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Nowe modele wzrostu gospodarczego
a paradygmat zrOwnowazonego rozwoju

WPROWADZENIE

Wspotczesnie wzrost gospodarczy prowadzi do zwigkszania spojnosci spo-
lecznej 1 podnoszenia jakosci srodowiska naturalnego, co jest realizowane poprzez
ograniczanie szkodliwego wptywu produkcji i konsumpcji na stan srodowiska
i poprzez ochrone zasobéw przyrodniczych. Takie procesy dotyczg jednak gtow-
nie krajow rozwinigtych, nie wszystkie bowiem kraje znajduja si¢ na postindu-
strialnym etapie rozwoju i mogg pozwoli¢ sobie na ochrong jako$ci zycia obywa-
teli poprzez obnizanie poziomu efektéw zewnetrznych procesu produkcyjnego.
Pojawia si¢ zatem pytanie — jaki wzrost gospodarczy zaspokaja potrzeby obecnego
pokolenia bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie?

Przedmiotem tego opracowania jest analiza tych nowoczesnych teorii wzro-
stu gospodarczego, w ktorych mozliwe jest uwzglednienie problemu ochrony
srodowiska. Istniejg powazne powody sktaniajace do takich poszukiwan. Po pierw-
sze, wzrost gospodarczy przyczynia sie do gwaltownego wyczerpywania si¢ hie-
odnawialnych zasobow energii (np.: wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego itp.).
Ten argument kieruje niektorych badaczy ku twierdzeniu charakterystycznemu
dla lat 70. XX wieku, ktore gtosi, ze dtugookresowym celem gospodarki uwzgled-
niajgcej w swej strategii dziatania stuzace ochronie srodowiska jest wzrost gospo-
darczy na poziomie zerowym. Drugim powodem podjecia si¢ tych poszukiwan
jest fakt, ze wzrost gospodarczy powoduje pogorszenie si¢ stanu Srodowiska
naturalnego (przyktadem moze by¢ nadmierna emisja CO,). Problem ten jest
powszechnie dyskutowany na forach naukowych i politycznych, gdyz ma po-
wazny wplyw na rozmiary produkcji i na jako$¢ zycia na Ziemi.

! Adres korespondencyjny: Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Katedra Teorii Ekono-
mii, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krak6w, e-mail: dorota.kuder@uek.krakow.pl.
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W opracowaniu uwaga zostata skupiona na tych wspotczesnych teoriach
wzrostu gospodarczego, w ktorych mozliwe jest wprowadzenie zmiennej uwzgled-
niajagcej problemy zwigzane z ochrong $rodowiska naturalnego. Celem badaw-
czym jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb endogeniczne inno-
wacje 1 zmiana warunkow technologicznych godza cele zrownowazonego wzro-
stu gospodarczego z ograniczeniami w dostepnosci zasobow naturalnych lub
potrzeba ochrony srodowiska naturalnego?

Opracowanie sktada si¢ z trzech czgsci. W pierwszej z nich mowa bedzie
0 pojeciu wzrostu gospodarczego, jego determinantach i klasyfikacji modeli wzro-
stu. Druga czg$¢ opracowania ma na celu wprowadzenie problemu ograniczo-
nych zasobow naturalnych do modelu AK. Nastgpnie, w kolejnym punkcie pra-
cy, w podobny sposéb przeanalizowany zostanie model wzrostu oparty na
schumpeterianskiej teorii wzrostu®.

POJECIE WZROSTU GOSPODARCZEGO,
JEGO DETERMINANTY | KLASYFIKACJA MODELI

Wzrost gospodarczy oznacza dlugookresowy proces, ktory prowadzi do po-
wiekszania si¢ potencjalu produkcyjnego gospodarki, do wzrostu wytworzonego
W niej produktu, a przez to do lepszego zaspokajania potrzeb spoteczenstwa.

Czynniki, ktore determinujg wielko$¢ produkcji wytworzonej przez dang go-
spodarke r6znig si¢ w zaleznos$ci od rozpatrywanej perspektywy czasowej. Ogolnie
rzecz ujmujac, w okresach krétkich duzy wptyw na poziom PKB ma ksztattowanie
si¢ sktadnikow popytu globalnego — przede wszystkim popytu prywatnego. W dtu-
gim okresie obserwacja procesow wzrostu gospodarki wskazuje na duze znaczenie
dla jego tempa podazowych czynnikéw wzrostu, a zatem: pracy, kapitatu i postepu
techniczno-organizacyjnego. Podziat ten ma swoje konsekwencje rowniez dla klasy-
fikacji modeli wzrostu gospodarczego. Najczesciej spotykany we wspotczesnej
literaturze podziat uwzglednia [por. Tokarski, 2005]:

— modele keynesistowskie, do ktorych zalicza si¢ m.in. modele: Roya F. Harroda,
Evseya D. Domara, Nicolasa Kaldora, Michata Kaleckiego (ten ostatni model
opisuje gospodarke socjalistyczng);

