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1. W PRO W ADZEN IE1

Zainteresow anie zagadnieniem wzrostu gospodarczego pojawiło się już 
w pracach klasycznej szkoły angielskiej, u A dam a Sm itha, D avida Ri­
cardo czy T hom asa M althusa. Teoretycznym  wzbogaceniem  klasycznej 
myśli ekonom icznej stała się analiza m arginalna zapoczątkow ana przez 
W illiama S. Jevonsa, C arla M engera i Leona W alrasa. Jednak  największe 
zainteresow anie wzrostem  gospodarczym  przypada na  wiek X X , kiedy 
to  zaczęły pow staw ać form alne, m atem atyczne m odele w zrostu gospo­
darczego. M etodologiczne podejście ekonom istów  do tej problem atyki 
nie było jednolite. W edług Snowdona et al}  współczesny brak  zgodności 
wywodzi się w dużym  stopniu z „epizodu keynesow skiego” . Oznacza 
to , że początków  zróżnicow ania poglądów  ekonom istów  należy szukać 
już od czasów Johna  M aynarda Keynesa. W ówczas to  zaczęły tworzyć 
się dwie konkurencyjne teorie: z jednej strony teoria klasyków o istnieniu 
m echanizm ów  dostosow aw czych rynku do  u trzym ania rów now agi przy 
pełnym zatrudnieniu, a z drugiej Ogólna teoria K eynesa kwestionująca 
ten pogląd i wyjaśniająca istnienie przymusowego bezrobocia w latach 
30. ubiegłego wieku. Od tam tej pory zaczęło kształtow ać się wiele kon­
cepcji dotyczących teorii wzrostu gospodarczego. W edług Solowa3 wyłoniły 
się trzy nurty badawcze: pierwszy koncentrow ał się w okół modeli neo- 
keynesistowskich, drugi dotyczył neoklasycznych m odeli wzrostu gospo­
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darczego, a trzeci teorii w zrostu endogenicznego. Różnice, szczególnie 
pom iędzy pierwszym a drugim  nurtem , dotyczyły kwestii metodologicznych. 
Twórcy m odeli neokeynesistowskich „koncentrow ali się na bezpośrednich, 
praktycznych aspektach polityki”4, podczas gdy neoklasycy „podkreślali 
znaczenie konstruow ania modeli przy zastosow aniu nowych narzędzi anali­
tycznych” 5.

Pierwsze form alne modele, które zastosowały koncepcje Keynesa do teorii 
wzrostu gospodarczego, to  m odele Roya F. H arro d a6, Evseya D. D om ara7
i N icolasa K a ld o ra8. Przykładem  m odelu keynesistow skiego jest m odel 
H arroda-D om ara , będący kom pilacją modeli H arro d a  i D om ara. Podkreśla 
się w nim rolę akum ulacji kapitału w utrzym aniu trwałego wzrostu gos­
podarczego. G łów ną słabością m odelu H arroda-D om ara jest jego niedo­
stosow anie do  rzeczywistych procesów wzrostu z pow odu założenia stałej 
w artości w spółczynnika kapitałochłonności oraz stałej relacji pomiędzy 
czynnikam i produkcji.

