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ROLA WIEDZY I INNOWAC(CJI
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STRESZCZENIE

Przeprowadzona w niniejszym artykule analiza pozwala na sformutowanie

nastgpujacych wnioskéw:

»tradycyjne” teorie wzrostu (teorie wzrostu egzogenicznego) wykorzystuja neoklasyczna,
agregatowa funkcje produkcji, przy czym réznia si¢ migdzy soba przyjeta postacia
funkcji, wyspecyfikowanymi zmiennymi i pewnymi zalozeniami metodologicznymi.
Gospodarki opisywane przez te modele wykazuja tendencje dazenia do dtugookresowe;j
sciezki wzrostu zréwnowazonego, na ktorej stopa wzrostu jest zdeterminowana przez
egzogeniczng stopg postgpu technicznego. Podstawowy zarzut, jaki mozna wysunaé w
stosunku do tych modeli polega na tym, ze gtéwny czynnik sprawczy wzrostu jakim jest
postep techniczny pozostaje zasadniczo niewyjasniony;

na gruncie rozwazanego modelu wzrostu endogenicznego (modelu Romera), gtéwna sita
nap¢gdowa wzrostu jest — analogicznie jak w modelach ,tradycyjnych” — postep
techniczny, niemniej jednak ma on charakter endogeniczny, czyli jest efektem
zamierzonych dziatan podmiotéw gospodarczych, podejmujacych swoje decyzje gtéwnie
na podstawie bodzcow ekonomicznych;

wlasciwoscia mysli innowacyjnej/wiedzy jako zZrddta postgpu technicznego i czynnika
wzrostu  gospodarczego jest niekonkurencyjno$¢ konsumpcji, co oznacza, ze
wykorzystanie wiedzy przez jedna firme lub osobg nie ogranicza w zaden sposéb jej
dostgpnosci dla innych podmiotéw;

skoro mysl innowacyjna/wiedza posiada przymiot niekonkurencyjnosci konsumpcji, to
gdy nastapito juz wygenerowanie nowej wiedzy, woéwczas krancowy koszt dalszego jej
wykorzystywania wynosi zero. Nowy projekt technologiczny jest kosztowny do realizacji,
ale z jego efektéw mozna korzysta¢ dowolnie czgsto i w dowolnych zastosowaniach. Z

tego tez powodu istnieja okreslone mechanizmy prawne, ktérych celem jest zastrzezenie



na rzecz inwestorOw, przynajmniej na okreslony czas i1 w okreslonym zakresie,
wylacznosci do nowych pomystéw, tak aby mogli oni otrzyma¢ wynagrodzenie za ich
wytworzenie;

= tworzenie nowej wiedzy przez pojedyncze firmy wywotuje pozytywne efekty zewngtrzne
w zakresie mozliwosci produkcyjnych innych firm, co wynika z faktu, ze wiedza nie
moze by¢ w sposob calkowity opatentowana. Kazda firma dziatajaca w gospodarce
wykorzystuje technologi¢ charakteryzujaca si¢ stalymi przychodami wzgledem skali; w
efekcie, inwestycje podejmowane w ramach catego sektora firm, generuja — jako skutek
uboczny — nowa wiedzg, ktéra nastgpnie podlega rozprzestrzenianiu (spillover effects). Te
,,korzysci zewnetrzne” podnosza wigc ogdélny poziom wiedzy w catej gospodarce.

= w modelach neoklasycznych zréznicowanie poziomu dochodu per capita migedzy krajami
wynika z réznic w poziomie kapitalu rzeczowego i kapitalu ludzkiego (object gap). Z
kolei Romer za gléwne zrédto zrdéznicowania poziomu zycia uwaza ,luke¢ mysli
innowacyjnej” (idea gap), czyli r6znice produktywnosci wynikajace z luki
technologicznej. Koncepcja Romera oznacza, ze znaczna czg$¢ ubdstwa wystepujacego na
swiecie moze by¢ wyeliminowana przy relatywnie niskim koszcie poprzez ,,doganianie”
w dziedzinie technologii. Oczywista implikacja tej analizy jest to, ze w krajach, ktore
izoluja si¢ od swobodnego przeptywu innowacji, wystgpowaé bedzie zahamowanie
wzrostu, gdyz nie bedzie zachodzita dyfuzja mysli naukowej i technologii;

» 7z badan Romera wynika jednoznacznie, ze polityka wiadz musi by¢ ukierunkowana na
wspieranie dziatalnosci badawczo-rozwojowej zarOwno ze strony instytucji prywatnych,
jak 1 publicznych. Biorac pod uwage znaczace réznice migdzy spoteczng a prywatna stopa
zwrotu z wydatkéw na badania i rozwdj, waznym zadaniem panstwa staje si¢

zapobieganie niedoinwestowaniu tej sfery.

1. Wstep

Od potowy lat osiemdziesiatych zaobserwowa¢ mozna renesans zainteresowania
problematyka wzrostu gospodarczego oraz czynnikéw determinujacych przebieg proceséow
wzrostu, w tym zwlaszcza kapitatu ludzkiego, wiedzy i innowacji. Ponowne wtaczenie
zagadnien wzrostu do obszaru badan ekonomistéw doprowadzito do krytycznej analizy
dotychczasowego dorobku i zainicjowato prace nad teoriami wzrostu endogenicznego, na
gruncie ktérych szeroko rozumiany postgp techniczny, definiowany jako akumulacja wiedzy

naukowo-technicznej i kapitatu ludzkiego, znajdujacych swoje bezposrednie lub posrednie



zastosowanie w procesach produkcyjnych, jest przede wszystkim wynikiem celowych decyzji
inwestycyjnych konsumentow i producentéw, ktérzy zachowuja si¢ racjonalnie oraz panstwa,
ktére realizuje okre$lona, dtugookresowa polityke ekonomiczna'.

