) i stope
zuzycia kapitatu (8), otrzymamy wzrost gospodarczy na glowe lud-
nosci okreslony przez:

g'=§—(n+5) @)

Przez ujecie proporcji kapital — produkcja jako parametru, model
ten zaklada milczaco stalos¢ przychodéw od kapitatu. Model osiaga
tylko chwilowg stabilno$¢, mianowicie wtedy, gdy niezbedna (gwaran-
towana) stopa wzrostu réwna sie stopie naturalnej.

Jesli gospodarka ma pod dostatkiem sily roboczej, moglaby sie
rozwija¢ wedlug stopy wymaganej dla pelnego wykorzystania kapitalu,
okreslanej mianem stopy niezbednej (gwarantowanej). Niedostatek sily
roboczej powoduje redukcje potencjalnego wzrostu do stopy nazywanej
stopa naturalng. Réwnos¢ obu stép moze by¢ tylko chwilowa, gdyz rze-
czywiste procesy gospodarcze wywoluja ciggte odchylenia od niej. Jest
to stabilnos¢ charakteryzowana jako stabilno$¢ na ostrzu noza.

Istotna role w rozwoju teorii wzrostu gospodarczego odegral
Solow. W swojej innowacyjnej pracy (1956) odchodzi od pojecia stalej
proporcji kapital — produkcja i zastepuje je funkcja produkeji typu
funkcji Cobba-Douglasa. W funkgji tej istnieje mozliwosé substytucji
miedzy kapitalem i praca, przy czym elastycznos¢ substytucji musi su-
mowac sig¢ do jednosci. Przy tym zalozeniu postugiwanie sie funkcja
Cobba-Douglasa implikuje, ze nie mozna uzyskiwac stale tych samych
przyrostéw produkcji na glowe, zwigkszajac tylko jeden z tych czynni-
kéw. Dysproporcje miedzy tymi czynnikami, ktére wystapityby wéw-
czas sprawialyby, ze dodatkowe naklady tylko kapitalu albo tylko
pracy, dawalyby coraz mniejsze efekty produkcyjne. Teoria Solowa ot-
worzyla nowa epoke w literaturze na temat wzrostu gospodarczego
okreslang mianem neoklasycznej teorii wzrostu. W poczatkowym okre-
sie rozwoju tej teorii badania koncentrowaly sie na problemie réwno-
wagi i wzrostu zréwnowazonego (steady-state growth). Autorzy byli za-
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interesowani budowa modeli, ktére mialy szczegdlne wlasciwosci.

W toku modelowania poszukiwano odpowiedzi na trzy pytania:

1) przy jakich parametrach mozliwy jest wzrost zréwnowazony; byto
to pytanie o mozliwos¢ osiggania albo o istnienie wzrostu zréw-
nowazonego;

2) jaka poréwnawcza dynamika zmiennych zapewnia wzrost zréw-
nowazony;

3) czy istnieja sily, ktére przywracaja wzrost zréwnowazony po jego
przejsciowym zakidéceniu (Button 2000).

Model Solowa wykazuje, ze jesli dana jest stopa wzrostu sity ro-
boczej, sama gospodarka moze osigga¢ w koncu stan wzrostu zréw-
nowazonego, w ktérym stopa wzrostu inwestycji, podobnie jak stopa
wzrostu kapitalu i pracy, bedzie réwna. W konsekwencji taka sama
stope wzrostu osiagnie réwniez produkcja. Taka sytuacja, w ktérej
wszystkie rozwazane zmienne maja identyczna stope wzrostu nazywa
sie stanem wzrostu zréwnowazonego (Chiang 1994).

W wyjéciowej formie model neoklasyczny sklada sie z dwéch
réwnan (funkgcji produkgeji i réwnania ruchu):

Y=F(K,N,t) 3)

K =sY O<s<1 4)

gdzie: Y — oznacza produkgje; F — funkcje produkgji; K — kapital; N - site
roboczg; t — indeks czasu. Wszystkie te zmienne sa funkcjami czasu.
Zmienna N zalezy tylko od czasu i jest funkcja wykladnicza (wykiadnik
n > 0). Parametr s oznacza przecietna sklonnos¢ do oszczedzania.
Dopelnieniem ukladu réwnan sa specyfikacje poczatkowych warun-
kéw dla czynnikéw produkeji K oraz N.

W toku dalszych dyskusji (Costa 2003) rozwazano znaczenie
przejécia od stalych do wzrastajacych przychodéw wzgledem skali
w generowaniu wzrostu endogenicznego. Funkcja przedstawiona nizej
moze generowac wzrastajace przychody:

Y = (K, (AN)) (5)

Ma ona nastepujace wiasciwosci: jest funkcja jednorodna stopnia
pierwszego w czesci dotyczacej dwoéch argumentéw K oraz N, zas h > 1;
F zwigksza wiec przychody wzgledem skali od K oraz N, za$ A jest
funkcja wykladnicza czasu z wykladnikiem a.

Rozwijajac te poczatkowa posta¢ modelu Solow doszed? do usta-
lenia stopy wzrostu zréwnowazonego w formie:
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g=@+mh>@+n) 6)

gdzie: a + n jest naturalng stopa wzrostu. Jest ona egzogeniczng czescig
modelu, gdyz nie zalezy od wiasciwosci funkcji produkcji. Wsréd jej
argumentéw nie ma argumentéw funkcji F. Nie zalezy takze od prze-
cietnej sklonnosci do oszczedzania s. Z przeksztalcen modelu Solowa
(Ray, Lakshmanan, Anderson 2001) wynika, ze wielkos¢ kapitalu na
glowe ludnosci (k*) w stanie wzrostu zréwnowazonego jest okreslona
przez stope oszczednosci (s), stope wzrostu sily roboczej (1) i stope
zuzycia (deprecjacji) kapitatu (8):

k*=(s/(n + ))1/1-2 )

Jak dilugo poziom dochodu na glowe ludnosci zalezy od ze-
wnetrznej stopy oszczednosci i stopy wzrostu sily roboczej, dlugookre-
sowa stopa wzrostu gospodarki jest od nich niezalezna i réwna sie sto-
pie zewnetrznych zmian technicznych (a):

y* = (k)2 ®

Istotny, ale kwestionowany wniosek wyprowadzany z modelu
neoklasycznego dotyczy relacji miedzyregionalnych. Solow przyjmuje
zalozenie, ze regiony o takich samych preferencjach i technologiach
beda wykazywaly zbieznos$¢ (konwergencje) do takiego samego po-
ziomu dochodu na glowe ludnosci. Tendencja ta ma swoje Zrédlo
w miedzyregionalnej konkurengji i realizuje si¢ przez wymiane han-
dlowa i mobilnoé¢ czynnikéw produkcji. Przestrzenne przemieszczenia
tego rodzaju maja miejsce w rzeczywistosci, ale nie s3 jedyna tendencja.
Jednoczesnie dzialaja czynniki prowadzace do regionalnych
rozbieznosci (dywergencji). Obserwacje statystyczne pozwalaja na
uogolnienia historyczne, w ktérych mozna wyréznié¢ okresy i obszary
z dominacja dywergencji oraz okresy i obszary z przewaga konwergen-
cji. Brak jednak Scislych twierdzent majacych walor powszechnosci. Nie
ma wiec teoretycznego wyjasnienia przeplywéw miedzyregionalnych
przeciwnych kierunkowi wskazywanemu przez teorie neoklasyczna.
Fakty wskazuja jednak, ze kapital przeplywa do regionéw o duzych za-
sobach kapitalowych i odplywa z regionéw ubogich. Podobnie, wysoko
wykwalifikowana sila robocza emigruje z regiondw, w ktérych jest jej
niedostatek, do tych, w ktérych jest jej obfitos¢.

Tendencja do konwergencji poziomu dochodu na glowe ludnosci
jest kwestionowana przez wielu autoréw. Nawiazuja oni do pracy Myr-
dala (1956), ktéry wysunat koncepcje okreznej kumulatywnej przyczy-

178



nowosci. Opisuje ona procesy réznicowania sie poziomu gospodar-
czego réznych krajéw i regionéw. Efektem tych proceséw jest poglebia-
nie sie réznic miedzyregionalnych. Regiony zamozne bogaca si¢ nadal,
regiony ubogie biednieja nadal. Podobna koncepcje wysunat Perroux
w pracy na temat biegunéw wzrostu (1950).