K olejna isto tna klasa modeli w teorii wzrostu gospodarczego wywodzi 
się ze szkoły neoklasycznej. W teorii neoklasycznej zakłada się, że gospodar­
ka jest konkurencyjna, z doskonale elastycznymi cenami i płacam i, dzięki 
czemu zapew nione jest oczyszczanie się rynków . M odele neoklasyczne 
charakteryzują się dw om a istotnymi założeniami: pierwsze odnosi się do 
koncepcji ogólnej teorii równowagi W alrasa, drugie zaś dotyczy użycia 
przez neoklasyków  rachunku m arginalnego. W latach 50. i 60. ubiegłego 
wieku zastosow ano założenia neoklasyczne do ujm ow ania procesów gos­
podarczych w sposób dynamiczny oraz stw orzono podstaw y modelowej 
analizy długookresow ego procesu wzrostu gospodarczego. Twórcam i neo- 
klasycznych modeli byli m .in. R obert M. Solow9 i T revor W. Swan10. 
Przedm iotem  badań  neoklasyków  stało się wyznaczenie determ inantów  
długookresow ego wzrostu gospodarczego. K ontynuacją tych rozważań było 
określanie przyczyn dużych rozpiętości pomiędzy dochodam i różnych k ra ­
jów  oraz analiza istnienia konwergencji.
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M odele neoklasyczne cechują się założeniami malejącej produkcyjności 
krańcowej czynników produkcji oraz stałych efektów skali. Założenie stałych 
efektów skali może oznaczać, że „gospodarka jest na tyle duża, iz wyczerpała 
korzyści specjalizacji” 11. M oże ono również sugerować, że inne czynniki
-  oprócz kapitału , siły roboczej i wiedzy -  nie są istotne w gospodarce, 
a zatem ich zmiana nie wpłynie znacząco na wielkość produktu. N a podstawie 
malejącej produkcyjności krańcowej czynników produkcji i stałych efektów 
skali, neoklasycy pokazali, że -  niezależnie od warunków  początkowych
-  gospodarka dąży do osiągnięcia ścieżki zrównoważonego wzrostu (steady 
state). M odel Solowa stał się również podstaw ą do sform ułow ania hipotezy 
konwergencji. Kwestia konwergencji rozpoczęła szereg empirycznych polemik 
na ten tem at (np. Baum ol12, De Long13, Y oung14). Badania takie podjęli 
również M ankiw , Rom er i W eil15, którzy stwierdzili, że (zgodnie z modelem 
Solowa) wzrost populacji i oszczędności wpływają na  dochód poszczególnych 
krajów . Z  ich badań wynika, że ponad połowa badanych krajów  może 
wyjaśnić wielkość swojego dochodu na podstawie tych dwóch zmiennych. 
Jednak  dla nich takie wyjaśnienie nie było satysfakcjonujące. K endrick16 
stwierdził, że niewłaściwe wnioski Solowa m ogą wynikać z niedoceniania 
przezeń znaczenia kapitału  ludzkiego. Zgadzający się z tym stanowiskiem 
M ankiw , R om er i Weil rozszerzyli m odel Solowa, dołączając do czynników 
produkcji zasób kapitału ludzkiego i określili jego kształtowanie się w czasie. 
Pokazali oni, że -  podobnie jak  w m odelu Solowa -  i w rozszerzonym 
m odelu gospodarka dąży do stanu równowagi. Położenie ścieżki równowagi 
zależy nie tylko od akum ulacji kapitału rzeczowego, ale i ludzkiego. Po 
rozszerzeniu m odelu Solowa okazało się, że znaczną część zróżnicowania 
poziom u dochodu między krajam i m ożna wytłumaczyć bez zanegowania 
hipotezy konwergencji wynikającej z tegoż modelu.

M odel neoklasyczny, pom im o ogrom nego znaczenia w teorii wzrostu 
gospodarczego, okazał się nie wolny od niedoskonałości. B adania empiryczne 
wykazały, że różnice w dochodzie per capita są większe niż przewidywał 
Solow. W edług D. R om era

11 D . Romer, Makroekonomia dla zaawansowanych, PW N, Warszawa 2000, s. 26-27.
12 W. Baumol, Productivity Growth Convergence and Welfare, „American Economic Review” 
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16 J. Kendrick, The Formation and Stocks o f  Total Capital, Columbia University Press, 

N ew York 1976.



zasadniczy wynik tych modeli [neoklasycznych -  przyp. K. U.] jest negatywny: jeżeli dochody 
z kapitału odzwierciedlają jego wkład do produktu i jeżeli jego udział w ogólnym dochodzie 
jest umiarkowany, to akumulacja kapitału nie jest w stanie wytłumaczyć w dużej mierze ani 
długookresow ego wzrostu, ani międzynarodowych rozpiętości w dochodzie, jodynym zaś 
wyznacznikiem dochodu w tych modelach poza kapitałem jest tajemnicza zmienna, „wydajność 
pracy” (A), której znaczenie nie jest ściśle sprecyzowane, a której kształtowanie się jest uważane 
za egzogeniczne17.