Niezgodno$¢ wnioskow ptynacych z tradycyjnych modeli wzrostu z rzeczywistoscia
gospodarcza oraz dokonana ,rewolucja” metodologiczna przejawiajaca si¢ formalizacja i
matematyzacja ujecia koncepcji ekonomicznych spowodowaty, ze problematyka wzrostu
gospodarczego stata si¢ jednym z najwazniejszych nurtow badawczych w ekonomii. David
Romer wyrazit zwigzle t¢ kwesti¢ w nastgpujacy sposob: “implikacje wzrostu
dtugookresowego dla poziomu dobrobytu przestaniajq jakiekolwiek mozliwe efekty wahan
krotkookresowych, ktore zazwyczaj byty przedmiotem badan makroekonomii™. Analizujac
zréznicowanie tempa wzrostu takich krajéow jak Indie, Egipt, ,.tygrysy azjatyckie”, Japonia i
Stany Zjednoczone oraz konsekwencje tego zréznicowania dla poziomu zycia, Lucas
stwierdza, ze: ,,skutki wynikajqce z powyiszych zagadnien dla poziomu dobrobytu sq po
prostu wstrzqsajqce. Kiedy zaczyna sie o nich myslec, trudno jest mysle¢ o czymkolwiek
innym™. Réwniez Barro i Sala-i-Martin stoja na stanowisku, ze: ,,wzrost gospodarczy ... jest
tym dziatem makroekonomii, kiéra tak naprawde ma znaczenie”. Podobny poglad wyznaje
tez Mankiw, ktérego zdaniem ,.dtugookresowy wzrost jest rownie wazny — a by¢ moze i
wazniejszy — niz wahania krétkookresowe’™.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie ,,tradycyjnych” oraz ,,nowych” teorii
wzrostu gospodarczego oraz zidentyfikowanie znaczenia wiedzy i innowacji jako czynnikéw

sprawczych wzrostu.

1.2. Tradycyjne teorie wzrostu gospodarczego
Punktem wyjscia do rozwazan dotyczacych wzrostu gospodarczego jest neoklasyczny
model wzrostu Solowa, wykorzystujacy funkcje produkcji®:

Y=F(K, AL), (D

' Gléwna réznica miedzy modelami wzrostu endogenicznego a modelami , tradycyjnymi” jest to, ze na gruncie
modeli wzrostu endogenicznego przyjmuje si¢ zatozenie o endogenicznym charakterze zaréwno stopy postepu
technicznego, jak i stopy oszczg¢dnoSci/inwestycji. Postgp techniczny wynika z celowych inwestycji podmiotéw,
za$ stopa oszczedno$ci/inwestycji ksztaltuje si¢ na takim poziomie, by maksymalizowa¢ sumg¢ zdyskontowane;j
uzyteczno$ci konsumpcji typowego podmiotu.

’D. Romer, Advanced Macroeconomics, McGraw-Hill, New York 1996, s. 5.

SR, Lucas, On the Mechanics of Economic Development, “Journal of Monetary Economics”, 1988, nr 22, s. 5
4R, Barro, X. Sala-i-Martin, Economic Growth, McGraw-Hill, New York 1995, s. 5.

N.G. Mankiw, Foreword to R.J. Barro, X. Sala-i-Martin, Economic Growth, McGraw-Hill, New York 1995, s.
XV.

°R. Solow, A Contribution to the Theory of Economic Growth, “Quarterly Journal of Economics”, 1956.



gdzie Y oznacza produkcj¢ rzeczywista, K — kapitat, L — naktad sity roboczej, zas A jest miara
technologii, czyli sposobu, w jaki czynniki wytwércze sa poddawane procesom
produkcyjnym. Wyrazenie AL oznacza naklad efektywnej sity roboczej i obejmuje zar6wno
ilos¢ sity roboczej, jak i jej produktywnos$¢, uzalezniong od dostgpnej technologii. Zaktada si¢
wigc, ze wystgpuje postgp techniczny zasilajacy pracg. Jesli pracownicy nabywaja nowe
umiejetnosci, ich produktywnos$¢ zwigksza sig, powigkszajac tym samym podaz pracy
efektywne;j.

Zaktadajac state przychody wzgledem skali, funkcje produkcji (1) mozna zapisa¢ w
postaci intensywnej, jako:

y = 1(k), 2)
co oznacza, ze produkcja przypadajaca na jednostk¢ efektywnej sity roboczej jest dodatnia
funkcja ilosci kapitatu na jednostke efektywnej pracy.

Akumulacja kapitatu ma charakter dynamiczny zgodnie z rownaniem (3), ktére jest

najwazniejszym rownaniem rézniczkowym w modelu Solowa:
B sf (k) — (n+ g + Ok, 3)

gdzie B oznacza stop¢ zmian zasobu kapitatu przypadajacego na jednostk¢ efektywnej sity
roboczej, s — stopg oszczednosci, n — stopg wzrostu ludnosci (sity roboczej), g jest stopa
postepu technicznego zasilajacego prace, za§ d oznacza stopg deprecjacji kapitalu. W modelu
Solowa zaktada sig, ze parametry s, n, g oraz 0 sa wielko$ciami egzogenicznymi. Wyrazenie
(n + g + 0)k traktowac¢ mozna jako inwestycje ,,restytucyjne” (,,progowe”), niezbedne do tego,
aby utrzymac¢ warto$¢ kapitalu przypadajacego na jednostke efektywnej sity roboczej na
stalym poziomie. Biorac pod uwage¢ struktur¢ modelu Solowa, gospodarka znajdzie si¢ z
czasem na $ciezce zrOwnowazonego wzrostu, na ktérej inwestycje faktyczne zréwnaja si¢ z
inwestycjami restytucyjnymi, a stopa wzrostu produkcji per capita wyznaczona bedzie przez
stopg postgpu technicznego.

Uzupetnieniem teoretycznej konstrukcji przedstawionego wyzej modelu jest préba
zidentyfikowania 1 skwantyfikowania zrédet wzrostu gospodarczego. Solow wykorzystat w
tym celu marginalng teori¢ podziatu Clarka (zgodnie z ktéra cena kazdego z czynnikéw
produkcji jest rowna jego produkcyjnosci krancowej) oraz funkcj¢ produkcji Cobba-—
Douglasa w postaci:

Y = AK°L’, gdzie a+ f=1o0raz 1 > a> 0. (4)
Wyktadnik « stojacy przy kapitale mierzy elastycznos¢ produkcji wzgledem kapitatu, a

wyktadnik f stojacy przy naktadzie pracy wyraza elastyczno$¢ produkcji wzgledem pracy.