Krytycy neoklasycznej teorii wzrostu podkreslaja, ze pomija ona
wiele istotnych cech nowoczesnej gospodarki, takich jak: tworzenie za-
chet do innowagji technicznych i organizacyjnych, dzialanie instytucji
sprzyjajacych konkurencji rynkowej, rozwdj polityki promocyjnej, rac-
jonalizacja polityki makroekonomicznej. Znaczna czes¢ literatury kry-
tycznie ocenia mechanizm wzrostu, zbyt uproszczony, przyjmujacy ze
tylko zewnetrzny postep techniczny okresla wzrost gospodarki na
glowe ludnosci. Literatura najnowsza akcentuje potrzebe ujecia wiedzy
w modelach wzrostu, ktérej zastosowanie moze zréwnowazy¢ lub
przewyzszyé wplyw malejacych przychodéw od akumulacji kapitatu
fizycznego. Twércy teorii neoklasycznej zdawali sobie sprawe z jej
ograniczen i starali si¢ przygotowac grunt dla teorii, ktéra pézniej
zostala nazwana teoriag endogeniczng. Solow, wkrétce po ogloszeniu
pierwszej, podstawowej rozprawy (Solow 1956), opublikowat artykul,
w ktérym podjal prébe uwzglednienia postepu technicznego w modelu
wzrostu (Solow 1957). Préba ta polegala na dezagregacji wzrostu pro-
dukcji pomiedzy naklady czynnikéw produkgji, ktére nastepnie byty
wazone przez ich udzialy w zagregowanej funkcji produkcji.
Nadwyzka produkcji ponad czesci przypisane poszczegélnym czynni-
kom byla traktowana jako miara postepu technicznego (lub wzrost re-
zydualny). Zauwazyt takze, ze drugim, oprécz wprowadzenia wzras-
tajacych dochodéw, sposobem rozwijania teorii wzrostu powinna by¢
endogenizacja postepu technicznego.

Dalszy krok w tym kierunku zrobit Kaldor (1957). Jego model ma
stale wspélczynniki, a wydajnos¢ pracy zalezy od catkowitych inwes-
tycji dokonanych w przesziosci. Endogenizacje postepu technicznego
mozna naswietli¢ rozwazajac produkcje pojedynczego przedsiebior-
stwa reprezentatywnego dla populacji przedsiebiorstw, N. Jego funkcja
produkcji ma postaé¢ (Button 2000):

y = F(k, AD )

gdzie: | — oznacza pracg; A- poziom wiedzy okreslonej jako K,
przy czym K = Nk, zas y < 1. W przedsiebiorstwie tak opisanym moga
wystepowad korzysci zewnetrzne. Ich Zrédlem jest korzystanie przez to
przedsiebiorstwo nie tylko z wlasnych doswiadczen, ale réwniez z wie-
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dzy innych przedsiebiorstw, ktéra dyfunduje m.in. przez przepltywy
wysoko wykwalifikowanych pracownikéw miedzy przedsiebior-
stwami. Innymi slowy pojedyncze przedsiebiorstwo korzysta z wiedzy
zagregowanej na wyzszym poziomie. Wydajnos¢ pracy zalezy od
przeszlych inwestycji z elastycznoécig réwna y. Model moze prowadzié
do stanu wzrostu zréwnowazonego bez zewnetrznego postepu tech-
nicznego, podobnie jak model neoklasyczny ze wzrastajacymi przycho-
dami. W modelu Kaldora bowiem wzrost kapitalu K przejmuje efekty
oddzialywania A wzrastajagcego na poziomie zagregowanym. Na tym
poziomie powstaja wigc wzrastajace przychody, mimo Ze pojedyncze
przedsigbiorstwa dzialaja przy zalozeniu niezaleznego, statego A, czyli
stalych przychodéw.

Jesli przyjmuje sie n jako stope wzrostu pracy, wéwczas model
prowadzi gospodarke do wzrostu zréwnowazonego ze stalym stosun-
kiem kapital — produkcja oraz jednakowa stopa wzrostu produkcii i ka-
pitalu wynoszgca n/(1 — y). Dlugookresowy wzrost gospodarki nie
moze by¢ jednak dodatni, jesli n nie jest dodatnie, lecz wielkos¢ ta nie
moze by¢ regulowana przez polityke. Ten brak wrazliwosci modelu na
oddzialywanie polityki jest jego stabg strona.

Arrow (1962) nadal prébom wprowadzenia postepu technicznego
do neoklasycznych modeli wzrostu gospodarczego bardziej wyrazista
forme. Badal on przypadek ,uczenia si¢ przez dzialanie”, w ktérym
wydajno$¢ pracy zalezy od zakumulowanego doswiadczenia
wyrazonego przez wielkos¢ zakumulowanych inwestycji (wida¢ tu po-
dobiefistwo do koncepcji Kaldora). Funkcja uczenia sie ma postac (Dutt
2003):

E =K (10)

gdzie: {, n sa dodatnimi parametrami funkcji uczenia sie, zas K oznacza
zakumulowane inwestycje. Przy zatozeniu, ze n) < 1, co oznacza zmniej-
szanie si¢ przychodéw od uczenia si¢, Arrow doszed! do stanu wzrostu
zréwnowazonego, w ktérym wzrost kapitatu jest okreslony przez:

) A 1/ -a )
k-{—c—w} ()

gdzie: n — stala stopa wzrostu sily roboczej okreslona zewnetrznie (przy
zalozeniu pelnego zatrudnienia); s — stopa oszczednosci; A — poziom
wiedzy. Przy takim wzrodcie kapitalu dochéd na glowe ludnosci
(y = Y/N) roénie wedlug stopy £ wyrazajacej wzrost wydajnosci pracy
w wyniku zakumulowanego doswiadczenia.
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2. Wzrost endogeniczny.
Koncepcje Romera i Lucasa

Argumenty opozycyjne wobec neoklasycznej teorii wzrostu gos-
podarczego wysunal juz Myrdal (1956). Wczeéniej, jak juz wspomniano,
pokrewne idee przedstawit Perroux (1950). Ich koncepcje, nazywane
czesto hipoteza polaryzacyjna, koncentruja sie na wyjasnieniu, dlaczego
niektére regiony rozwijaja sie szybciej i osiagaja wyzszy poziom gospo-
darczy, a inne pozostaja w tyle. Opieraja sie na argumentach nie tylko
ekonomicznych, ale takze spotecznych, politycznych i kulturowych. To
wielodyscyplinowe podejscie do nieréwnosci regionalnych, cho¢ bar-
dzo wilasciwe, utrudnialo jednak autorom wyrazenie swoich koncepcji
w postaci spéjnych i Scistych modeli. Z tego powodu byly one czesto
pomijane w gléwnym nurcie rozwoju teorii ekonomii. Nowa teoria
wzrostu, nazywana teoriga wzrostu endogenicznego, a jej modele, mo-
delami drugiej generacji, wyrosla z rdzenia teorii ekonomii. Mimo ze jej
konkluzje wykazuja wiele podobienstw do wczesniejszych hipotez Per-
roux i Myrdala, przyciagaja silniej uwage ekonomistéw (Maier 2001).

2.1. Przestanki teorii wzrostu endogenicznego

Ponowne ozywienie zainteresowan problemem wzrostu gospodar-
czego wyroslo z nastepujacych motywéw (Turnovsky 2003): 1) potrzeby
wyijasnienia aspektéw wzrostu nie uwzglednianych w teorii neoklasycz-
nej, 2) potrzeby bardziej zadowalajacego wyjasnienia miedzynarodowych
1 miedzyregionalnych stép wzrostu, 3) wzrastajacej roli akumulacji wiedzy
w rozwoju gospodarczym, 4) potrzeby pelniejszego uwzglednienia roli in-
strumentéw polityki makroekonomicznej w wyjaénianiu diugookreso-
wego procesu wzrostu. Budowanie nowych modeli ma na celu wyjasnie-
nie stép wzrostu jako wyniku zachowan racjonalnych podmiotéw, miedzy
ktérymi ustala sie wewnetrzna réwnowaga. W zachowaniach tych od-
zwierciedlaja sie strukturalne cechy gospodarki, takie jak poziom techniki
i preferencje, jak réwniez zasady polityki makroekonomicznej. Z tego po-
wodu upowszechnila si¢ nazwa modele wzrostu endogenicznego.