Z uwagi na  niedoskonałości modelu Solowa zaczęto go modyfikować. 
Takiej próby podjęli się D avid Cass18 oraz Tjalling K oopm ans19. Opierając 
się na m odelu F ran k a  Ram seya20 dołączyli oni do  m odelu Solowa założenie
0 endogenicznych oszczędnościach. O kazało się, że taka  m odyfikacja nie 
wpłynęła znacząco na wynik. Konsekwencją braku empirycznych zgodności 
z m odelam i neoklasycznymi było odejście od m odelow ania długookresowego 
wzrostu gospodarczego w latach 70. XX w.

Dopiero w połowie lat 80. wieku XX rozpoczął się nowy etap w badaniach 
nad długookresow ą teorią wzrostu gospodarczego, k tóra zerwała z neoklasycz­
nymi założeniami dotyczącymi egzogenicznego charakteru  zmiennych na 
korzyść endogenizowania niektórych czynników produkcji. Główna idea modeli 
endogenicznych polegała na tym, że długookresow y wzrost dochodu per 
capita zależy od inwestyq'i podm iotów gospodarczych, a nie od niewyjaśnionej 
stopy postępu technicznego. Pomim o że m odele endogeniczne stanowią 
dość zróżnicowaną grupę, to  m ożna podzielić je na dwie kategorie ze względu 
na źródła postępu technicznego. W pierwszej zakłada się, że źródłem wzro­
stu gospodarczego jest akum ulacja wiedzy. Choć jest to zgodne z modelem 
Solowa, to  w przeciwieństwie do niego wiedza m a tu  charakter endo- 
geniczny. Przykładam i modeli reprezentujących ten pogląd są m odele Paula 
R om era21, Gene M. G rossm ana i E lhanana H elpm ana22, Philippe Aghiona
1 Petera H ow itta23. Drugi rodzaj modeli dotyczy akum ulacji kapitału ludz­
kiego. Są to m odele R oberta  E. Lucasa24, C ostasa A zariadisa i Allana
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Press, Cambridge 1991.

23 P. Aghion, P. Howitt, A M odel o f  Growth Through Creative Destruction, „Econometrica” 
1992, t. 60 (March), s. 323-351.

24 R. E. Lucas, On the Mechanics o f  Economic Development, „Journal o f Monetary 
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D razena25, G aryego S. Beckera, K evina M . M urphyego i R oberta  T am ura26 
oraz Sergio R ebelo27.

Celem tego opracowania jest przedstawienie dwóch klas modeli: neoklasycz­
nej i endogenicznej. W punkcie 2. zostaną zaprezentow ane dwa neoklasy­
czne m odele wzrostu gospodarczego: model R oberta  M. Solowa28 i model 
N. M ankiw a -  D. R om era -  D. N. Weila29 oraz implikacje z nich wynikające, 
w 3. scharakteryzow ano modele nowej teorii wzrostu na  przykładach modeli 
R oberta  E. Lucasa30 i Paula R om era31, w 4. zaś podsum ow ano rozważania 
z punktów  2. i 3.