Wagi ai f oznaczaja odpowiednio udziat kapitatu i pracy w dochodzie, a ich suma — przy
zatozeniu postaci funkcji produkcji o statych przychodach wzglgdem skali — wynosi jeden.

Poniewaz stopa wzrostu produkcji Y jest wazona suma stép wzrostu zasobu wiedzy
technologicznej A, kapitatu K i pracy L, réwnanie (4) mozna przedstawi¢ w postaci:

AY/Y = AA/A + oAKIK + BAL/L. 5)
Poprzez przeksztalcenie réwnania (5) Solow oszacowat udziat postgpu technicznego jako
zrédta wzrostu gospodarczego:

AA/A = AYY — (eAKIK + BAL/L), (6)
gdzie wyrazenie AA/A oznacza ,reszt¢ Solowa”. Z przeprowadzonych przez Solowa badan
empirycznych wynikalo, ze gléwnym czynnikiem powodujacym wzrost dochodu per capita
jest wzrost catkowitej produktywnosci czynnikow produkc;ji.

Mimo niewatpliwych zalet poznawczych, model Solowa charakteryzuje jednak
podstawowa stabo$¢: postgp techniczny uwzgledniony w tym modelu ma charakter
egzogeniczny (,,reszta Solowa”). Model wzrostu nie wyjasnia zatem przyczyn postepu,
uznawanego za gtéwny czynnik wzrostu. W efekcie, postgp techniczny ,.bierze sie niczym
manna 7 nieba”..., a reszta Solowa jest ,,miarq naszej niewiedzy o procesach wzrostu
gospodarczego™. Barro i Sala-i-Martin  okre$laja  to jako ,.symacje wysoce
niezadowalajch”g, a zdaniem Romera model Solowa ,,przyjmuje jako dane wartosci tych
zmiennych, ktore — w swietle wnioskow wynikajqcych z tego modelu — sq gtownq silq
napedowq wzrostu gospodarczego’™.

W odpowiedzi na ograniczenia modelu Solowa, cz¢s¢ ekonomistéw podjeta prébe
rozszerzenia podstawowego ujecia neoklasycznego poprzez wprowadzenie ,,nowej definicji”
kapitatu. Mankiw, David Romer 1 Weil ,,rozszerzyli” model Solowa, uwzgledniajac w funkcji
produkcji typu Cobba-Douglasa nie tylko akumulacj¢ kapitatu rzeczowego, ale rowniez
kapitatu ludzkiego i wprowadzajac endogeniczne réwnanie przyrostu zasobu kapitatu
ludzkiego, przy jednoczesnym utrzymaniu zatozenia o egzogenicznym charakterze postgpu
technicznego. W modelu Mankiwa, Romera i Weila przyjmuje si¢ funkcje produkcji Cobba-
Douglasa w postaci'’:

Y = K°HAAL)"*?, przy czym a+ <1, (7)

7 J. Fagerberg, Technology and international differences in growth rates, “Journal of Economic Literature”,
September 1994, s. 1150.

§R. Barro, X. Sala-i-Martin, op. cit., s. 38.

’D. Romer, op. cit., s. 25.

' N.G. Mankiw, D. Romer, D.N. Weil, A contribution to the empirics of economic growth, “Quarterly Journal of
Economics”, May 1992.



gdzie K oznacza naktad kapitalu rzeczowego, H — naktad kapitalu ludzkiego, A — zaséb
wiedzy technologicznej, za§ L — naklad sity roboczej w ujgciu ilosciowym (wyrazenie AL
obrazuje zatem naklad sily roboczej w ujeciu efektywnosciowym, czyli zaréwno ilos¢ sity
roboczej, jak i jej produktywnos¢ uzalezniong od dostgpnej technologii). Wyktadnik & mierzy
elastyczno$¢ produkcji wzgledem kapitatu rzeczowego, natomiast wyktadnik £ — elastyczno$é
produkcji wzgledem kapitatu ludzkiego.

Jesli chodzi o zmiany poziomu czynnikéw produkcji, to przyrosty zasobéw kapitatu

rzeczowego 1 ludzkiego opisane sa przez réwnania rézniczkowe w postaci:
K5, ¥~ 5, K ®)
K=5,Y -5, H, 9)
gdzie sg € (0, 1) 1 sy € (0, 1) oznaczaja stopg inwestycji w kapital rzeczowy 1 w kapital
ludzki, a wspdtczynniki dx i dy € (0, 1) oznaczaja odpowiednio stopy deprecjacji zasobow

kapitatu rzeczowego i ludzkiego.

Zasob sity roboczej w ujeciu ilosciowym ros$nie w tempie n:Z’ a stopa wzrostu
zasobu wiedzy technologicznej (stopa egzogenicznego postgpu technicznego) wynosi g = e
Wprowadzajac oznaczenia: y =E(poz10m produkcji na jednostke efektywnej sity
roboczej), k :E (zas6b kapitatu rzeczowego przypadajacy na jednostke efektywnej sity

roboczej) oraz h:% (zas6b kapitatu ludzkiego na jednostk¢ efektywnej sily roboczej),

rOwnania przyrostow zasobu kapitatu rzeczowego i ludzkiego mozna wyrazi¢ w postaci:
Be s y—(n+g+8,)k (10)
Be s, y—(n+g+38,)h, (11)
przez co otrzymujemy uktad réwnan rézniczkowych analogiczny do réwnania obrazujacego
przyrost kapitatu w modelu Solowa (por. réwnanie 3).

Wykorzystujac powyzsze réwnania oraz zalozenia co do postaci funkcji produkcji

otrzyma¢ mozna uklad réwnan rézniczkowych, wyznaczajacy réwnania ruchu modelu.
Przyjmujac funkcje produkcji w postaci: ¥ = K®H/(AL)"*”, obliczyé¢ mozna warto$¢ y = VA

czyli poziom produkcji przypadajacy na jednostke efektywne;j sity robocze;j:



arrp I-a-p a B
yo X _KOHTAL (K H A (12)
AL AL AL) \ AL
a nastgpnie wstawi¢ otrzymany wynik do réwnan (10) 1 (11). Otrzymujemy w ten sposob

uktad réwnan w postaci:

Be s k“h’ —(n+g+0,)k
(13)
Ke 5,k“h? —(n+ g +8,)h.