Twoércy nowej teorii wzrostu nie chcieli zaakceptowaé tego, ze
w teorii neoklasycznej Zrédlo wzrostu dlugookresowego jest ze-
wnetrzne. Kontynuowali wiec wyjasnianie postepu technicznego jako
wewnetrznej zmiennej modelu. Wskazywali na to, ze w neoklasycz-
nych modelach wzrostu nie ma zachet dla podmiotéw dzialajacych rac-
jonalnie do inwestowania zasobéw w tworzenie postepu technicznego.
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Inwestowanie w postep techniczny moze by¢ wyjasnione tylko wtedy,
gdy uchyli si¢ podstawowe zatozenia teorii neoklasycznej. Uchylenia
dokonali przez dopuszczenie wystepowania efektéw aglomeracji lub
niedoskonalosci rynku. Przyjeli mianowicie wystepowanie korzysci
skali i efektéw zewnetrznych oraz zyskéw nadzwyczajnych podmio-
téw tworzacych postep techniczny.

Zmienione zalozenia i wyprowadzone z nich wnioski s3 podobne
do argumentacji, na ktérej opiera sie hipoteza polaryzacyjna. Do gtéw-
nych wnioskéw, oprécz endogenizacji postepu technicznego, naleza
(Maier 2001): 1) w warunkach wystepowania efektéw aglomeracji i nie-
doskonatosci rynku, mechanizm cenowy niekoniecznie prowadzi do
rozwigzan optymalnych, 2) wolny handel i proces akumulagji kapitatu
niekoniecznie prowadza do konwergencji miedzy regionami. Efekty ag-
lomeracji i procesy kumulacyjne uruchamiajg mechanizm okreznej przy-
czynowosci i samowzmacniania rozwoju. Podczas gdy modele neokla-
syczne wykazujg, Ze przy przyjetych w nich zatozeniach akumulacja
kapitalu prowadzi do konwergencji, modele nowej teorii dopuszczaja
zachodzenie zaréwno regionalnej konwergencji, jak i dywergencji. Prze-
waga jednej lub drugiej tendencji zalezy od konkretnych warunkéw
miejsca i czasu, 3) jesli wlaczy sie do rozwazan efekty aglomeracii i nie-
doskonalos¢ rynku, znaczenia nabiera struktura przestrzenna gospo-
darki i historyczny przebieg rozwoju. W modelach neoklasycznych od-
dzialywanie tych czynnikéw jest szybko eliminowane przez mechanizm
rébwnowagi, natomiast w modelach nowej teorii moga one uruchomié
dlugookresowe réznicowanie sie¢ gospodarki. Aglomeracje miejskie roz-
wijajac sig czgsto pod wplywem czynnikéw przypadkowych, moga
przyciagac dalsze inwestycje z zewnatrz i zwiekszac dalej swa atrakcyj-
nos¢. Dodatnie sprzezenia zwrotne miedzy réznymi czynnikami ekono-
micznymi prowadza do nieréwnomiernego rozmieszczenia dziatalnosci
gospodarczej w przestrzeni. Nieréwnomiernos¢ bywa czesto trwala
(dzialanie czynnikéw inercji). Nie ma dotad teoretycznego rozstrzygnie-
cia, do jakiego stopnia nieréwnosé¢ jest ekonomicznie optymalna
i spolecznie pozadana i od jakiego punktu na swojej Sciezce wzrostu gos-
podarka zaczyna wytwarzac efekty negatywne. Wyniki przydatne w po-
lityce gospodarczej mozna uzyskiwaé przez empiryczne badania kon-
kretnych systeméw gospodarczych i regionalnych.

W literaturze teoretycznej na temat nowego ujecia wzrostu gos-
podarczego wyrédzniaja sie dwa nurty o odmiennym akcentowaniu
zrodet wzrostu (Turnovsky 2003). W pierwszym nurcie akcent
polozony jest na akumulacji kapitalu; uwaza sie ja za gléwne Zrédto
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wzrostu. W przeciwienistwie do modeli neoklasycznych ujecie to nie
wymaga zewnetrznych czynnikéw, takich jak wzrost ludnosci, aby wy-
tworzy¢ réwnowage diugookresowego wzrostu. Stopa wzrostu zréw-
nowazonego jest efektem tworzonym wewnetrznie. W drugim nurcie
akcentuje sie role endogenicznego wzrostu wiedzy lub badan
i wdrozen, jako czynnika napedzajacego wzrost gospodarczy.

2.2 Model Romera

Za przelom w literaturze na temat teorii wzrostu endogenicznego
uwaza sie prace Romera (1986). Autor rozpoczyna od analizy modelu
dwuokresowego, w ktérym produkcja débr konsumpcyjnych w okresie
drugim jest funkcja stanu wiedzy i zbioru czynnikéw dodatkowych.
Wiedza jest tworzona z odlozonej konsumpgji (0oszczednosci) w okresie
pierwszym. Romer przyjmuje funkcje produkcji z efektami zewnetrz-
nymi typu (Aghion, Howitt 1998, s. 26):

Y = AK°LP (12)

gdzie: K - oznacza kapital; L — prace; A — zewnetrzny (spoleczny) postep
techniczny; o, B - stopy elastycznosci substytucji kapitalu i pracy.
Oszczednosci sa okredlone przez wlasciciela reprezentatywnego jedno-
osobowego przedsiebiorstwa, ktérego celem jest maksymalizacja
uzytecznosci w czasie (problem dynamicznej optymalizacji). Warto
w tym miejscu wspomnie¢, ze réwniez dalsze modele wzrostu endoge-
nicznego, podobnie jak model wyzej wymieniony, byly wyprowadzane
z prostej formuly Y = AK. Formula ta lub jej uproszczona posta¢ AK jest
bardzo czesto spotykana w literaturze na temat wzrostu endogenicznego.
Operacje przeprowadzone na modelu wyjsciowym doprowadzily
Romera do stwierdzenia, ze jesli sa stale przychody spoteczne od ka-
pitalu, to gospodarka wykazuje trwala, dodatnia, lecz skoriczona stope
wzrostu (g), w ktérej malejace przychody prywatne od kapitatu sa réw-
nowazone przez zewnetrzny (spoleczny) postep techniczny A wytwa-
rzany na poziomie zagregowanym (przez dzialalnos¢ zbioru przedsie-
biorstw prywatnych). Bardziej szczegélowo (Aghion, Howitt 1998, s. 28):
g 2B =P (13)

£

gdzie: o — prywatne przychody od kapitatu; A — parametr techniczny
(wplyw inwestycyjnych decyzji reprezentatywnego przedsiebiorstwa
na spoleczny zasob kapitatu; wielkos¢ znikoma); p — stopa dyskontowa;
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e — elastycznos¢ substytucji czynnikéw produkcji. Réwnanie to mozna

opisa¢ nastepujgco: 1) im wieksza stopa dyskontowa, p (oddzialujaca

na skionnos¢ do oszczedzania); 2) im nizsza miedzyokresowa elastycz-
nos¢ substytucji mierzona przez 1/¢; 3) im bardziej zmniejszaja sie pry-
watne przychody od kapitatu (tj. im nizsze jest &), tym nizsza jest stopa

wzrostu zréwnowazonego, g.

W modelu Romera wraz ze wzrostem liczby przedsiebiorstw
wzrastaja efekty zewnetrzne tworzace nowa wiedze techniczng, ktéra
przyspiesza wzrost gospodarki. Innymi slowy, stopa wzrostu powinna
by¢ skorelowana dodatnio ze skala gospodarki mierzona liczba przedsie-
biorstw. Ten efekt skali jest wspélna cecha modeli wzrostu endogenicz-
nego. Hipoteza ta byla pdzniej w literaturze analizowana krytycznie.