2. NEO K LASYCZNE M ODELE W ZROSTU GOSPODARCZEGO

W tej części opracow ania zostaną zaprezentow ane dw a neoklasyczne 
m odele długookresowego wzrostu gospodarczego. Pierwszy, to m odel Solowa 
(por. też Barro, Sala-i-M artin32, M ankiw, Romer, Weil33, R om er34, Tokarski35), 
który -  jak  zauważył D. Rom er

jest punktem wyjścia niemal każdej analizy wzrostu. Nawet te modele, które w sposób 
zasadniczy odbiegają od modelu Solowa, często najłatwiej zrozumieć przez porównanie 
z tym modelem. Zrozumienie tego modelu ma więc istotne znaczsnie dla zrozumienia teorii 
wzrostu34.

N atom iast m odel M ankiwa-Rom era-W eila (dalej: m odel M R W ) jest jego 
rozszerzeniem o akum ulację kapitału ludzkiego.

25 C. Azariadis, A. Drazen, Threshold Externaliies in Economic Development, „Quarterly 
Journal o f  Econom ics” 1990, t. 105 (May), s. 501-526.

26 G. S. Becker, K. M. Murphy, R. Tamura, Human Capital, Fertility and Economic 
Growth, „Journal o f Political Economy” 1990, t. 98 (October), s. 12-37.

27 S. Rebelo, Long-Run Policy Analysis and Long-Run Growth, „Journal o f Political Economy” 
1991, t. 99 (June), s. 500-512.

28 R. M. Solow, A Contribution to the Theory...
29 N. M ankiw, D . Romer, D . N. Weil, A Contribution to the Empirics...
30 R. E. Lucas, On the Mechanics...
31 P. Romer, Increasing Returns...
32 R. J. Barro, X . Sala-i-Martin, Economic Growth, Me Graw-Ilill Inc., New York 1995.
33 N. M ankiw, D . Romer, D . N. Weil, A Contribution to the Empirics...
34 D . Romer, Makroekonomia...
35 T. Tokarski, Postęp techniczny a wzrost gospodarczy tv modelach Solowa i Lucasa, 

„Ekonomista” 1998, nr 2-3, s. 271-291; tenże, Determinanty wzrostu gospodarczego w warunkach 
stałych efektów skali, Katedra Ekonomii Uniwersytetu Łódzkiego, Łódź 2001.

36 D . Romer, Makroekonomia..., s. 24.



M odel Solowa oparty jest na agregatowej funkcji produkcji postaci:

gdzie:

K(t )  -  zasób kapitału  rzeczowego,
L(t )  -  zasób pracy,
A ( t ) -  zasób wiedzy.

Zasób wiedzy rozum iany jest jako  ten czynnik produkcji, k tóry  nie jest 
związany ani z akum ulacją kapitału, ani z zasobem pracy. W yrażenie postaci 
A(t )L ( t )  oznacza efektywną pracę, które obejmuje zarów no pracujących, 
jak  i ich produktyw ność zależną od technologii.

Neoklasyczna funkcja produkcji charakteryzuje się stałymi efektami skali 
w odniesieniu do kapitału  i efektywnej pracy oraz m alejącymi produktyw - 
nościami krańcowym i kapitału  i efektywnej pracy. D odatkow o funkcja 
produkcji spełnia tzw. w arunki Inady względem kapitału  i efektywnej pracy. 
Oznacza to, że krańcow y produk t nakładu zbliża się do nieskończoności 
(zera), gdy jego wielkość zbliża się do zera (nieskończoności).

Szczególnym przypadkiem  funkcji produkcji (1) jest funkcja Cobba- 
-D ouglasa. Jej częste wykorzystanie wynika stąd, że jest ona łatwa do 
stosowania, a co ważniejsze, okazała się dobrym  przybliżeniem rzeczywistych 
funkcji produkcji37. Zasób wiedzy m a charakter neutralny w sensie H arroda3", 
co oznacza, że A(t )  wchodzi do funkcji produkcji C obba-D ouglasa m ulti- 
plikatywnie z zasobem pracujących, czyli:

W spółczynniki a, 1 — a są elastycznościami produktu  względem odpowied­
nio zasobu kapitału rzeczowego i zasobu efektywnej pracy. Jeśli każdy z czyn­
ników produkcji opłacany jest według jego produktu krańcowego, to  a i 1 — a 
są udziałami K ( t ) i A ( t )L ( t )  w Y(t).  D o funkcji produkcji (2) stosuje się zapis 
w tzw. postaci intensywnej, gdyż na jego podstawie m ożna zanalizować zmiany 
w gospodarce w stosunku do nakładów  efektywnej pracy. Niech:

37 Tamże, s. 28.
38 Jeśli funkcja produkcji jest postaci Y = AF (K , L), to zasób wiedzy jest neutralny 

w sensie Hicksa, natomiast przy funkcji Y =  F (AL, K ) jest neutralny w sensie Solowa (por. 
R. Allen, Teoria makroekonomiczna. Ujęcie matematyczne, PW N, Warszawa 1975).

Y{t) = F (K (t ) ,  A( t ) ,  L ( t )) O)

У(0 = а д Ч ( Л ( 0 Ц 0 ) '" а a,(l-Ci)e(0, 1) (2)

Y(t )
A ( t ) L ( t )

(3)



W ówczas intensywna postać funkcji produkcji jest następująca:

y(t)  = k ( t y  (4)

W m odelu Solowa zakłada się, że zarówno liczba pracujących, jak  i wiedza 
zm ieniają się według stałych, egzogenicznych stóp wzrostu, co implikuje, że:

L(i) =  nL(t) n > 0 (5)

oraz

Á (t )  =  gA(t )  g >  0 (6)

Zatem  zasoby pracy i wiedzy zmieniają się wykładniczo L(t) =  L0e"' 
i A(t )  = A Qegt z w arunkam i początkowymi L0 =  L(0), A 0 =  /1(0), gdzie L0, 
A q wyznaczają początkowe zasoby liczby pracujących i wiedzy. Ponadto 
przyjm uje się, że produkt Y(t)  składa się tylko z w ydatków  konsum pcyjnych 
C (ť) i inwestycyjnych I(t) .  Część produktu , k tó ra  zostaje przeznaczona na 
inwestycje, to:

I ( t ) = s Y ( t )  5 6 ( 0 ,1 )  (7)

gdzie s jest wielkością stałą i egzogeniczną. D odatkow o zakłada się, że 
inwestycje są równe oszczędnościom, czyli / ( i)  =  S(t).  Zatem  s w równaniu 
(7) jest stopą oszczędności/inwestycji rozum ianą jak o  udział oszczędności 
S(t)/inwestycji / (i) w produkcie Y(t).  K ształtow anie się kapitału  w czasie 
na  jednostkę efektywnej pracy przedstawia rów nanie różniczkowe postaci39:

k(t)  = s f [ k ( t ) ] - ( n  + g  +  S)k ( t )  (8)

R ów nanie (8) określa zależności pomiędzy przyrostem  zasobu kapitału 
k(t)  a stopą oszczędności s, produktem  f ( k )  i kapitałem  k(t)  -  wszystkie 
na jednostkę efektywnej pracy -  oraz stopami deprecjacji kapitału  ô, wzrostu 
zasobu pracy n i wzrostu zasobu wiedzy g. Jest to  najważniejsze równanie 
różniczkow e w m odelu Solowa. Z tego pow odu nazyw ane jest często 
podstawowym  albo fundam entalnym  równaniem  tego modelu.

M ożna uzasadnić, że gospodarka m odelu Solowa, niezależnie od sytuacji 
początkowej, zmierza do osiągnięcia długookresowej równowagi'10. Niech punkt 
rów now agi będzie oznaczony przez ( k \  y'), gdzie y  — f ( k ' ) .