Rozwigzanie modelu Mankiwa, Romera i Weila mozna otrzymac przy wykorzystaniu
konstrukcji diagramu fazowego, przedstawiajacego dynamike¢ zmian zasobu zaréwno kapitatu
rzeczowego, jak i ludzkiego (w przeliczeniu na jednostke efektywnej sily roboczej). Na tej
podstawie oraz po dokonaniu kilku przeksztalcen przyjetej w modelu funkcji produkcji,
otrzymujemy roéwnanie produkcji przypadajacej na jednostke efektywnej sily roboczej w

punkcie dlugookresowej réwnowagi'':

a s
. s rap( g Ca-p
Y T S _Sw T (14)
n+g+0d, n+g+9,

Analiza modelu Mankiwa, Romera i Weila prowadzi do wniosku, Ze niezaleznie od

stanu wyjsciowego gospodarka zmierza do punktu stabilnej réwnowagi dlugookresowej,
wyznaczonej przez punkt przecigcia krzywych podziatu Be0 i K0 (rézne struktury k i A,

ktéorym odpowiadaja zerowe przyrosty odpowiednich zasobdow: B0, hg‘:O). Potozenie
dlugookresowej S$ciezki wzrostu, po ktérej porusza¢ si¢ bedzie gospodarka w stanie
rownowagi, uzaleznione jest od poziomu stop inwestycji w zasoby kapitatu rzeczowego i
kapitatu ludzkiego oraz od stép deprecjacji owych zasobéw oraz stopy wzrostu zasobu sity
roboczej w ujeciu efektywnosciowym. Sciezka dlugookresowego wzrostu jest potozona tym
wyzej, im wyzsze sa stopy inwestycji w kapitat rzeczowy i ludzki oraz im nizsza jest stopa
deprecjacji zasoboéw kapitatu rzeczowego i ludzkiego, a takze im nizsza jest stopa wzrostu
zasobu sity roboczej w ujeciu efektywnosciowym.

Dokonujac syntetycznego podsumowania mozna stwierdzi¢, ze ,tradycyjne” modele
wzrostu (modele wzrostu egzogenicznego) wykorzystuja neoklasyczna, agregatowa funkcje
produkcji, przy czym réznia si¢ miedzy soba przyjeta postacia funkcji, wyspecyfikowanymi
zmiennymi 1 pewnymi zatozeniami metodologicznymi. Gospodarki opisywane przez te
modele wykazuja naturalne tendencje dazenia do dlugookresowej $ciezki wzrostu

zrobwnowazonego, na ktérej stopa wzrostu jest zdeterminowana przez egzogeniczna stope

""'T. Tokarski, Optymalne stopy inwestycji w modelu Mankiwa-Romera-Weila, ,JEkonomista”, 2000, nr 3.



postepu technicznego. Podstawowy zarzut, jaki mozna wysuna¢ w stosunku do tych modeli
polega jednak na tym, ze gléwny czynnik sprawczy wzrostu pozostaje zasadniczo

niewyjasniony.

1.3. Teorie endogenicznego wzrostu gospodarczego

W 1986 r. ukazat si¢ przelomowy artykut Paula Romera Increasing Returns and Long-
Run Growth, ktéry powszechnie uznaje si¢ za poczatek ,,nowej teorii” wzrostu. Model
Romera jest odmianag modelu ,uczenia si¢ przez praktyke” (learning by doing),
opracowanego wczesnie] przez Arrowa. Kluczowym elementem modelu Romera jest
przedstawienie, w jaki sposOb tworzenie nowej wiedzy przez pojedyncze firmy ,,wywotuje
pozytywne efekty zewnetrzne w zakresie mozliwosci produkcyjnych innych firm, co wynika z

faktu, ze wiedza nie moze by¢ w sposdb catkowity opatentowana™?

. Kazda firma dziatajaca w
gospodarce wykorzystuje technologi¢ charakteryzujaca si¢ stalymi przychodami wzgledem
skali; w efekcie, inwestycje podejmowane w ramach catego sektora firm, generuja — jako
skutek uboczny — nowa wiedze, ktéra nastgpnie podlega rozprzestrzenianiu (spillover effects).
Poniewaz wiedza zakumulowana w pojedynczej firmie ma wtasciwosci débr publicznych,
wszystkie inne firmy maja dostgp do innowacji wywodzacych si¢ z podjecia decyzji
inwestycyjnej przez t¢ firmg. Te ,korzysci zewngtrzne” podnosza wigc ogdlny poziom
wiedzy w calej gospodarce.

Rozpoczynajac analiz¢ modelu Romera zat6zmy, ze funkcja produkcji dla pojedynczej
Jj-tej firmy dana jest wzorem:

Y; = F(K;, ALy, (15)
gdzie A; oznacza zaséb wiedzy dostgpnej dla danej firmy. Przy zalozeniu wystgpowania
efektow rozprzestrzeniania si¢, zmiana technologii w pojedynczej firmie wywota proces
,uczenia si¢” zachodzacy w skali catej gospodarki i bedzie nastgpowac proporcjonalnie do
zmian ogolnego zasobu kapitatu K. Zastgpujac w rownaniu (15) wyrazenie A; wartoScia K,
funkcjg produkcji pojedynczej firmy przedstawi¢ mozna w postaci:

Y; = F(K;, KL). (16)

Jezeli kazda firma powigksza kapital Kj, wowczas zwigksza si¢ tez ogdlny zaséb
kapitatu K, przy zatozeniu, ze wystgpuja efekty rozprzestrzeniania sig, ktére pozytywnie
oddziatuja na produkcyjnos$¢ innych firm. Dla danego tacznego zasobu sity roboczej L,

wystepuja ,,na poziomie spotecznym” state przychody z akumulacji kapitatu, jesli zwigksza