— modele neoklasyczne, wérdd ktorych mozna wyr6zni¢ modele: Roberta M. So-
lowa, Edmunda S. Phelpsa, Karla Shella, N. Gregory’go Mankiwa — Dawida
Romera — Dawida N. Weila;

— modele realnego cyklu koniunkturalnego — przyktadami mogg by¢ proby zinte-
growania modelu Solowa z modelem réwnowagi ogolnej Walrasa;

2 Paradygmat ten opiera si¢ na teorii innowacji, a zostat on rozwinigty w pracy: [Agnion,
Howitt, 1992], a nastgpnie uszczegétowiony w pozycji ksiazkowej: [Agnion, Howitt, 1998] oraz
wykorzystany w: [Agnion, Howitt, 2009].
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— modele wzrostu endogenicznego, wsrdd ktorych znajduja si¢ m.in. modele: Ro-
berta E. Lucasa, Paula M. Romera, Roberta J. Barro.

Do rozwoju teorii wzrostu gospodarczego w znacznej mierze przyczynila si¢
krotkookresowa analiza determinant dochodu narodowego w keynesistowskim
modelu mnoznika i jego kontynuacji — modelu 1S-LM J.R. Hicksa. Obie te kon-
cepcje opisujg wylacznie krotkookresowy wpltyw inwestycji na wielko$¢ zagre-
gowanego popytu i poziom produkcji okreslajacy wykorzystanie istniejacych
zdolnosci produkcyjnych danej gospodarki. Cechg charakterystyczng keynesi-
stowskich modeli wzrostu gospodarczego jest jednak fakt, ze ujmuja one szerzej
wplyw inwestycji na procesy gospodarcze niz sam John M. Keynes®. Opisuja
one warunki, w ktorych popytowe i podazowe efekty realizowanych inwestycji
rownowazg si¢ przy pelnym wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnych. W mode-
lach tych wystepuje niemal zerowa substytucja naktadow kapitatu i pracy w proce-
sie produkcyjnym, co oznacza, ze gospodarka kapitalistyczna jest stale zagrozo-
na stanem nierownowagi (niepelnym wykorzystaniem istniejacych zdolnosci
produkcyjnych). Ta wtasno$¢, wyjatkowo mocno podkreslana przez ekonomie
keynesistowsks, pozwolilta tej szkole na zaadaptowanie wymienionych wyzej
modeli wzrostu gospodarczego do dowodzenia swoich tez.

Alternatywa dla keynesistowskich modeli wzrostu sag modele neoklasyczne.
Analiza neoklasycznych funkcji produkcji pozwala na lepsze wyjasnienie proce-
su dlugookresowego wzrostu gospodarczego w stosunku do dlugookresowej
analizy dostosowan popytowych i1 podazowych mozliwosci gospodarki. Krytyka
modeli keynesistowskich, ktore wedtug R. Solowa, albo sg zupelnie nieade-
kwatne do rzeczywistosci albo dziwnym zbiegiem okoliczno$ci opisujg gospo-
darke balansujaca na tzw. ostrzu noza®, doprowadzita do powstania modelu
opartego na neoklasycznej funkcji produkcji Cobba 1 Douglassa. Uznajagc model
Solowa (zwany inaczej modelem Solowa i Swana®) za podstawowy neoklasycz-
ny model wzrostu gospodarczego mozna wyodrebni¢ podstawowe roéznice w Sto-
sunku do modeli keynesistowskich. Po pierwsze, na dlugookresowej Sciezce

® Dla J.M. Keynesa inwestycje stanowity czynnik determinujacy warto$¢ popytu globalnego
w gospodarce, ale nie wptywaly znaczaco na rozszerzenie potencjatu produkcyjnego spoleczen-
stwa, co jest ewidentnym rozszerzeniem jego teorii.

* Termin pozwalajacy okresli¢ jedyna mozliwa Sciezke wzrostu gospodarczego danej gospodarki,
gdy stopa wzrostu inwestycji, tozsama ze stosunkiem stopy oszczednosci 1 wspotczynnika kapitato-
chonnos$ci, musi by¢ réwna rzeczywistej stopie inwestycji. W przeciwnym wypadku w gospodarce
dochodzi do poglebiajacej si¢ nierownowagi na rynku dobr i ushug (tzw. paradoks Domara).

® W lutym 1956 roku R.M. Solow w publikacji A Contribution to the Theory of Economic
Growth zamieszczonej w “Quarterly Journal of Economics” przedstawit zatozenia swojego mode-
lu wzrostu gospodarczego, podczas gdy w listopadzie tego samego roku T.W. Swan opisat swoj,
bardzo zblizony do koncepcji Solowa model w artykule pt. Economic Growth and Capital Accu-
mulation zamieszczonym w “Economic Record”.
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wzrostu gospodarczego na stopg wzrostu oddziatuje egzogeniczna stopa postepu
technicznego (zwykle rozwaza si¢ go w ujeciu Harroda). Po drugie, zmiana sto-
py 0szczgdnos$ci/inwestycji w danej gospodarce moze wplyngé na zmiang wyj-
Sciowej Sciezki wzrostu rownomiernego bez trwatego oddziatywania na dlugoo-
kresowa stopg wzrostu.