39 Por. D. Romer, Makroekonomia..., s. 29-31.
40 Tamże, s. 30-32; T. Tokarski, Determinanty wzrostu..., s. 22.



W yznaczenie punk tu  równowagi ( k \  у *) dla funkcji produkcji Cobba- 
-D ouglasa postaci (2) polega na rozwiązaniu następującego układu równań:

Z  rów nań (10) wynika, że dla gospodarki będącej w stanie wzrostu 
zrównoważonego zarów no kapitał rzeczowy /с* jak  i p roduk t у  na jednostkę 
efektywnej pracy są funkcjam i rosnącymi stopy oszczędności s, a malejącymi 
stóp wzrostu wiedzy g, liczby pracow ników n i stopy deprecjacji kapitału  <5.

Stopy w zrostu kapitału  i p roduktu  dla gospodarki znajdującej się na 
ścieżce zrównow ażonego wzrostu wynoszą:

Z  rów nania (11) wynika, że stopy wzrostu p roduk tu  i kapitału  są równe 
sumie stóp  w zrostu wiedzy i liczby pracujących. R ów nanie (11) oznacza 
również, że zm iana stopy oszczędności nie wpływa na długookresow ą stopę 
wzrostu produk tu . Zm iana ta  wywiera jednak  wpływ na wielkość owego 
produktu . Zwiększenie się (zmniejszenie) stopy oszczędności powoduje, że 
zwiększa się (zmniejsza) wielkość faktycznych inwestycji, przez co gospodarka 
osiąga wyższą (niższą) ścieżkę zrównoważonego wzrostu. W konsekwencji 
następuje zwiększenie się (zmniejszenie) poziom u produktu  na jednostkę 
efektywnej pracy.

Pow rót do m odelu Solowa nastąpił w roku 1992 w publikacji M ankiwa, 
R om era i W eila41. Ze względu na empiryczne ograniczenia m odelu Solowa 
autorzy rozszerzyli go, wprowadzając do funkcji produkcji dodatkow ą zmienną
-  kapitał ludzki H(t)  i określili jej kształtow anie się w czasie. Z tego 
powodu ów m odel nosi nazwę rozszerzonego o akumulację kapitału ludzkiego 
modelu Solowa. Funkcja produkcji zadana jest w postaci rozszerzonej funkcji 
C obba-D ouglasa, gdzie zasób wiedzy m a charakter neutralny w sensie 
H arroda:

(10)

(9)

41 N. M ankiw, D . Romer, D . N . Weil, A Contribution to the Empirics..



Y(t )  = H ( t y K m A ( t ) L ( t ) ] ' - * - l >  a, ß, (a +  Д )е(0 , 1) (12)

W szystkie pozostałe zmienne są zdefiniowane tak  sam o, jak  w przypadku 
funkcji produkcji w m odelu Solowa. Z  rów nania (12) wynika stałość efektów 
skali względem kapitału  rzeczowego, kapitału ludzkiego i liczby pracujących 
(dokładnie jednostek efektywnej pracy A(t)  L(t)).

Identyczne, jak  w m odelu Solowa, są założenia dotyczące kształtowania 
się w czasie zasobów liczby pracujących i wiedzy (por. rów nania 5-6). 
Zasób efektywnej pracy A ( t ) L ( t )  rośnie według stopy n + g.

W kapitał ludzki inwestuje się tak  sam o jak  w kapitał rzeczowy. P od­
lega on również deprecjacji (tak jak  w przypadku kapitału  rzeczowego). 
P ro d u k t sk łada się z w ydatków  konsum pcyjnych C(t)  o raz  inw esty­
cyjnych /( i) .  N atom iast inwestycje dzielą się na inwestycje w kapitał rzeczowy 
skY ( t ) dla ske ( 0, 1) oraz w kapitał ludzki shY(t)  dla she ( 0, 1), przy czym 
(sk +  л’л) e  (0, 1). P onadto  inwestycje równe są oszczędnościom. Jeśli przez 
s oznaczymy egzogeniczną i stałą stopę inwestycji, to:

I ( t )  = SY(t ) = (sk + sh) Y ( t )  = I k(t) + I h(t) 56(0 , 1) (13)

Oznacza to, że całkowite inwestycje są sumą inwestycji w kapitał rzeczowy 
Ik(t) i ludzki Ih(t).