"2 P. Romer, Increasing returns and long-run growth, “Journal of Political Economy”, October 1986, s. 1002 i n.



si¢ jednoczesnie zasob K oraz K;. Jesli uchylimy zalozenie o stalym zasobie sity roboczej, to
podwojenie wartosci naktadow L 1 K spowoduje wigkszy niz dwukrotny przyrost poziomu
produkcji, poniewaz dodatkowym czynnikiem w funkcji produkcji jest wiedza'’. W
gospodarce jako calo$ci wystgpuja wigc rosnace przychody wzgledem skali, a wiedza
odzwierciedla rosnaca produkcyjnos¢ krancowa. W efekcie, w modelu Romera, ,.dochdd per
capita w roznych krajach moze wzrasta¢ bez ograniczen. ... Poziom produkcji per capita w
poszczegolnych krajach nie musi podlegaé konwergencji; w panstwach stabo rozwinietych
tempo wzrostu moze byc trwale nizsze, a czesto wzrost moze nawet w ogdle nie wystqpic”**.
W pierwotnej wersji modelu Romera z 1986 r. powigkszanie si¢ zasobow wiedzy
wynikalo z wystgpowania migdzy firmami efektow zewngtrznych. Kolejnym etapem badan
Romera bylo rozwinigcie neo-Schumpeterowskiego modelu endogenicznego postgpu
technicznego, opartego na trzech przestankach'’. Po pierwsze, analogicznie jak w modelu
Solowa, gléwna sita napgdowa wzrostu gospodarczego jest postgp techniczny, czyli
udoskonalenie wiedzy o sposobie przetworzenia naktadéw w produkty w toku procesu
produkcyjnego. Po drugie, postgp techniczny ma charakter endogeniczny, czyli jest efektem
zamierzonych dzialan podmiotéw gospodarczych, podejmujacych swoje decyzje giéwnie na
podstawie bodzcéw ekonomicznych'®. Po trzecie, cecha charakterystyczna mysli
innowacyjnej/wiedzy jest to, ze ,,jesli kiedys poniesiono juz koszt stworzenia nowego zestawu
regut postepowania, to mogq one bycé pozmniej wielokrotnie wykorzystywane, juz bez
dodatkowych kosztéw”"”. Innowacje charakteryzuje wiec niekonkurencyjno$é konsumpciji, co
oznacza, ze ich wykorzystanie przez jedng firm¢ lub osobg nie ogranicza w zaden sposéb ich
dostgpnosci dla innych firm lub o0s6b. Cecha charakterystyczng innowacji jest tez to, ze inne
podmioty sa czgsciowo wykluczone z dostepu do nich, przy czym ,,wykluczenie” definiowane
jest jako uprawnienie posiadacza okreslonego dobra do uzaleznienia korzystania z tego dobra
przez inne podmioty od uiszczenia przez nie stosownej optaty. Jak stwierdza Romer, owo
,wykluczenie” jest funkcja technologii i systemu prawnego. Jesli — zgodnie z druga
przestanka modelu Romera — postgp techniczny jest efektem celowych dziatan podmiotéw
gospodarczych nastawionych na zysk, to udoskonalenia technologii (innowacje) musza

przynosi¢ podmiotom indywidualnym okreslone korzysci, ktére sa przynajmniej czgSciowo

'3 G.K. Shaw, Policy implications of endogenous growth theory, ,Economic Journal”, May 1992.

4 p. Romer, op. cit., s. 1002 i n.

5p, Romer, Growth Based on Increasing Returns Due to Specialization, “American Economic Review”, May
1987, nr 77.

' P. Aghion, P. Howitt, Endogenous Growth Theory, Cambridge, MIT Press, 1998.

7p, Romer, Endogenous Technological Change, ,,Journal of Political Economy”, 1990, vol. 98, nr 5, s. 72.



niedostgpne dla innych podmiotéw, na przyktad poprzez zastrzezenie praw patentowych na
rzecz ich twércéw'™.

Powyzsze przestanki modelu Romera maja dwie wazne implikacje dla teorii wzrostu
gospodarczego. Po pierwsze, poniewaz innowacje sa niekonkurencyjne wzgledem siebie,
moga podlega¢ akumulacji w ujeciu per capita bez zadnych ograniczen. Po drugie, poniewaz
nie jest mozliwe calkowite opatentowanie wiedzy, to tworzenie nowej wiedzy wywotuje
rozprzestrzenianie si¢ korzysci (tzw. efekty zewnetrzne), ktére nie moga by¢ catkowicie
zawlaszczone przez podmioty gospodarcze bedace ich tworcami. ,,Nieograniczony” wzrost i
,ograniczona mozliwos¢ opatentowania wiedzy”, jako cechy ekonomiki wiedzy, implikuja ze
produkcja nie moze by¢ funkcja o staltych przychodach wzgledem skali w odniesieniu do
wszystkich swoich naktadéw wzigtych tacznie.

Poddajac analizie formalna posta¢ modelu wzrostu endogenicznego Romera
(z 1990 r.) zat6zmy, ze w gospodarce istnieje skoniczony, niezmienny w czasie zaséb kapitatu
ludzkiego H, ktory dzielony jest na kapital ludzki zaangazowany w dziatalnosci w sferze
produkcji Hy i sferze naukowo-technicznej Ha, czyli:

H=Hx + Hy. 17)

Zasob wiedzy naukowo-technicznej A zmienia si¢ w czasie zgodnie z nastgpujacym

rOwnaniem rézniczkowym:
A=6H A, (18)
gdzie & jest wspdtczynnikiem efektywnos$ci naktadéw kapitatu ludzkiego w sferze wiedzy

naukowo-technicznej (im wyzsze &, tym wyzsza bedzie stopa wzrostu wiedzy naukowo-
technicznej 1 odpowiadajaca temu samemu naktadowi kapitatu ludzkiego Ha w tej sferze).