Najwazniejszymi cechami modelu Solowa sg: analiza funkcji produkcji
Y = F(K, L) charakteryzujacej si¢ stalymi efektami skali wzgledem kapitatu
K i pracy L (jednorodna stopnia pierwszego wzgledem K i L) oraz ograniczona
substytucyjno$¢ naktadéow czynnikow produkcji. Uwzglednianie uelastycznione-
go wspolczynnika kapitatochtonnosci sprawia, ze nie musi by¢ on staly w czasie.
Implikuje to nastepujacy wniosek — w modelu Solowa przy funkcji produkcji
0 ograniczonej substytucyjnosci nakladéw czynnikow produkcji gospodarki
rynkowe moga wybiera¢ okreslony poziom kapitatochtonnosci i nie musza wpa-
da¢ w putapke ostrza noza jedynej mozliwej $ciezki wzrostu gospodarczego
[Tokarski, 2005, s. 22]. Jest to niewatpliwie powazna zaleta w stosunku do pro-
pozycji Harroda i Domara.

Kolejne neoklasyczne modele wzrostu gospodarczego sa de facto rozszerze-
niami modelu Solowa. Model ztotych regut Phelpsa wyznacza taka stopg osz-
czednos$ci/inwestycji, ktora maksymalizuje konsumpcje na pracujacego na dtu-
gookresowej $ciezce wzrostu modelu Solowa. Brak uwzglednienia dyskonta
konsumpcji na pracujgcego implikuje nieporéwnywalno$¢ wartosci konsumpcji
miedzyokresowej. Stanowi to niewatpliwg wade teorii Phelpsa. Z kolei model
Shella wprowadza jedna z pierwszych prob w teorii makroekonomii endogeni-
zacji efektow postepu technicznego. Z tego paradygmatu wynika, ze gospodarka
moze w sposob trwaty podnie$¢ stopy wzrostu gospodarczego droga podnosze-
nia stop inwestycji w zasob kapitalu i wiedz¢ naukowo-techniczng. Nastgpny
model — Mankiwa, Romera i Waila — jest rozszerzeniem modelu Solowa w ta-
kim znaczeniu, ze wykorzystujac funkcj¢ Cobba i Douglasa ekonomisci ci wpro-
wadzili dodatkowy czynnik produkcji — wspomniane naktady kapitatu ludzkie-
go. A zatem modyfikacja modelu Solowa dotyczy wprowadzenia dodatkowego
rownania przyrostu kapitalu ludzkiego. Nadal jednak gospodarka charakteryzuje
si¢ statymi efektami skali produkc;ji.

Modele realnego cyklu koniunkturalnego sa probami potaczenia teorii cyklu
koniunkturalnego z teorig wzrostu gospodarczego. Sprowadza to badania do
integrowania modelu Solowa z modelem réwnowagi ogdlnej Walrasa (opierajac
si¢ na tezie o racjonalnosci oczekiwan podmiotow w gospodarce i ciggtosci
oczyszczania si¢ rynkow). To, co jest tutaj cechg charakterystyczng i swoistg
nowoscig to wystepowanie losowych szokow po stronie podazowej gospodarki,
ktore majg za zadanie lepiej wyjasnia¢ fluktuacje produkcji niz realizowana
polityka fiskalna czy monetarna. Zmiennymi objasnianymi tych modeli sg:
udzial konsumpcji w produkcji i biezgca wielkos¢ podazy pracy. Model nie wy-
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jasnia jednak samego mechanizmu dtugookresowego wzrostu gospodarczego.
Dzigje si¢ tak za sprawg pomini¢cia w analizie Zzrodet postepu technicznego, ktory
jest podstawowa determinantg stopy wzrostu makroekonomicznych zmiennych
dtugookresowej $ciezki wzrostu gospodarczego.