W eksperymentowaniu na swoim modelu Romer zakladal, ze
o+ B> 1, co oznacza powstawanie wzrastajacych przychodéw spolecz-
nych od kapitalu. W takim przypadku, jak wykazat autor, wzrost be-
dzie przyspieszal nieskonczenie. W przypadku malejacych dochodéw,
tj. gdy o+ B < 1, wzrost bedzie zanikal asymptotycznie, podobnie jak
w prostych modelach bez postepu technicznego.

Gloéwne wyniki uzyskane z tego pierwszego modelu wzrostu mozna
podsumowa¢ nastepujaco (Aghion, Howitt 1998, s. 28-31):

1) przy stalych przychodach spolecznych od kapitatu, dlugookresowy
wzrost okreslaja takie cechy gospodarki, jak stopa dyskontowa
i skfonnos¢ konsumentéw do oszczedzania oraz wielkos¢ gospo-
darki okreslona liczba przedsiebiorstw;

2) poniewaz poszczegdlne przedsiebiorstwa, optymalizujagc wzrost
swej konsumpcji i kapitalu, nie internalizuja wplywu indywidualnej
akumulacji kapitalu na wiedze zewnetrzng (spoleczna) A , stopa
zréwnowazonego wzrostu zbioru indywidualnych przedsigbiorstw
jest nizsza niz stopa optymalna na poziomie spotecznym;

3) chociaz wzrost zostal zendogenizowany, polega on catkowicie na ze-
wnetrznej, tzn. nie wynagradzanej przez poszczegdlne przedsigbior-
stwa akumulacji wiedzy. Wprowadzenie wynagrodzenia za postep
techniczny dodaje nowy wymiar do zlozonosci wzrostu. W rozwa-
zaniu jego procesu trzeba przejs¢ od $wiata doskonatej konkurencji
do $wiata niedoskonalej konkurencji z wielkimi przedsigbiorstwami.
Wprowadzenie niedoskonatej konkurencji do modelu réwnowagi
ogolnej jest gléwnym osiggnieciem Romera przedstawionym w zmo-
dyfikowanej wersji jego modelu (1987, 1990);

4) w przypadku gdy o+ 8= 1, miedzynarodowa zmienno$¢ paramet-
réw modelu, takich jak stopa przychodéw prywatnych od kapitatu
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5)

i stopa dyskontowa, przejawia sie w trwalych réznicach stép
wzrostu gospodarczego. Tak wiec prosta formula Y = AK nie pro-
wadzi nawet do warunkowej konwergencji dochodu na glowe lud-
nosci; co wiecej, w miedzynarodowym podziale dochodéw moze
ujawnia¢ dywergencje zaréwno bezwzgledng, jak i warunkowa.
Bezwzgledna i warunkowa konwergencje definiuje sie nastepujaco.
Konwergencja bezwzgledna zachodzi wéwczas, gdy kraje lub re-
giony biedniejsze rozwijaja sie szybciej niz bogatsze, bez wzgledu na
ich cechy, natomiast konwergencja warunkowa wéweczas, gdy kraj
lub region rozwija sie tym szybciej, im jego poziom jest nizszy od
wlasnego stanu wzrostu zréwnowazonego. Innymi slowy, konwer-
gencja warunkowa odnosi sie do czynnikéw okreslajacych poziom
produkcji na glowe ludnosci w stanie wzrostu zréwnowazonego.
Konwergencja warunkowa jest slabsza forma lagodzenia réznic
miedzynarodowych i miedzyregionalnych. W pewnych warunkach
dopuszcza ona nawet, aby kraje i regiony bogate rosly szybciej niz
biedne. Definicje bezwzglednej i warunkowej dywergencji s3 od-
wrotne do przywolanych wyzej;

model Y = AK ma wazne implikacje dla spotecznych efektéw poli-
tyki fiskalnej. W modelach neoklasycznych moze dochodzi¢ do nad-
miernej akumulacji kapitatu. Gdy zaséb kapitatu jest bardzo duzy,
a jego produkt krancowy jest zatem maly (definiowany jako
odlozona konsumpcja), koszt zastapienia zuzywajacych si¢ maszyn
staje sie wyzszy niz produkt kraficowy tych maszyn. Wystepuje tzw.
dynamiczna nieefektywnos¢ i konsumpcja we wszystkich okresach
moze wzrastaé, ale przez redukcje zasobu kapitalowego. W mode-
lach endogenicznych wyprowadzonych z formuly Y = AK produkt
kranicowy jest staly, nie wystepuje wiec dynamiczna nieefektyw-
nosé, bez wzgledu na to, jak wielki jest zaséb kapitatu.

2.3. Réwnowaga wzrostu balansujacego

Poczatkowe modele wzrostu endogenicznego zawieraja bardzo

ostre ograniczenie, mianowicie nieelastyczno$¢ podazy pracy. Struktura
modeli zmienia sig, gdy dopuszczamy elastyczno$é podazy pracy (Tur-

nowsky 2003). Po pierwsze, funkcja produkcji musi byé¢ zmodyfiko-
wana w taki sposéb, aby produktywno$¢ kapitatu zalezala dodatnio od
czesci czasu poswieconej pracy. Po wtére, stala jakosé jednostki czasu

prowadzi do wymagania, aby w stanie zréwnowazonym podzial czasu
miedzy prace i wypoczynek byt staly. Stan zréwnowazony jest
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osiggany, gdy czes¢ czasu przeznaczona na wypoczynek albo podaz
pracy przestaja si¢ dostosowywac do zmian. Gdy wiec podaz pracy
przestaje rosna¢, stan taki podlega warunkom brzegowym. W ramach
tych warunkéw ustala si¢ réwnowaga wzrostu balansujacego. Moze
np. wystapi¢ przesuniecie miedzy stopa wzrostu zréwnowazonego
i czasem wypoczynku, ktére zapewnia réwnos$¢ miedzy stopa przy-
chodu od kapitatu (po potraceniu podatku) i przychodu z konsumpcji.
Innym przypadkiem jest przesuniecie stopy wzrostu zréwnowazonego
i czasu wypoczynku, ktére zapewnia utrzymanie réwnowagi na rynku
produktéw.

2.4. Model Lucasa

Wyzej rozwazane byly jednosektorowe modele wzrostu gospo-
darczego. Uzawa (1961) i péZniejsi autorzy budowali modele dwusek-
torowe. Poczatkowo za sektory przyjmowano produkcje débr kon-
sumpcyjnych i produkcje débr inwestycyjnych. Badano je poszukujac
odpowiedzi na pytanie o istnienie jednoznacznej i stabilnej réwnowagi.
Wykazano, ze réwnowaga zalezy w decydujacy sposéb od relacji mie-
dzy kapitalochlonnoscig w sektorze débr inwestycyjnych i w sektorze
débr konsumpcyjnych.

Dwusektorowy model wzrostu endogenicznego jest dzietem Lu-
casa (1988). W modelu tym wystepuja dwa dobra kapitalowe: kapital fi-
zyczny i kapital ludzki. Kapitat fizyczny jest tworzony w sektorze pro-
dukcyjnym, oprécz débr konsumpcyjnych, z uzyciem zaréwno
kapitatu ludzkiego, jak i kapitatu fizycznego. Kapitat ludzki jest two-
rzony w sektorze edukacyjnym takze z uzyciem kapitalu fizycznego
i ludzkiego. Podmiot decyzyjny, oddzialujacy na wzrost, powinien
okresli¢: 1) rozmiary konsumpcji w czasie, 2) podzial (alokacja) kapitatu
tizycznego i ludzkiego miedzy oba sektory, 3) w jakim tempie powinna
wzrasta¢ akumulacja kapitatu fizycznego i ludzkiego (opis i analize mo-
delu Lucasa zaczerpnieto z pracy Turnovsky’ego 2003).