Produkcja Y opisana jest przez rozszerzona funkcj¢ Cobba-Douglasa w postaci:
A
Y = (H,)’ L [ [x()] ™ di, (19)
0

gdzie: x(i) jest naktadem i-tego dobra kapitatowego, zas o € (0, 1), f € (0, 1) oraz
(1-=p) € (0, 1) obrazuja elastycznosci Y wzgledem L, Hy i x(i).
Rozwigzanie modelu prowadzi do otrzymania réwnania stopy wzrostu gospodarczego

w postaci':

18 B, Snowdon, H. Vane, Rozmowy z wybitnymi ekonomistami, PTE, Dom Wydawniczy Bellona, Warszawa
2003.
9. Tokarski, Uwagi o modelach wzrostu gospodarczego, ,,Studia Prawno-Ekonomiczne”, 1999, t. LIX.
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_6(a+pP)H - fp
e BO+a (20)

gdzie p = 0 oznacza stopg dyskontowa typowego podmiotu, zas 8 € (0, 1) — elastycznos¢
krancowej uzytecznosci konsumpcji wzgledem konsumpcji.

7. powyzszego rOwnania wynika wniosek, ze w modelu Romera stopa wzrostu
produkcji bedzie tym wyzsza, im wyzsze beda: faczny zasob kapitatu ludzkiego w gospodarce
H oraz egzogeniczny wspotczynnik efektywnosci naktadéw kapitalu ludzkiego w sferze
wiedzy naukowo-technicznej 6. Ponadto, dlugookresowe tempo wzrostu gospodarczego
powinno by¢ tym wyzsze, im bardziej podmioty w analizowanej gospodarce begda
przedktadaty konsumpcj¢ przyszia nad konsumpcje biezaca, tj. im nizsza bedzie stopa
dyskontowa typowego konsumenta p oraz im nizsza begdzie elastyczno$¢ krancowej
uzytecznos$ci konsumpcji wzgledem konsumpcji 6.

Odnoszac si¢ do giéwnych tez modelu Romera 1 dokonujac oceny na tle innych
modeli wzrostu endogenicznego® nalezy zauwazyé, ze dzigki rozwinicciu endogenicznej
teorii postepu technicznego, Romer zakwestionowat zaréwno tradycyjna, jak i rozszerzona
wersje neoklasycznego modelu wzrostu Solowa. W modelu neoklasycznym zaklada sig, ze
technologia ma charakter egzogeniczny 1 w zwiazku z tym jest dostgpna na calym Swiecie bez
zadnych ograniczen. Romer odrzuca to zalozenie, opierajac si¢ na dowodach $wiadczacych o
tym, ze technologia nie jest typowym dobrem publicznym. W modelu neoklasycznym
zréznicowanie poziomu dochodu per capita migdzy krajami wynika z réznic w poziomie

kapitalu rzeczowego 1 kapitalu ludzkiego (object gap). Z kolei Romer za gtéwne zrédio

% Najprostszym modelem wzrostu endogenicznego jest model AK, na gruncie ktérego zaktada sig staty, dodatni
poziom technologii oraz przyjmuje si¢ szeroka definicj¢ kapitatu jako jedynego czynnika produkcji; w efekcie
produkcja jest proporcjonalna do zasobu tak rozumianego kapitalu. Z réwnania stopy wzrostu w modelu AK
wynika, ze dla analizy wzrostu gospodarczego fundamentalne znaczenie ma okre$lenie wielkosci oszczgdnosci,
gdyz ich wzrost powoduje przyspieszenie tempa wzrostu. Skoro stopa wzrostu produkcji zalezy od parametréw
determinujacych stope oszczgdnosci, to w sytuacji, gdy ma miejsce wzrost oszczednosci (wynikajacy z
obnizenia poziomu stopy dyskontowej lub elastycznosci krancowej uzytecznosci konsumpcji), nastgpuje
przyspieszenie tempa wzrostu gospodarczego. Podobny efekt wywotuje podniesienie poziomu technologii.

W modelu Lucasa motorem wzrostu jest akumulacja kapitalu ludzkiego rozumianego jako ogdélny poziom
umiej¢tnosci przynaleznych konkretnej osobie. Kapital ludzki jest wiaczony do funkcji produkcji jako
samodzielny czynnik o specyficznych cechach. Z uwagi na to, ze kapital ludzki wiaze si¢ z wystgpowaniem
zarowno efektow wewngtrznych, jak i efektow zewngtrznych, polityka gospodarcza, ktérej celem jest
zwigkszenie poziomu kapitatu ludzkiego prowadzi do podniesienia dlugookresowego tempa wzrostu produkc;ji.
Na gruncie modelu Barro i Sala-i-Martina podejmuje si¢ probg wprowadzenia zrddta wzrostu gospodarczego za
pomoca réznorodnosci produktéw posrednich. Wzrost ilo$ci produkowanych débr posrednich, czyli postep
techniczny, zwigksza mozliwo$ci produkcyjne producentéw débr finalnych, a ponadto pomaga uprosci¢ proces
produkcji débr finalnych. Zgodnie z wnioskami wynikajacymi z modelu, im wigksza sktonno$¢ do oszczedzania
i wyzszy poziom technologii, tym wyzsza stopa wzrostu gospodarczego. W tym zakresie wnioski wynikajace z
analizowanego modelu sa zbiezne z wnioskami ptynacymi z modelu AK, modelu Lucasa oraz modelu Romera.
Nowym efektem jest natomiast wplyw kosztu wykreowania nowego produktu — spadek tego kosztu powoduje,
ze przy danych naktadach powstaje wigcej nowych produktéw. Innym nowym efektem jest efekt skali: kraje
wigksze — w ktdérych postep techniczny jest wykorzystywany na wigksza skalg — rozwijaja si¢ szybciej.
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zréznicowania poziomu zycia uwaza ,luke mysli innowacyjnej” (idea gap), czyli r6znice
produktywnos$ci wynikajace z luki technologicznej. Jesli stanowisko Romera jest stuszne, a w
krajach biednych wystepuje rzeczywiscie ,luka mysli innowacyjnej”, to znaczna czgs$¢
ubdstwa wystepujacego na swiecie moze by¢ wyeliminowana przy relatywnie niskim koszcie
poprzez ,,doganianie” w dziedzinie technologii. Oczywista implikacja tej analizy jest to, ze w
krajach, ktére izoluja si¢ od swobodnego przeptywu innowacji, wystgpowac bedzie wzglgdna
stagnacja, gdyz nie bedzie zachodzita dyfuzja mysli naukowej i technologii.