Ostatnig grupg modeli tworza modele wzrostu endogenicznego. Ich powsta-
nie jest glownie wynikiem krytyki modelu Solowa, stad cechg charakterystyczna
tutaj jest odejscie od zatozenia stalych efektow skali produkcji w gospodarce
i proby endogenizowania zar6wno procesu postepu technicznego, jak i stopy
oszczednosci/inwestycji w skali makroekonomicznej®. Uchylenie tych zatozen
pozwala na wprowadzenie nastgpujacych: tempo akumulacji wiedzy naukowo-
-technicznej (model Romera) lub kapitatu ludzkiego (w modelu Lucasa), ktore
wynikajg z celowych inwestycji w tych sferach oraz stopa oszczednosci/inwestycji
implicite ksztaltuje si¢ na takim poziomie, by maksymalizowa¢ sum¢ zdyskon-
towanej uzytecznosci konsumpcji typowego podmiotu w gospodarce lub gospo-
darki jako caloéci (model Ramseya). Odrzucenie zatozenia o statych efektach
skali argumentowane jest tym, ze akumulacja wiedzy naukowo-technicznej i
kapitatu ludzkiego prowadzi do efektow zewngtrznych — a zatem moga z nich
korzysta¢ nie tylko podmioty ponoszace koszty ich akumulacji, ale i ich otoczenie.
W zwigzku z tak rozumianymi efektami zewnetrznymi mozliwe jest podniesie-
nie dtugookresowej stopy wzrostu w sposob skuteczny i trwaty. Obwarowane
jest to jednak stosunkowo wysokimi preferencjami co do poziomu przysziej
konsumpcji oraz identyfikacji inwestycji o wysokich stopach przychodu, czyli
opartych na wiedzy naukowej i kapitale ludzkim.

Omowienie podstawowych rodzajow modeli wzrostu gospodarczego nie wyja-
$nia jednak czym jest wzrost zrownowazony. Literatura ekonomiczna definiuje
sciezke wzrostu zréwnowazonego (dynamiczna rownowaga) jako stan gospodarki,
w ktorym produkcja zwigksza sie¢ w tempie wyznaczonym przez przyrost demogra-

. AN . . .. . AY AN _AK
ficzny —~ = 1 | réwnym stopie wzrostu zasobu kapitatu v Ozna-
cza to, ze wielko$¢ produkcji per capita nie zmienia si¢; na statym poziomie utrzy-
muje si¢ tez techniczne uzbrojenie pracy (kapitat na 1 pracownika) [Begg et al.
2007, s. 567].

Kolejne punkty pracy rozwazaja tylko te wybrane modele wzrostu, w ktorych
mozliwe jest uwzglednienie warunku ograniczonosci zasobéw naturalnych (surow-
coéw). Nalezy jednak w tym miejscu podkresli¢, ze przeprowadzona analiza wyko-
rzystuje badania prowadzone przez P. Aghiona i P. Howitta (2009), a zréwnowazo-
ny wzrost oznacza¢ bedzie proby osiggnigcia dodatniego wzrostu gospodarczeg0
przy zaoszczedzeniu wykorzystywanych w produkeji surowcow.

® Krytyce poddano gléwnie egzogeniczny charakter stopy postepu technicznego i stopy osz-
czednosci, co w modelu Solowa nie pozwala na wyjasnienie réznic w dynamice wzrostu gospo-
darczego pomig¢dzy poszczegdlnymi krajami.
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JEDNOSEKTOROWY MODEL AK PRZY UWZGLEDNIENIU OGRANICZONOSCI
ZASOBOW NATURALNYCH

Rozpoczecie analizy wymaga krotkiego omowienia wybranego modelu
wzrostu gospodarczego i poczynienia pewnych zatozen wstgpnych.

Formalnie, model AK zalicza si¢ do prostych modeli wzrostu endogeniczne-
go. Jest on neoklasycznym modelem wzrostu gospodarczego analizowanym
odrzucajacym jednak zalozenie o stalych efektach skali produkcji. Jest to mato
realistyczne zalozenie, ale nabiera ono sensu, jezeli rozwazany w modelu kapitat
obejmuje rowniez kapitat ludzki (kapital w szerokim sensie) [Barro, Sala-i-
Martin, 2004, s. 63]. Cecha charakterystyczna jest tutaj brak jednoznacznego
rozréznienia miedzy akumulacja kapitatu a postepem technicznym. Oznacza to,
ze kapital rzeczowy i kapitat ludzki (w mysl teorii neoklasycznej — wraz z kapi-
tatem intelektualnym), traktowane sg jednakowo podczas dokonywania si¢ postepu
technicznego. W sytuacji analizowania tacznego kapitatu nie ma podstaw do czy-
nienia zatozenia, w mysl ktorego marginalny produkt zmierza do zera, z uwagi na
to, ze cze$¢ akumulacji uzna¢ mozna za sam postep techniczny, ktorego wysta-
pienie jest niezbgdne do wystapienia rosnacych efektow skali produkcji.

W tym modelu sposobem na podtrzymanie wysokiej stopy wzrostu jest za-
oszczedzenie znacznej czesci PKB, co pozwoli na sfinansowanie wyzszej stopy
postegpu technicznego i w ten sposdb moze si¢ to przyczyni¢ do szybszego wzro-
stu gospodarczego.