W uproszczonym modelu dwusektorowym wytwarzany jest pro-
dukt koficowy, X, ktérego wielkos¢ jest okreslona przez liniowa, jedno-
rodna funkcje produkciji:

X = aK“Hl"“ O<ac<1 (14)

gdzie: K, oraz H, oznaczaja alokacje obu débr kapitalowych dla wy-
tworzenia produktu konicowego. Dobra moga by¢ konsumowane albo
dodawane do zasobu kapitalowego:
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K=aK*H *-C (15)

Analogicznie, kapital ludzki moze byé powiekszany dzieki
uzyciu kapitalu fizycznego i ludzkiego:

H:Y:b@ﬂjﬁ 0<8<1 (16)

Podmiot decyzyjny wybiera stope konsumpcji, podziat kapitaléw
i stopg akumulacji kapitaléw w celu maksymalizacji miedzyokresowej
funkcji produkcji o jednakowej elastycznosci wzgledem obu kapitaléw
z uwzglednieniem ograniczen kapitalowych.

Z warunkéw optymalizacji otrzymujemy stope konsumpciji:

E — s (@9)-p

C -y
gdzie: g — oznacza stosunek ceny kapitatu ludzkiego do ceny kapitatu fi-
zycznego. Réwnanie (17) jest analogiczne do wczeéniejszych form stép
wzrostu, jednak tutaj g ewoluuje w okresie przejicia, co sprawia, ze
réwniez przychody wzgledem kapitatu ry oraz stopa wzrostu y,, staja
si¢ zmiennymi w czasie. Gdy system osigga stan wzrostu zréwnowazo-
nego, wéweczas:

=y (17)

k=h=¢=0 (18)

co oznacza, ze konsumpcja i oba rodzaje kapitalu beda rosty
wedlug stopy réwnowagi okreslonej w réwnaniu (17), podczas gdy
wzgledne ceny () obu kapitaléw beda stale.

2.5. Dynamika przejscia

Wyprowadzenie réwnowagi makroekonomicznej dokonuje sie
w dwéch krokach. W pierwszym, ustala sie statyczna alokacje istnieja-
cych zasobéw, a w tym celu sektorowa kapitatochlonnosé i kraficowe
produkty fizyczne od kapitalu. W drugim, okresla sie dynamike przej-
Scia. W dwusektorowym modelu wzrostu, dynamika systemu roz-
przega sie (doznaje , rozdwojenia jazni”) pod wplywem dynamiki cen
rozwijajacej sie¢ niezaleznie od dynamiki iloSciowej (materialnej).

Z analizy dwusektorowych modeli handlu miedzynarodowego
wiadomo, ze dynamika zalezy od wzglednej kapitalochlonnos$ci sekto-
réw, ktéra w rozwazanym tu kontekscie jest mierzona przez o - 8. Tak
wiec a > 6 jest charakterystyczne dla sektora produkcyjnego, ktéry jest
wzglednie bardziej kapitalochlonny w zakresie kapitatu fizycznego niz
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sektor kapitatu ludzkiego. W przypadku ekstremalnym, rozwazanym
tylko teoretycznie, przyjmuje sie czesto, ze kapital fizyczny nie jest
nakladem w produkgji kapitatu ludzkiego. Wtedy & = 0. Dowiedziono,
ze niezaleznie od wzglednej kapitalochtonnosci sektoréw charakterys-
tyczne réwnanie dynamiki przejscia opisuje zawsze stabilng Sciezke
punktu siodlowego, tj. punktu rozprzegania sie¢ dynamiki cen i dyna-
miki iloSciowej. Punkt rozprzegania sie zostal nazwany punktem
siodlowym z powodéw graficznych. Na wykresach funkcji matema-
tycznych zajmuje on miejsce w najnizszym punkcie plaszczyzny przy-
pominajacej siodlo.

Mechanizm dynamiki przejScia mozna przyblizy¢ przez
rozwazanie stép wzrostu i ich uporzadkowanie. Przy stalosci relacji
cen, 4, stopa wzrostu konsumpcji ustala sie na poziomie stopy ogdélnego
wzrostu zrbwnowazonego (y):

C_ _rk(?i)—/)_~
cov =T (19)
Okreslajac stope wzrostu kapitalu fizycznego przez K/K = yq,
stope wzrostu kapitalu ludzkiego przez H/H = w; oraz znajac stope
wzrostu konsumpcji mozemy te trzy stopy uporzadkowacé. Zakladajac,
ze gospodarka startuje z punktu poczatkowego, w ktérym k < k wymie-
nione stopy moga by¢ uporzadkowane wzdluz sciezek przejscia:

vi@>v 0=V >v,0) (20

Formula ta wskazuje, Ze stopy wzrostu kapitatu fizycznego i ka-
pitalu ludzkiego przesuwajg sie ku wspdlnej stopie wzrostu zréw-
nowazonego z przeciwnych stron. Stopa wzrostu kapitatu fizycznego
osigga to zblizenie, gdy jest wyzsza od stopy wzrostu konsumpcji, co
oznacza powstawanie oszczednosci, zas stopa wzrostu kapitatu ludz-
kiego, gdy jest nizsza od stopy ogdlnego wzrostu zréwnowazonego, co
oznacza, ze roénie wydajnos¢ pracy, a wzrost ogdlny jest szybszy niz
wzrost kapitalu ludzkiego.

2.6. Modele bez efektu skali

Nowe modele wzrostu endogenicznego nie sa konstrukcjami za-
konczonymi i ulegaja modyfikacjom. Krytyka naukowa wskazuje na ich
niedostatki zaréwno co do waloréw teoretycznych, jak i uzytecznosci
praktycznej. Odpowiedzia na krytyke jest m.in. pojawienie sie modeli,
ktérych autorzy inaczej niz poprzednicy ujmuja zagadnienie skali (Tur-
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nowsky 2003). Eliminujg mianowicie wptyw na wzrost gospodarczy wiel-
kosci krajéw (regionéw) mierzonej liczba ludnosci. Ostatnio pojawily sig
takze modele eliminujgce wplyw wielkosci powierzchni kraju (regionu)
i umozliwiajace wzrost gospodarczy, gdy liczba ludnosci nie wzrasta.

W budowie modeli wzrostu endogenicznego bez efektu skali ana-
lizuje sie dynamike gospodarki wokot Sciezki wzrostu balansujacego.
Przyjmuje sie, ze wzdtuz takiej Sciezki produkcja i kapital rosng wedtug
takiej samej stalej stopy, wobec czego proporcja produkcja — kapital po-
zostaje réwniez niezmieniona. Sumujac indywidualne funkcje produk-
cji N podmiotéw uzyskuje sie nastepujaca zagregowana funkcje pro-
dukdji z nieelastyczng podaza pracy:

w = AKCKNO» 1)

gdzie: A — wspodtczynnik postepu technicznego; o, - udziat kapitalu
w zagregowanej produkcji; oy, — udziat pracy w zagregowanej produk-
cji. Suma oy + oy mierzy calkowite przychody wzgledem skali
w spolecznej (zagregowanej) funkcji produkeji. Obliczajac procentowe
zmiany wartosci funkgji (21) i nakladajac warunek stalej propordji pro-
dukcja - kapital uzyskujemy nastepujgce réwnanie dlugookresowego
zréwnowazonego wzrostu kapitalu i produkcji:

n>0 (22)

Réwnanie (22) ujawnia giéwna ceche modelu wzrostu bez efektu
skali. Mozna ja opisa¢ nastepujaco: diugookresowa stopa wzrostu
zréwnowazonego (g) jest proporcjonalna do stopy wzrostu ludnosci (n)
pomnozonej przez czynnik, ktéry wyraza wydajnosé¢ pracy i kapitatu
w zagregowanej funkcji produkeji. Gdy przychody sa stale wzgledem
skali, wtedy g = n, tj. stopie wzrostu ludnosci, tak jak w standardowych
neoklasycznych modelach wzrostu. W innych przypadkach g przewyz-
sza n albo jest mniejsze od n, co oznacza, ze wystepuje dodatni lub
ujemny wzrost na glowe ludnosci, zaleznie od tego czy przychody

wzgledem skali sa wzrastajace czy malejace, n = Wynikajaca z row-
<

nania (22) proporcjonalno$é¢ stopy wzrostu zréwnowazonego do stopy
wzrostu ludnosci wazonej przez czynnik wydajnosci oznacza, ze stopa
wzrostu zréwnowazonego nie zalezy od bezwzglednej liczby ludnosci
(wielkos$ci kraju lub regionu), lecz od jej wzrostu wzglednego (dyna-
miki ludnosci). Zaleznos¢ stopy wzrostu zréwnowazonego od stopy
wzrostu ludnosci, ktéra jest malo podatna na polityke panstwa oznacza
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w konsekwenciji, ze stopa (g) jest niezalezna od instrumentéw polityki
prowadzonej w makroskali, w tym od polityki podatkowej. Odmiennie
niz w bazowej postaci modelu AK, w ktérym wzrost produkcji reaguje
na stope podatkowa, model bez efektu skali reaguje na stope podat-
kowa przez stopniowe dopasowywanie wielkosci kapitatu.