Jezeli zalozymy, ze kapitat i technologia moga przeptywac przez granice polityczne
panstw, to utrzymywanie si¢ znacznych réznic w poziomie produkcji przypadajacej na
jednego pracownika musi si¢ wigza¢ z istnieniem trwalych ograniczen w mobilnosci
czynnikéw produkcji. Czynnikiem, ktéry w ewidentny sposéb hamuje swobodny przyptyw
kapitatu z krajow bogatych do krajow biednych jest wigksze ryzyko zwiazane z
inwestowaniem w krajach charakteryzujacych si¢ niestabilnoscia makroekonomiczna, stabo
rozwinigta infrastruktura, nierozwinigtym systemem edukacji, zréZznicowaniem etnicznym,
szerzaca si¢ korupcja, niestabilno$cia polityczna oraz czgstymi zmianami dominujacej opcji
politycznej. W krajach o znieksztatconej infrastrukturze spotecznej wystepuja zjawiska
pogoni za renta (rent-seeking), majace na celu zagarni¢cie zasobOw, a nie dazenie do
podejmowania  dziatalnosci  produkcyjnej.  Nieprzestrzeganie  przepisOw  prawa,
niewykonywanie umoéw, staba ochrona prawa wtasnosci, opodatkowanie majace charakter
konfiskaty oraz szerzaca si¢ korupcja sprawiaja, ze zachowania typu pogoni za renta staja si¢
powszechne 1 znaczaco hamuja innowacje oraz inne dzialania prowzrostowe. Wdrozenie
bardziej zaawansowanej technologii lub zaangazowanie si¢ w tworzenie nowych wynalazkéw
przez podmioty indywidualne lub ich grupy wymaga istnienia stosownych ram
instytucjonalnych, ktére pozwola na osiagnigcie zadawalajacej stopy zysku. Zdaniem
Hansena i Prescotta, przyczyna wysokiego poziomu dochodu per capita w Stanach
Zjednoczonych sa osiagnigcia w budowaniu instytucji ekonomicznych wspomagajacych
rozwoj gospodarczyzl. Réwniez Olson formutuje poglad, Zze znaczna czg$¢ ré6znic w poziomie
dochodu migdzy krajami jest wynikiem zrdéznicowania ,jako$ci” instytucji i polityki
gospodarczej™.

Whioski ptynace z modelu Romera oznaczaja wigc, ze prowadzona polityka i uktad

instytucjonalny maja potencjalnie duzy wplyw na stopg wzrostu i tworza podstawg do

2'G.D. Hansen, E.C. Prescott, Did technology shocks cause the 1990-1991 recession?, “American Economic
Review”, May 1993.

** M. J. Olson, Distinguished Lecture on Economics in Government: Big bills left on the sidewalk: why some
nations are rich, and others poor, “Journal of Economic Perspective”, Spring 1996.
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akumulacji kapitalu ludzkiego 1 stosowania narzedzi stymulujacych postgp techniczny.
Podkresli¢ przy tym nalezy znaczenie bodzcow ekonomicznych i konieczno$¢ zastrzezenia
zyskéw ptynacych z innowacji dla ich twércéw po to, by wspiera¢ w ten sposéb rozwoj
nowych débr i procesow produkcyjnych. Z badan Romera wynika jednoznacznie, ze polityka
wladz musi by¢ ukierunkowana na wspieranie wysokiego poziomu dziatalnosci badawczo-
rozwojowej zarOwno ze strony instytucji prywatnych, jak i publicznych. Biorac pod uwage
znaczace réznice migdzy spoteczng a prywatna stopa zwrotu z wydatkow na badania i rozwoj,
waznym zadaniem rzadu staje si¢ zapobieganie niedoinwestowaniu tej sfery, a wigc

. . . L, L, . e .2
stworzenie takich mechanizméw, ktére promuja wynalazki i innowacje®.

1.4. Zakonczenie. Wnioski dla polityki gospodarczej

Przeprowadzona wyzej analiza sugeruje, ze rdéznice migdzy ,tradycyjnymi” i
,howymi” teoriami wzrostu gospodarczego maja nie tylko charakter czysto techniczny,
sprowadzajacy si¢ do r6znych koncepcji ujgcia postgpu technicznego i kapitatu oraz réznych
postaci przyjetej funkcji produkcji, lecz takze charakter aplikacyjny. Okazuje si¢ bowiem, ze
z modeli tych wynikaja odmienne wnioski dla polityki ekonomicznej. Z uwagi na to, ze w
modelach wzrostu endogenicznego wielkosci ekonomiczne bgdace w dyspozycji panstwa
maja o wiele wigkszy wptyw na wzrost gospodarczy (gdyz determinuja nie tylko poziom
produkcji, ale rowniez dtugookresowa stopg jej wzrostu), zwigksza si¢ wydatnie pole do
badan nad wptywem polityki ekonomicznej na wzrost gospodarczy.

Przewartosciowanie roli panstwa w stymulowaniu wzrostu gospodarczego wiaze si¢ z
odmiennymi skutkami dziatania narzedzi tej polityki. W modelach neoklasycznych polityka
gospodarcza moze przyspieszy¢ wzrost w krotkim, ale nie w dtugim okresie, gdyz ze wzgledu
na malejace przychody — w miar¢ powigkszania przez przedsigbiorstwa naktadéw
inwestycyjnych — przychdéd z kapitalu zmniejsza sig, az w koncu zrownuje si¢ z jego kosztem.
Ostatecznie proces tworzenia kapitalu ulegnie zahamowaniu, w zwiazku z czym w dlugim
okresie produkcja per capita nie bedzie wzrastac. Wnioski wyplywajace z tego modelu
pozostaja jednak w sprzeczno$ci z wynikami badan empirycznych, ktére wskazuja na
dodatnia dtugookresowa zalezno$¢ migedzy inwestycjami a tempem wzrostu produkcji per
capita. Na gruncie ,nowych” modeli wzrostu wystgpuje mozliwo$¢ pozytywnego
oddziatywania polityk stymulujacych inwestycje na dlugookresowe tempo wzrostu, co

wynika z uchylenia zatozenia o malejacych przychodach z szeroko rozumianego kapitatu. Jest