Przedmiotem rozwazan bedzie zagregowana funkcja produkcji, ktora jest li-
niowo jednorodna wzgledem zasobu kapitatu:

Y = AK (1)
gdzie:
A —stata.
Jezeli akumulacja kapitalu dokonuje si¢ w nastepujacy sposob:
K =sY — 6K (2)
gdzie:

sY —zagregowane oszczgdnoscei,
6K - zagregowana deprecjacja kapitatu,
to stopa dlugookresowego (i krotkookresowego) wzrostu gospodarki wyraza sig
jako:
— K —
g=%= SA—§6 3
a wiec zgodnie ze stopa wzrostu oszczgdnoscei s.
Paradygmat modelu AK jest uniwersalnym spojrzeniem na proces wzrostu
gospodarczego. Nadaje si¢ on zar6wno do analizy tych rozwinietych gospoda-
rek, ktore sa w posiadaniu zakumulowanego kapitatu, jak i do analizy gospoda-
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rek rozwijajacych sig, ktore nie dysponuja tak znaczacymi zasobami [Aghion, Ho-
witt, 2009, s. 14]. Podobnie jak modele neoklasyczne, model AK zaktada, ze
proces wzrostu gospodarki jest niezalezny od wydarzen, ktére maja miejsce na
$wiecie, o ile migdzynarodowa wymiana nie wptywa na warunki akumulacji
kapitatu. Dodatkowo model ten jest dobrym narzgdziem w tych analizach pro-
cesu wzrostu, w ktérych nie ma duzego znaczenia rozrdznienie mi¢dzy inno-
wacja a akumulacja.

W celu przeprowadzenia analizy modelu przy uwzglgdnieniu ograniczonosci
surowcOw naturalnych, rozwazony zostanie jednosektorowy model AK, czas jest
staly a zagregowana podaz osiggana za pomocg dostepnej technologii produkcji:

Y =AKR? ,0 >0 (%)
gdzie:
K —biezacy zasob kapitatu,
R —Dbiezacy strumien wyodrgbnionych surowcow naturalnych.
Jezeli oznaczymy biezacy zasob surowcoéw naturalnych przez S, woéwczas otrzy-
mamy:
S=-R (5)

Akumulacja kapitalu w czasie odbywa si¢ tak jak modelu Solowa lub mode-
lu AK ze stalg stopa oszczgdnosci, czyli opiera si¢ na rownaniu (2).

W sytuacji, gdy w procesie produkcji nie stosowatoby si¢ ograniczonych su-
rowcow naturalnych (zasobéw naturalnych)’, a zatem wtedy, gdy ¥ = AK, go-
spodarka rozwijataby si¢ w nieskonczono$¢ przy stopie g, zgodnie z rownaniem
(3). Kiedy do modelu wprowadzi si¢ wyczerpywalne surowce, dodatni wzrost
gospodarczy nie moze by¢ utrzymany w dtugim okresie. Dzieje si¢ tak dlatego,
ze w dlugim okresie stopa pozyskiwania (wydobycia) zasobéw R musi spadac
do zera, gdyz w przeciwnym wypadku zaséb S musialby osiagna¢ wartos¢
ujemng w skonczonym czasie.

Opierajac sie na rownaniach (4) i (2) mozna otrzymac:

K— AR? — 6§
K—S

€O oznacza, ze stopa WZzrostu gmusi by¢ zbiezna z (- § < 0), a to z kolei definiu-
je spadek zasobu kapitatu do zera w dlugim okresie. Tak dtugo, jak obie zmien-
ne: R i K spadaja do zera to Y = AKR® musi zbliza¢ si¢ do zera w dtugim okresie.
W modelu AK uwzgledniajacym ograniczone surowce nie tylko stopa wzrostu, ale
réwniez poziom produkcji zanikng (osiggng poziom zerowy) w dtugim okresie.

"W celu roznienia pojec: ,,zasoby naturalne” od ,,zasobu” w sensie poziomu danej zmiennej
w okre§lonym czasie (w przeciwienstwie do strumienia), na okre$lenie tej pierwszej kategorii
stosowac si¢ tutaj bedzie termin ,,surowce naturalne”.
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Probujac wyjasni¢ powyzsze wnioski, czyli brak dlugookresowego wzrostu
mozna twierdzi¢, ze w celu podtrzymania wzrostu gospodarczego na dodatnim
poziomie w modelu AK konieczne jest wystgpienie takiego strumienia pozyski-
wanych surowcow naturalnych R, ktory pozostanie dowolnie maly przy przesu-
waniu si¢ po osi czasu w nieskonczonos¢. W przeciwnym wypadku zaséb su-
rowcow naturalnych S i tym samym produkcja Y osiagng zero w ograniczonym
czasie (zanikng). Z drugiej strony — proces 0Siggania przez R warto$ci zerowej,
czyli utrzymanie poziomu produkcji mimo prob zachowania (oszczedzania)
czynnika surowcoéw naturalnych, wymaga postgpu technicznego. Ten z kolei
wymaga akumulacji kapitalu, co wplywa na przyspieszenie zuzycia czynnikow
produkcji, w tym surowcOw naturalnych w celu osiggniecia zamierzonej pro-
dukcji. Ostatecznie dochodzi do zwigkszenia zuzycia surowcow naturalnych,
ktore miaty by¢ zachowane. Wnioski z wykorzystania modelu AK do analizy
problemu ograniczono$ci zasobow naturalnych dowodza wystgpowania za-
mknigtego kota, w ktorym nie da si¢ osiagna¢ dodatniego wzrostu gospodarcze-
go bez wykorzystania ich czesci.