3. Wzrost gospodarki opartej na wiedzy.
Rola kapitatu spotecznego.
Model Raya, Lakshmanana i Andersona

Interesujace sa prace na temat teorii wzrostu gospodarczego,
ktére zmierzaja do pelniejszego ujecia dynamiki przejscia do gospo-
darki opartej na wiedzy rozwijajacej si¢ w fazie poprzemystowej. Wy-
prowadzone s3 z nastepujacych przestanek: 1) nagromadzanie sie (aku-
mulacja) kapitalu wiedzy, kapitatu ludzkiego i spotecznego, 2) wzrost
gospodarki napedzanej przez mechanizm samowzmacniajacych
sprzezen zwrotnych tych kapitatéw, 3) substytucja kapitalu fizycznego
przez kapital wiedzy. Model takiej gospodarki opracowali Ray, Laksh-
manan, Anderson (2001). Ten rozdzial opracowania opiera sie na ich
pracy. Krytyczna ocena modeli wczesniejszych i pozytywny wyklad
wlasnego modelu autoréw przedstawia sie nastepujaco.

Modele wzrostu oparte na funkcji produkcji przyjetej a priori
(w tym na réznych wersjach funkcji Cobba-Douglasa) gléwnie w celu
uchwycenia wzrostu zréwnowazonego sa zbyt sztywne, aby mogly
ujgc szybkie zmiany zachodzace we wspodliczesnej gospodarce (w tym
wzrost sektora débr i uslug kapitalowych opartych na wiedzy). Suge-
ruje si¢ nowe podejscie do modelowania wzrostu z zastosowaniem
uogolnionej funkcji produkcji. Funkgja ta dla gospodarki zamknietej ma
postac:

Q=FK,HL A (23)

Przyjmuje sig, ze: F(-) jest jednorodna funkcja podwéjnie réznicz-
kowalng; K oznacza kapitat catkowity (zlozony), ktéry obejmuje takze
wiedze; skiada sie z K, — wiedzy niezmaterializowanej, takiej jak wiedza
o upraw1e roslin w strefie suchej czy o oprogramowaniu komputeréw;
K} podstawowego kapitatu materlalnego np. starych maszyn lub
standardowych technik uprawy roli; K, — czesci catkowitego kapitatu fi-
zycznego K, przeznaczonej do tworzenia wiedzy, np. gruntéw, budyn-
kéw i aparatury przeznaczonej do dzialalnosci badawczej; H - kapitatu
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ludzkiego, ktéry obejmuje oprécz kapitalu intelektualnego i zdrowia
wiedze techniczng i uzupelniajaca wiedze doswiadczalng; A — kapitatu
spolecznego, ktéry rozwinal sie w gospodarce w jej kontekscie histo-
rycznym i geograficznym. Obejmuje on: instytucje (edukacje, organi-
zacje pozarzagdowe, wolna prase, niezalezne sagdownictwo, skuteczny
wymiar sprawiedliwosci, polityke publiczng wspierajaca badania pod-
stawowe); inwestycje w zakresie transportu i telekomunikacji wytwa-
rzajgce korzysci gospodarki sieciowej; ochrone zdrowia; ochrone srodo-
wiska; promocje konkurencji oraz kooperacji miedzy podmiotami
gospodarczymi; makroekonomiczng polityke gospodarcza. W jego
sklad wchodzi takze kultura w takich jej przejawach, jak: etyka pracy,
skfonno$¢ do oszczedzania, ocena wiedzy i edukacji poza jej wartoscig
rynkowa, normy moralne, a takze jakoé¢ srodowiska przyrodniczego
zmodyfikowanego przez czlowieka. Kapital spoleczny moze by¢ two-
rzony celowo przez skoordynowang dzialalnos¢ grup jednostek podej-
mowana dla dobra wspélnego albo powstawa¢ w gospodarce autono-
micznie w formie sieci wiedzy.

Jedli poszczegélne przedsiebiorstwa sa zlokalizowane w prze-
strzeni (s), funkcja produkgji jest okreslona przez:

yi(t) = f( (O (Bal(t)) (24)

gdzie: a — oznacza kapital spoteczny dostepny poszczegélnemu przed-
siebiorstwu (symbole i oraz s beda dalej pomijane). Funkcja produkgji
(23) rozumiana jest tak, jak gdyby gospodarka skladala sie z pojedyn-
czych identycznych przedsiebiorstw, ktére podlegaja tym samym czyn-
nikom rynkowym i korzystaja z takiego samego srodowiska i waloréw
lokalizacyjnych. Kapital wiedzy jest tworzony celowo przez poszcze-
golne przedsiebiorstwa o przecietnych charakterystykach z czesci ka-
pitalu fizycznego przeznaczonego na ten cel. Kapital ludzki pomnaza sie
W procesie uczenia sie¢ przez dzialanie, podobnie jak w modelu Arrowa.
Wraz ze wzrostem kapitalu, wiecej wiedzy rozprzestrzenia i upo-
wszechnia sie wzmacniajac gospodarke sieciowg, ktéra w tym modelu
jest autonomicznie wytwarzanym kapitalem spolecznym. Ponadto ka-
pital spoteczny moze by¢ celowo tworzony w gospodarce. Wraz z przy-
swajaniem i rozprzestrzenianiem sie innowacji wzrasta potrzeba two-
rzenia sieci informacji i wymiany wiedzy. Pobudza to inwestycje
w kapital spoleczny niezbedny w promowaniu koordynacji, dzialaniach
grupowych i interakcji pomiedzy podmiotami gospodarczymi.

Rézniczkujac wyjsciowe réwnanie modelu (24), po jego rozwinie-
ciu, otrzymujemy:
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Y = 00 + f,(0) 1 () + f(@)a' (k) (25)

Narastajacy stopniowo kapital zwigksza produkcje przez trzy
rézne efekty: bezposredni efekt zasobu kapitalowego, posrednie efekty
zasobu kapitalowego przez kapital ludzki i posrednie efekty zasobu ka-
pitalowego przez kapital spoleczny (w tym efekty sieciowe).

Gléwna cecha gospodarki opartej na wiedzy opisanej w modelu
(23) jest wysoki udzial kapitatu wiedzy zakorzenionego w gospodarce,
dzieki czemu gospodarka jest mniej materialochionna i bardziej wie-
dzochtonna. Do wzrostu zastosowan wiedzy przyczyniaja sie nowe
dziedziny gospodarki, tzw. dziedziny zaawansowanej techniki (bio-
technologia, biologia molekularna, inzynieria genetyczna, technologie
informatyczne, inzynieria materialowa, nauki o érodowisku). Silg nape-
dowa akumulacji kapitalu wiedzy w rozwinigtej gospodarce sa takze
sprzyjajace warunki popytu na wiedze z powodu elastycznosci docho-
dowej popytu na jej dobra. Ponadto, wczesniejsza industrializacja
w gospodarkach wysoko rozwinietych stwarza dodatkowo sprzyjajace
warunki akumulacji kapitalu spolecznego. Akumulacja wykwalifiko-
wanej sily roboczej i kapitalu spolecznego ulatwia tworzenie nowego
kapitalu wiedzy i jego rozprzestrzenianie sig, tworzac samowzmac-
niajace oddzialywanie wzrostu kapitatu wiedzy na wzrost zaréwno ka-
pitatu spotecznego, jak i kapitalu ludzkiego.