Funkcję produkcji (12) m ożna zapisać w postaci intensywnej:

Przyrosty zasobów kapitałów rzeczowego i ludzkiego dla funkcji produkcji 
w postaci intensywnej opisują następujące rów nania różniczkowe:

W oryginalnym  m odelu M R W  zakłada się jednakow ą stopę deprecjacji 
ô kapitałów rzeczowego i ludzkiego. Wydaje się jednak, że bardziej adekwatne 
jest ich rozróżnienie na stopę deprecjacji kapitału  rzeczowego ók oraz stopę 
deprecjacji kapitału  ludzkiego Sh. Stopy deprecjacji kapitału  są wielkościami 
egzogenicznymi. Układ rów nań różniczkowych (16) wyznacza układ rów nań

У(0 =  k ( t y h ( t ) ß (14)

gdzie:

(15)

k(t) = s j i i t y  h ( t y  ~ ( n  + g + ôk) к
h(t) = shk ( t y  h(t)ß — (n + g + ôh) h

(16)



ruchu modelu M RW . W ynika z niego, że przyrost zasobu kapitału rzeczowego 
zależy od inwestycji w ten kapitał rzeczowy shy(t) ,  pom niejszonych o iloczyn 
kapitału  rzeczowego k(t)  z sum ą stóp wzrostu liczby pracujących n, wzrostu 
wiedzy g i stopy deprecjacji kapitału rzeczowego Sk (wszystkie wielkości 
wyrażone są na  jednostkę efektywnej pracy). A nalogiczną zależnością 
charakteryzuje się przyrost zasobu kapitału ludzkiego.

M ożna uzasadnić, że gospodarka m odelu M R W , niezależnie od sytuacji 
wyjściowej, zm ierza do  długookresowej równowagi ( k \  /j*)42.

Znalezienie położenia punktu ( k \  h ) polega na rozwiązaniu następującego 
układu równań:

L t í ' k  *« =  (п +  0 +  ^ ) ^
)shh,ßk 'a = (n + g + öh) h*

(17)

Rozwiązanie układu rów nań (17) jest następujące:
I

/  С V
к’

Sk \ i - t - ß  f  s h

n + g + S j  \ n  + g +  ôh}
_  1-a

Sк \I — a — /?
(18)

Z  tego, że (k, h) zmierza do ( k \  h*) w czasie te (0 ,  oo) wynika, że:

h ' n  +  g + S j  \ n  +  g +  Sh

i-i

lin, fc(t) — k* — ( Ь - j  (19)V n + g  + S j  \ n  + g + Sh l
1 - a

lim  h ( t )  =  h - =  ( — h — (20)
\ n  + g + SkJ  \ n  + g + ShJ

D odatkow o m ożna wyliczyć strum ień produktu  na jednostkę efektywnej 
pracy w w arunkach długookresowej równowagi:

lim y(t) = /  = ( -----Ł _ y — '  (2D
\ n  + g + S J  \ n  +  g + 6 J

Z  rów nań (19), (20) i (21) wynika, że dla gospodarki m odelu M RW , 
znajdującej się w rów now adze, zasoby kap itału  ludzkiego, rzeczowego 
i p rodukt na jednostkę efektywnej pracy są funkcjami rosnącymi stóp

42 T. Tokarski, Determinanty wzrostu..., s. 60-63.



inwestycji w kapitał ludzki i rzeczowy, a malejącymi stóp deprecjacji tych 
kapitałów , stopy wzrostu liczby pracujących i wiedzy. Rezultaty wzrostu 
inwestycji w kapitał ludzki (lub rzeczowy) są podobne jak  w m odelu Solowa. 
Zmniejszenie (zwiększenie) stopy inwestycji w kapitał rzeczowy i(lub) ludzki 
spowoduje, że gospodarka osiągnie niższą (wyższą) ścieżkę zrównoważonego 
wzrostu. P onadto  zwiększenie (zmniejszenie) inwestycji w kapitał rzeczowy 
prowadzi zarów no do zwiększenia (zmniejszenia) zasobu kapitału rzeczowego, 
jak  i ludzkiego (oba na jednostkę efektywnej pracy). Analogiczny proces 
zachodzi w przypadku zmian inwestycji w kapitał ludzki.