SCHUMPETERIANSKI MODEL WZROSTU PRZY UWZGLEDNIENIU
OGRANICZONOSCI ZASOBOW NATURALNYCH

Podobnie jak w poprzedniej czeéci niniejszego opracowania, analize po-
przedzi krotkie omowienie podstawowych zatozen schumpeterianskiego modelu.

Paradygmat ten skupia si¢ na jakosciowej poprawie produktow, na procesie
innowacji, sugerujac, ze starzenie sie produktow pocigga za sobg proby ich ulep-
szania, co stanowi wazng sit¢ w danym sektorze gospodarki, a ktérg Schumpeter
nazywat ,,kreatywna destrukcja”.

Z uwagi na to, ze model ten powstal na fundamentach industrialnej teorii
organizacji, nalezy oprze¢ ja na funkcji produkcji okreslonej na poziomie dane-
go przemystu:

Ve = AOKE0<a<1 (6)
gdzie:

A;r — wspotczynnik produktywnosci przy zastosowaniu najlepszej (najnowszej)
z dostgpnych technologii uzywanych w przemysle i w czasie t,

K;; — strumien ograniczonego produktu posredniego uzywanego do produkcji
w tym sektorze, przy czym kazda jego jednostka przeklada si¢ na jedng
jednostke produktu finalnego lub, w przypadku pehiejszej wersji modelu,
przektada si¢ na jednostke kapitatu. Zagregowana produkcja jest zatem
sumg wytworzonej produkcji Y;; okre$lonych przemystow.

Kazdy potprodukt (dobro posrednie) jest produkowane i sprzedawane wy-
lacznie przez nowatora o najwigkszym zaawansowaniu technologicznym.
Wplywa to na poprawe parametru A;; przemyshu i, gdyz bardziej nowoczesny
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produkt zastepuje poprzedni produkt w tym sektorze, az do momentu, kiedy
pojawi si¢ bardziej zaawansowany produkt i zastapi produkt biezacy. W ten
sposob mozna sprecyzowaé wazng konsekwencje paradygmatu Schumpetera
polegajaca na tym, ze szybszy wzrost ogolnie implikuje wyzsza stopg obrotu
przedsigbiorstwa z uwagi na fakt, iz proces ,kreatywnej destrukcji” stwarza
mozliwo$¢ wejscia do przemystu nowych innowatoréow i sktania do opuszczenia
sektora tych, ktorzy przestali by¢ innowacyjni [Aghion, Howitt, 2009, s. 16].

Wydaje sig, ze pewna wada tego modelu jest skupienie uwagi na konkret-
nym przemysle, co sprowadza analize do mikroekonomicznej konkurencji prze-
mystow. Jednakze zatozenie ex ante o identycznosci wszystkich przemystow
pozwala na skorzystanie z funkcji Cobba i Douglasa, gdzie zagregowana podaz
zalezy od zagregowanego zasobu kapitatu. W takiej sytuacji funkcja produkcji
oparta na wzorze (6) uzyskana na jednego zatrudnionego ma postac:

Y, = AjTYKf
gdzie:
A — czynnik zwigkszajacy produktywnos¢ zatrudnionych, ktory jest suma Aj;;
sektorow gospodarki’.

Istniejg dwie drogi prowadzace do innowacji — prywatne naklady finansowe
czynione przez innowatora z perspektywami na zajecie czotowego miejsca w sekto-
rze i zaséb innowacji, ktore zostaty wprowadzone przez ostatniego innowatora.
Mozna tutaj zauwazyc¢, ze ta druga droga stanowi publiczny zasob wiedzy, ktory
biezacy innowator ma nadzieje jeszcze bardziej rozwinagé.

W przypadku tego modelu wydaje si¢, ze mozliwe jest podtrzymanie do-
datniego wzrostu gospodarczego, czego nie dalo si¢ dokona¢ w modelu AK.
Idea, ktora pozwala na takie stwierdzenie juz na poczatku analizy, opiera si¢
na tym, ze odrdznia si¢ postep techniczny i innowacje, a w szczegdlnosci te
innowacje, ktore wspieraja ochrong §rodowiska (czyli tzw. zielone innowa-
cje) od akumulacji kapitatu.