Taka gospodarka moze by¢ opisana przez réwnanie:

filk) = £l -k, (1, @)] (26)
oraz warunki:
% Lo By By G
ok? oh da ok, —_—
,
- <0, 27
akjj <F Yk, t (27)

Trzy pierwsze nieréwnosci stwierdzaja, ze produkty kranicowe od

,, ', h, a sa dodatnie, co wynika z tego, Ze sg one gtéwnymi nakladami na
sektor kapitalu wiedzy. Stwierdzaja takze, ze kapital wiedzy jest two-
rzony celowo przez wykorzystanie pewnego kapitatu fizycznego (k;),
wykwalifikowanej wiedzy (h) i pewnego sprzyjajacego Srodowiska
spoleczno-ekonomicznego (a). Nieréwnosci 4 i 5 wykazuja, ze produkt
kraficowy kapitatu catkowitego (zlozonego), chociaz maleje w czescik),,
przy innych jednakowych warunkach wzrasta w czesci k, przy zaso-
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bach kapitalu ludzkiego i kapitalu spotecznego wiasciwym krajom wy-
soko rozwinietym.

Sa trzy powody, dla ktérych produkt krancowy kapitalu moze
wzrasta¢ w czesci k,. Po pierwsze, k, narastajgcy stopniowo wskutek
dzialalnosci kazdego przedsiebiorstwa powigksza zaséb wiedzy
tkwiacej w sieciach gospodarki. Zaséb ten jest dostepny przedsiebior-
stwom dzieki przeplywom wiedzy, ktére wywieraja dodatni ze-
wnetrzny wplyw na wszystkie przedsiebiorstwa dzialajace w gospo-
darce. Po wtdre, narastajacy stopniowo kapital wiedzy inspiruje
uczenie sie przez dzialanie. Te dwa efekty, tj. dodatnie korzysci ze-
wnetrzne i miedzyokresowe przeplywy, wskutek uczenia si¢ przez
dzialanie powoduja tworzenie sie wzrastajacych dynamicznie przycho-
déw wzgledem skali przez ich samowzmacniajace oddzialywanie na
wzrost kapitatu spolecznego i kapitalu ludzkiego w czasie i przestrzeni.
Trzeci powdd pochodzi ze strony popytowej charakterystycznej dla
gospodarki wysoko rozwinietej i zasobnej: dochodowa elastycznos¢ po-
pytu na dobra wiedzy jest wyzsza i dlatego narastajacy kapital wiedzy
dodaje do produkcji wartosé, ktéra jest wyzsza niz ta, jaka do gospo-
darki méglby dodaé kapital fizyczny o poréwnywalnej wartosci. Kazdy
z tych trzech powodéw z osobna moze by¢ wystarczajacy, aby uznaé, ze
przyrost produkcji wzgledem przyrostu kapitalu przeznaczonego na
tworzenie wiedzy 6f,/ 6k, > 0. Podobnie, gospodarka taka wykazujaca
wysoki stopienn zakorzenienia kapitalu wiedzy i kapitalu ludzkiego
moze powodowac¢ wzrost poziomu akumulacji kapitalu ludzkiego
szybszy od wzrostu kapitatu calkowitego (zlozonego).

Wieksza akumulacja kapitalu wiedzy wywiera dodatni ze-
wnetrzny wplyw na akumulacje kapitalu spolecznego juz w krétkim
okresie, podczas gdy wyzszy poziom kapitalu spolecznego buduje za-
ufanie i oczekiwania w gospodarce, ktére przyciagaja wiecej inwestycji
do sektora wiedzy w $redniej i dtuzszej perspektywie. Kraricowy pro-
dukt kapitatu dk, przy powigkszajacym sie kapitale catkowitym dk po-
woduje narastanie kapitalu spolecznego (da), ktéry z kolei oddziatuje
zwrotnie i dodatnio na sektor kapitalu wiedzy, a przez to na poziom ka-
pitalu catkowitego. Innymi stowy, w takim modelu gospodarczym mie-
dzy kapitalem spotecznym i kapitalem calkowitym moze zachodzi¢ sa-
mowzmacnianie.

W opisywanym modelu rynek nie pozwala prywatnemu inwes-
torowi na internalizowanie w pelni przychodu z jego inwestycji w ka-
pital wiedzy. Ponadto, produkt kraficowy kapitatu fizycznego, ktéry
jest internalizowany calkowicie przez pojedynczego przedsiebiorce
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moze by¢é w gospodarce ubogiej wyzszy niz w gospodarce zasobnej,
zwlaszcza w krétkim okresie. Jednak gospodarka wysoko rozwinieta
wyposazona zadowalajaco w kapital spoteczny i ludzki, moze realizo-
wac projekty o Srednim i dlugim czasie zwrotu i przyciggaé wzglednie
wiecej zasobéw. W gospodarce takiej, wzrastajace dynamicznie przy-
chody wzgledem skali, dzieki nagromadzonym wczeéniej inwestycjom
w kapital ludzki i spoleczny oraz samowzmacniajace oddzialywanie ta-
kich inwestycji na kapital ludzki (efekt uczenia sie przez dziatanie) i ka-
pital spoleczny (przez gospodarke sieciowa) moga pobudzaé ciggla
akumulacje kapitatu. Dzieki temu zwiekszaja sie $rednio i diugookre-
sowe przychody od takich inwestycji. W gospodarkach biednych, prze-
ciwnie, male rozmiary rynku w sektorze wiedzy, niski poziom akumu-
lacji i inwestycji w kapital ludzki i spoteczny moga tworzy¢ tylko slaby
efekt zewnetrzny, ktéry nie jest w stanie zréwnowazy¢ malejacych
przychodéw od kapitatu fizycznego.

3.1. Wzrost poza stanem réwnowagi

Dalsza analiza modelu (w skréconej wersji) przebiega nastepu-
jaco. Rézniczkujac réwnanie (26) otrzymujemy:

df, | of, dk} of \|| ok, dk; | (ok, dn) [0k, d
& | [Lj (B ) (2 de)) o
okt ak ) \ak)\\oks ak ) \Uon ak) (o, dk

Z réwnania (27) o innych pominietych w tej skréconej wersji
wynika, ze oprécz 6f,/ 5k ktéry jest ujemny, wszystkie pozostate wy-
razy po prawej stronie rownama (28) sa dodatnie. Trzeba zwroc1c
uwage na to ze w gospodarce rozwinietej i zamoznej, zaréwno d k /dk,
jak i 6f,/ 5K maja mate wartosci bezwzgledne, co sprawia, ze plerwszy
wyraz jest bliski 0. Wraz ze wzrostem akumulacji w takiej gospodarce
efekty mnoznikowe kapitalu wiedzy, kapitalu ludzkiego i kapitalu
spolecznego oddzialujace na kraricowy produkt kapitatu przez dodat-
nie sprzezenia zwrotne, dodatnie efekty zewnetrzne i ich relacje kom-
plementarne staja si¢ coraz silniejsze. W rezultacie kraficowy produkt
kapitatu (df,) jest wiekszy od jednostkowego produktu kapitatu:

8f,/ dk >0 (29)

Kontynuujgc analize rézniczkujemy réwnanie (25). Otrzymu-
jemy:
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Pierwszy wyraz po prawej stronie réwnania analizowano w po-
przednim kroku (réwnanie 28). Ma on dodatnig wartos¢ dla szerokiego
przedzialu wartosci kapitatu (k). Wyraz ten przedstawia czastkowy lub
bezposredni efekt stopniowo wzrastajacego kapitatu calkowitego, gdy
inne czynniki pozostaja niezmienione. Wyrazy drugi i trzeci przedsta-
wiajg efekty posrednie wywolane przez krancowy produkt kapitalu
ludzkiego (f,) oraz stope wzrostu uczenia si¢ przez dzialanie () z jed-
nej strony, przez kraficowy produkt kapitatu spolecznego (f,) oraz stope
zmian przecietnego kapitalu spolecznego (a’) z drugiej strony. Formalna
analize konczy formuta:

dy/dk?> 20, Vk (31)