» P. Kawa, Polityka innowacyjna w Polsce w obliczu narastajqcej konkurencji miedzynarodowej i integracji z
Uniq Europejskq, Handel Migdzynarodowy — materiaty z konferencji naukowej, Krakéw 2001.
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to uzasadnione, o ile uwzgledni sig, ze kapital wywiera nie tylko bezposredni wptyw na
produkcj¢ pojedynczego przedsigbiorstwa, ale takze posredni wptyw na produkcje innych
przedsigbiorstw. Podobnie jak w tradycyjnych modelach wzrostu, efekt bezposredni wiaze sig
z wystgpowaniem malejacych przychodéw. Nowe modele wzrostu ktada jednak nacisk na
efekt posredni polegajacy na tym, ze wzrost inwestycji w danej firmie przyczynia si¢ do
wzrostu produkcji w innych przedsigbiorstwach poprzez wzrost ogélnego zasobu wiedzy i
kwalifikacji. Jesli ten posredni wplyw zwiazany z wystgpowaniem pozytywnych efektow
zewnetrznych i ich ,,rozprzestrzenianiem si¢” (spillover effect) jest wystarczajaco silny, moze
on skompensowa¢ oddzialywanie efektu bezposredniego, w zwiazku z czym w gospodarce
jako calosci nie wystapia malejace przychody z kapitatu, co sktania¢ bedzie do dalszej
akumulacji kapitalu rzeczowego i ludzkiego, powodujac tym samym przyspieszenie tempa
wzrostu gospodarczego®”.

Podstawowa rekomendacja ptynaca z teorii wzrostu endogenicznego pod adresem
polityki gospodarczej jest to, iz na skutek istnienia korzysci zewngtrznych (zwiazanych z
postgpem technicznym i akumulacja wiedzy naukowo-technicznej) mozliwe jest podniesienie
dlugookresowej stopy wzrostu gospodarczego w sposéb trwaly. Dla skutecznosci polityki
ekonomicznej wymagane sa z jednej strony stosunkowo wysokie preferencje podmiotéw co
do przysztej konsumpcji oraz, z drugiej strony, identyfikacja inwestycji o wysokich stopach
przychodu (np. wiedza naukowo-techniczna i kapitat ludzki). Jak zauwaza Plosser ,,centralng
role w dtugookresowym wzroscie odgrywajq rozne rodzaje polityki panstwa wptywajqce na
bodzce, ktore sktaniajq do oszczedzania oraz do inwestowania zaréwno w kapitat rzeczowy i
ludzki, jak i w rozwoj nowych technologii”zs.

Konkluzje wynikajace z modeli wzrostu endogenicznego sklaniaja zwolennikéw
nowych teorii do formutowania zalecen pod adresem polityki gospodarczej. Najwazniejszy
wniosek dotyczy znaczenia ,,jakosci” (kierunkdw) inwestycji w poréwnaniu z ich iloscia — dla
dlugookresowego wzrostu gospodarczego istotne sa kierunku inwestycji, a nie sama ilo$¢
realizowanych projektéw inwestycyjnych. Oznacza to koniecznos$¢ identyfikacji i wspierania
inwestycji o silnych efektach zewnetrznych (np. inwestycje w szkolnictwo, infrastrukturg i
badania naukowe). Wielu ekonomistow odnosi si¢ jednak sceptycznie do mozliwosci
wykorzystania koncepcji korzysci zewngtrznych w formulowaniu polityki ekonomiczne;j

(poza do$¢ oczywistymi celami dotyczacymi szkolnictwa czy badan podstawowych) i

HA. Woijtyna, Polityka ekonomiczna a wzrost gospodarczy, ,,Gospodarka Narodowa”, 1995, nr 6.
» C. 1. Plosser, The Search for Growth, [w:] Policies for Long-Run Economic Growth, Federal Reserve Bank of
Kansas City, Jackson Hole, August 1992.
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wspieraniu okreslonych branz czy konkretnych projektéw inwestycyjnych. Brak jak dotad
»~twardych” dowodéw wskazujacych, jakie inwestycje sa najwazniejsze z punktu widzenia
stymulowania wzrostu. Niektorzy autorzy zwracaja rOwniez uwage na niebezpieczenstwa
zwiazane z dziataniami typu pogoni za renta (rent-seeking). Jak stwierdza Walter
wpomystowos¢  osob  zainteresowanych pomocq finansowq rzqdu w  wynajdywaniu
pozytywnych efektow zewnetrznych stuzqcych jako srodek zapewnienia sobie specjalnych
koncesji, przewyzsza prawdopodobnie fachowosé¢ i wytrwatosé politykéw gospodarczych”™.
Przeciwnicy stosowania wsparcia finansowego ze strony rzadu obalaja réwniez zatozenie
moéwiace o tym, ze subsydiowanie okreslonych rodzajéow dziatan podnoszacych dobrobyt jest
kompensowane przez nie wywotujace zakldcen podatki ryczaltowe stosowane w innych
dziedzinach gospodarki. W rzeczywistosci subsydia sa czesto finansowane przez podatki
znieksztalcajace mechanizmy rynkowe, w zwiazku z czym korzys$ci moga zosta¢ czesciowo
zneutralizowane. Problemem jest rowniez to, ze politycy nadal nie wiedza z gory, ktére
gal¢zie wniosa najwigkszy wktad w stan wiedzy i ktére zastuguja na subsydiowani627.
Podstawowa trudno$¢ w formutowaniu zalecen dla polityki jest prawdopodobnie
spowodowana brakiem jednoznacznych wynikow badan empirycznych. Nalezy jednak miec
nadziejg, ze wielo$¢ 1 r6znorodnos¢ probleméw przed jakimi stoja politycy sprzyja¢ bedzie
dalszemu zainteresowaniu badaniami nad wzrostem gospodarczym 1 rola czynnikow

warunkujacych przebieg proceséw wzrostu.
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