Zaktadajac, ze w gospodarce wystepuje pewna stala w czasie liczba ludno-
$ci, przy czym kazdy taki podmiot stanowi jedng jednostke pracy i alokowany
jest albo przy wytwarzaniu dobr i ustug albo przy dziatalnosci badawczej stuzg-
cej rozwijaniu innowacji, to wartos¢ produkcji okresla funkcja:

Y = [17%A1-%xRY (7
gdzie:
L — strumien zatrudnionych przy produkcji dobr i ustug,
A i x — okreslaja odpowiednio: produktywnos¢ i ilo§¢ naktadow posrednich,

& Wedtug P. Agnion i P. Howitt’a, w my$l neoklasycznej teorii, dlugookresowa stopa wzrostu
okreslona jest przez stope wzrostu A,, ktora zalezy endogenicznie od stopy innowacji obserwowa-
nej w calej gospodarce.
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R — okresla biezacy strumien pozyskiwanych surowcow naturalnych w taki spo-
sob, ze zasob surowcoéw naturalnych rozwija si¢ w czasie w nastgpujacy
sposob:

S=-R

W sytuacji, gdy zatrudnieni moga zosta¢ uzyci w procesie produkcji dobr
i ustug (L) lub w dziatalnosci badawczej stuzacej wytwarzaniu innowacji (n) to
pelne zatrudnienie oznacza:
L+n=1

Posredni producent uzywa gotowego dobra finalnego (obecnie najbardziej
zaawansowanego technologicznie), by otrzymaé swoj wkiad posredni w proces
wytwarzania innowacji. Traktujac finalny produkt jako numéraire®, przy zatoze-
niu, ze sektor dobr finalnych jest konkurencyjny, producent dobra posredniego
moze sprzeda¢ swoj produkt sektorowi dobr finalnych za ceng:

ay
p(x) = Frie all=®Al"¢x1-aRe

Producent ten obiera x w celu maksymalizacji swojego zysku korzystajac z:

= m}gx{p(x)x —x}

co daje’®:
2 P
x = ql-aALR1-a

Wynik ten mozna przeksztalci¢ zastepujac zmienng x funkcja Y
2a 9
Y = a1-aLAR1-«a (8)
Zaktadajac w takiej sytuacji, ze rzad ograniczy strumien surowcOw natural-
nych R przy wyktadniczej stopie zgodnie z rownaniem:

R=—qR
gdzie:
q — stopa wyczerpywania surowcow naturalnych i
q > 0, dzieki czemu S jest zawsze dodatnie.
Zasadniczym pytaniem jest tutaj, czy dodatni wzrost bedzie w tym przypadku
podtrzymany? Korzystajac z rownania (8) i obliczajac pochodng mozna otrzymac:
Yy A R

v ATPR= 94— 9q

® Przez numéraire rozumieé nalezy takie dobro, za pomocg ktérego wyznacza si¢ ceny in-
nych dobr. Przyktadowo, gdy cenie jednego dobra przypisujemy warto$¢ rowna 1, wowczas cena
numéraire wyznacza ceng¢ wzgledna, ktéra mierzy warto$¢ pierwszego dobra.

10 ALR - (ang.) angular linear regression.
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gdzie:
Ja — stopa wzrostu produktywnosci.

Zaktadajac, ze poziom wzrostu produktywno$ci wynika z innowacji, a te
wynikajg z rozmiaréw zatrudnienia w dziedzinie badan i rozwoju (B+R), stopa
wzrostu produktywnosci moze zosta¢ wyrazona jako:

ga= @ —1Dpn
gdzie:
n — liczba pracownikow zatrudnionych w dziedzinie B+R w sytuacji rOwnowagi
na rynku pracy;
y — rozmiar innowacji (liczno$¢);
p — parametr produktywnos$ci w dziedzinie B+R.
Generalnie, gospodarka utrzyma dodatni wzrost gospodarczy w dlugim
okresie jezeli:
(r —Dpn > ¢q
lub
Pq
(r—-Dp ©
Bioragc pod uwage wcezesniejszy warunek dla sytuacji oczyszczenia si¢ ryn-
ku pracy, dodatni dtugookresowy wzrost gospodarczy mozliwy jest wtedy i tyl-
ko wtedy, gdy prawa strona rownania (9) jest mniejsza niz caltkowita dostgpna
podaz pracy, co mozna uzalezni¢ od jednosci i sprowadzi¢ do formuty:

®q
—_—<
—"Dp

Aby powyzsza nierdwnos$¢ byla spetniona, warunkiem koniecznym i wy-
starczajacym staje si¢ dostgpno$¢ wystarczajacych zasoboéw pracy dla dziedziny
B+R, ktére pozwola na zrownowazenie ujemnego wptywu wyczerpywania za-
soboéw poprzez innowacje. Warunek ten bedzie spelniony wowczas, gdy produk-
tywno$¢ w dziedzinie B+R, p, lub rozmiar innowacji, y, sg wystarczajaco duze,
albo stopa wyczerpywania surowcow naturalnych, g, wystarczajaco niska.