Interpretacje uzyskanych wynikéw ulatwiaja ryc. 11 2. Rycina 1 jest
wykresem wzrostu tworzonego w modelu neoklasycznym. Sktadnik (n +
O)k oznacza deprecjacje kapitalu na glowe ludnosci (1 — stala stopa wzrostu
ludnosci, 6 —stopa deprecjacji kapitalu). Jest on liniowa funkcja k, ma wiec
wykres w postaci linii prostej. Wyraz sf(k) oznacza inwestycje brutto (s jest
stopa oszczednosci). Ma wykres w postaci krzywej rosnacej w coraz wol-
niejszym stopniu. Sposéb, w jaki rysujemy krzywe odzwierciedla milczace
zalozenie, ze istnieje zbidr wartodci k, dla ktérych sftk) przekracza (n + ok
tak, ze obie linie przecinaja sie dla pewnej dodatniej wartosci k, mianowi-
cie k*. Gospodarka przestaje wzrasta¢ wobec braku zewnetrznego postepu
technicznego w stanie wzrostu zréwnowazonego na poziomie kapitalu k*,
tj. gdy inwestycje brutto zréwnuja sie z deprecjacja na glowe ludnosci.

sf(k)
inwestycje brutto
s — stopa oszczednosci
(n+8)k
deprecjacja kapitatu na glowe ludnosci
n - stopa wzrostu ludnosci
& - stopa deprecjacji kapitalu

k
\poziom kapitalu w stanie réwnowagi

Ryc. 1. Dynamika wzrostu gospodarki ubogiej w wiedze
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f(k)
kapital ziozony zawierajgcy rowniez
kapitat wiedzy

(n+3)k
deprecjacja kapitatu na glowe ludnosci
n - stopa wzrostu ludnosci
8 - stopa deprecjacji kaptatu

% ————————) kapital zlozony (k)

poziom progowy

Ryc. 2. Dynamika wzrostu gospodarki zasobnej w wiedze

Rycina 2 wykazuje, Ze gospodarka wysoko rozwinieta oparta na
wiedzy moze nie zatrzymywac sie w stanie wzrostu zréwnowazonego
nawet w dluzszym okresie, w przeciwienstwie do tego, co bylo na-
Swietlane w gléwnym nurcie literatury na temat wzrostu gospodar-
czego w modelach z zewnetrznym postepem technicznym. Gospodarka
moze kontynuowaé wzrost, jako wzrost endogeniczny, przy stopach
wyzszych niz stopa innowacji, poniewaz nowy kapital wiedzy generuje
dynamicznie wzrastajace przychody wskutek jego dodatniego
sprzezenia zwrotnego z akumulacja kapitatu spolecznego i ludzkiego,
co materializuje sie w gospodarce sieciowej oraz w procesie uczenia sie
przez dzialanie. Ponadto, skierowanie zasobéw kapitalowych do sek-
tora wiedzy przyczynia sie takze do wzrostu gospodarczego przez spo-
wolnienie spadku przychodéw od zakumulowanego kapitalu fizycz-
nego. W dalszej konsekwengcji nizsze przychody od kapitatu fizycznego
spowoduja przesuwanie sig¢ inwestycji do sektora wiedzy.

3.2. Mechanizm samowzmacniania wzrostu

Réwnanie 28 sugeruje, ze aby wzrost gospodarczy mégt by¢ kon-
tynuowany poza stanem wzrostu zréwnowazonego przy wzrastajacej
stopie wzrostu, musza by¢ spelnione trzy warunki.

1. Gospodarka musi kontynuowac¢ innowacje, tj. tworzy¢é nowy kapital
wiedzy. Jesli gospodarka zaprzestalaby innowacji, wéwczas przyrosty
kapitalu wiedzy wzgledem kapitatu fizycznego przeznaczonego na
tworzenie wiedzy (8k,/8k)), kapitalu ludzkiego (8k,/6h) i kapitatu
spolecznego (8k,/ 6a) bylyi)y zerowe, wskutek czego drugi wyraz po
prawej stronie réwnania bylby réwniez 0, a cale réwnanie ujemne.
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2. Trzeba kontynuowaé przesuwanie zasobow kapitalu fizycznego
z réznych sektoréw do sektora wiedzy, tak aby przyrost podstawo-
wego kapitalu materialnego wzgledem kapitalu catkowitego
(dkp/dk) byl maly, zas przyrost kapitatu przeznaczanego na tworze-
nie wiedzy (dk’ /dk) duzy.

3. Nowy kapital wiedzy powinien podwyzszaé przecietny w gospo-
darce poziom kapitatu ludzkiego i spotecznego, tak aby (dh/dk)
i (da/dk) byly dodatnie. Innymi slowy, mechanizm, ktéry row-
nowazylby malejace przychody od kapitalu fizycznego powinien
skladac sie z przemieszczenia zasobéw do sektora wiedzy i tworze-
nia takiego kapitalu wiedzy, ktéry podwyzszalby ogdlny poziom ka-
pitatu ludzkiego i spotecznego.

Gospodarki ubogie, pozostaja ubogie z powodéw takich samych,
ktére czynia je ubogimi: mate zasoby kapitalowe, przewaga kapitatu fi-
zycznego zaangazowanego w dzialalnosci, ktéra ma malo zasobéw nie-
zbednych w sektorze wiedzy, niski poziom kapitalu ludzkiego i spo-
lecznego. Oprécz tego czynniki popytowe sa takze nie sprzyjajace
wzrostowi sektora wiedzy: pobudzaja wzrost zapotrzebowania na pod-
stawowe dobra materialne wymagajace podstawowego kapitatu fizycz-
nego, podnosza stosunek kapitalu podstawowego do kapitatu catkowi-
tego i obnizaja stosunek kapitalu fizycznego przeznaczonego na
tworzenie wiedzy do kapitalu calkowitego, co nasila malejace przy-
chody od kapitalu fizycznego. Ta zaleznos¢ dynamiki wzrostu od sciezki
rozwoju wczesniejszego wysuwa na czolo teorii ekonomii wzrostu za-
gadnienia kontekstu i historii rozwoju oraz kapitalu spotecznego.

Konkluzje

Rozw¢j teorii wzrostu gospodarczego reagowal na zmieniajgce
sig¢ warunki gospodarowania. Szkota neoklasyczna stworzyta wyrafino-
wang aparature pojeciowa i ztozone modele formalne. Slaboscia modeli
neoklasycznych bylo pomijanie wielu istotnych cech nowoczesnej gos-
podarki, uproszczony mechanizm wzrostu, w ktérym tylko zewnetrzny
postep techniczny wyznaczal wzrost gospodarki na glowe ludnosci
oraz wyprowadzony wniosek stwierdzajacy, ze regiony o takich sa-
mych preferencjach i technologiach beda wykazywaty konwergencje do
takiego samego poziomu dochodu na glowe ludnosci.

Teoria wzrostu endogenicznego otwiera nowy rozdzial w roz-
woju teorii wzrostu. Endogenizuje zmiany techniki i wlacza do modelu
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zagadnienia kapitalu wiedzy i kapitalu spotecznego. Badania w tym
kierunku powinny byé¢ kontynuowane. 53 one obiecujgce ze wzgledu
na zawarty w nich fadunek intelektualny i otwarcie przestrzeni dla po-
lityki gospodarczej prowadzonej na poziomie regionalnym. Szczegélnie
wskazany jest rozwdéj badan nad samowzmacnianiem rozwoju gospo-
darki, zaréwno na poziomie krajowym, jak i regionalnym i miejskim.
Powinien on zmierza¢ do poglebienia idei, ze wzrost gospodarczy moze
by¢ kontynuowany poza stanem wzrostu zréwnowazonego przy
wzrastajgcej stopie.
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