1

PODSUMOWANIE

W opracowaniu podjeto probe odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob endo-
geniczne innowacje i zmiana warunkow technologicznych godza cele zréwno-
wazonego wzrostu gospodarczego z ograniczeniami w dostgpnosci zasobow
naturalnych lub potrzebg ochrony srodowiska naturalnego?

Model AK nie wyjasnia dodatniego dlugookresowego wzrostu w sytuacji,
kiedy produkcja opiera si¢ na ograniczonych zasobach. Proby osiagania zrow-
nowazonego wzrostu, czyli sytuacja gdy dodatniemu wzrostowi w gospodarce
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towarzyszy che¢ zaoszczedzenia ograniczonych zasobow naturalnych, koncza
si¢ zerowym poziomem zarOwno stopy wzrostu, jak i samego poziomu produk-
cji. Wynika to z tego, ze w modelu AK postep techniczny wymaga bardziej in-
tensywnego wykorzystania surowcoOw naturalnych. Ten sam problem rozwigza-
ny jest natomiast przez schumpeterianski model wzrostu gospodarczego — zrow-
nowazony wzrost moze wystepowa¢ w gospodarce o endogenicznych innowa-
cjach. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wykorzystanie ,,zielonych” innowacji (czyli
takich, ktore nie wyczerpujg surowcow naturalnych lub nie powoduja degradacji
srodowiska naturalnego) stanowi substytut dla wykorzystania ograniczonych
surowcow naturalnych w procesie produkcji.
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Streszczenie

Wspotczesnie dodatni wzrost gospodarczy kojarzony jest z pogorszeniem si¢ stanu $rodowi-
ska naturalnego (przyktadem moze by¢ nadmierna emisja CO,), a dodatkowo przyczynia si¢ on do
gwaltownego wyczerpywania si¢ nieodnawialnych zasoboéw energii. Mozliwe jest oczywiscie
odnoszenie jakosci Srodowiska naturalnego, realizowane poprzez ograniczanie szkodliwego
wplywu produkcji i konsumpcji na stan srodowiska i poprzez ochron¢ zasobow przyrodniczych,
dotyczy to jednak krajow rozwinigtych.

Przedmiotem artykutu jest analiza tych nowoczesnych teorii wzrostu gospodarczego, w kté-
rych mozliwe jest uwzglgdnienie problemu ochrony srodowiska. Opracowanie przedstawia probe wia-
czenia paradygmatu zrownowazonego rozwoju do modelu wzrostu gospodarczego, a doktadniej celem
badawczym jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob endogeniczne innowacje i zmiana
warunkow technologicznych godza cele zrownowazonego wzrostu gospodarczego z ograniczeniami
w dostgpnosci zasobow naturalnych lub potrzeba ochrony $rodowiska naturalnego?
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Pierwsza czg$¢ pracy skupia si¢ na pojgciu wzrostu gospodarczego, jego determinantach oraz
na klasyfikacji modeli wzrostu. Druga czgs¢ opracowania ma na celu wprowadzenie problemu
ograniczonych zasobow naturalnych do modelu AK, a nastgpnie w trzeciej czeSci — do modelu
wzrostu opartego na schumpeterianskiej teorii wzrostu gospodarczego. Przeprowadzona analiza
dowodzi, ze model AK nie wyjasnia dodatniego dtugookresowego wzrostu w sytuacji, kiedy pro-
dukcja opiera si¢ na ograniczonych zasobach, natomiast w schumpeterianskim modelu wzrostu
gospodarczego zrownowazony wzrost moze wystgpowaé w gospodarce o endogenicznych inno-
wacjach. Artykul ma charakter teoretyczny.

Stowa kluczowe: wzrost gospodarczy, zcOwnowazony rozwoj

New Models of Economic Growth and Paradigm of Sustainable Development
Summary

Recently, positive economic growth is associated with the deterioration of the environment
(an example might be excessive CO, emissions), and additionally contributes to the rapid deple-
tion of non-renewable energy resources. It is possible to relate the quality of the environment,
implemented by limiting the harmful effects of production and consumption on the environment
and through the protection of natural resource, however, this applies to developed countries.

The article is an analysis of the modern theory of economic growth, in which it is possible to
address the issue of environmental protection. The paper presents an attempt to integrate the para-
digm of sustainable development model of economic growth, and the research purpose is to find
an answer to the question of how endogenous innovation and technological change in the terms
reconcile the objectives of sustainable economic growth with limitations in the availability of
natural resources or the need to protect the environment?

The first part of the work is focused on the concept of economic growth, its determinants and
classification of growth models. The second part of the paper is to introduce the problem of limited
resources for model AK, then the same has been applied in the growth model based on the theory
of schupeterian economic growth in the third part of the article. The analysis shows that the AK
model does not explain the positive long-term growth at a time when production is based on lim-
ited resources, while in schumpeterian growth model the sustainable growth can occur in an econ-
omy with endogenous innovation. The nature of the paper is theoretical.

Keywords: economic growth, sustainable development
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