3. NO W A TEORIA W ZRO STU

Z aistn iało  k ilka przyczyn, dla których pojaw iła się k ry tyka modeli 
neoklasycznych. Najważniejsze z nich to  brak wyjaśnienia różnic pomiędzy 
dochodam i per capita oraz fakt, że najistotniejsza zmienna modelu neoklasycz­
nego, czyli stopa zasobu wiedzy, nie jest w yjaśniana przez ów model. 
N iedoskonałość m odelu Solowa była przyczyną tego, że w latach 80. XX w. 
zaczęła powstawać alternatyw na grupa modeli długookresowego wzrostu 
gospodarczego. N azw ana została nową teorią wzrostu, k tó ra  z jednej strony 
opiera się na doświadczeniach szkoły neoklasycznej, a z drugiej zakłada 
racjonalność podm iotów  gospodarczych (typow ą cechę dla modeli nowej 
ekonom ii klasycznej i szkoły realnego cyklu koniunkturalnego). Is to tą  modeli 
nowej teorii wzrostu jest endogenizacja tych czynników produkcji, które 
w sposób znaczący m ają wpływ na wzrost gospodarczy. Są to głównie 
zasób wiedzy i stopa oszczędności. M odelowanie stopy oszczędności odbywa 
się n a  poziomie m ikroekonom icznym , gdyż polega ono na maksymalizowaniu 
zdyskontow anej funkcji użyteczności konsum pcji gospodarstw  domowych 
w nieskończonym  przedziale czasowym. Pierwsze m odele stosujące tę zasadę 
pojawiły się na gruncie szkoły neoklasycznej. Są to  m odele F. Ram seya43, 
D. Cassa44 oraz Т. C. Koopm ansa45, których implikacje związane z określeniem 
stopy w zrostu ze względu na egzogeniczny charakter stopy wzrostu zasobu 
wiedzy nie odbiegają od wniosków z modelu Solowa. W m odelach neoklasycz­
nych żadne działania wewnątrz opisywanej gospodarki nie m ogą spowodować 
przyspieszenia rozwoju wiedzy, a zatem również przyspieszenia wzrostu 
gospodarczego. W przeciwieństwie do nich m odele endogeniczne podkreślają 
szczególną rolę wiedzy, wykształcenia i kwalifikacji pracujących. Oznacza 
to, że podniesienie stopy wzrostu gospodarczego per capita w m odelach

43 F. Ramsey, A M athematical Theory..
44 D . Cass, Optimum Growth...
45 T. C. Koopm ans, On the Concept...



nowej teorii wzrostu polega na zmianach jakościowych w tych zmiennych. 
K. J. A rrow 46, jako  jeden z pierwszych ekonom istów  zajm ujących się teorią 
wzrostu gospodarczego, wprowadził do swojego modelu koncepcję „nabywania 
wiedzy przez prak tykę” (learning by doing), polegającą na usprawnianiu 
procesów wytwórczych przez pracowników. Jednak  dopiero od końca lat 
80. ubiegłego wieku nastąpił bardzo dynamiczny rozwój nowej teorii wzrostu.

Choć jest to bardzo zróżnicowana grupa modeli, to  istotne okazało się 
modelowanie dwóch podstawowych źródeł wzrostu gospodarczego: akumulacji 
wiedzy i kapitału  ludzkiego. K lasa modeli związana z akum ulacją wiedzy 
jest zgodna z modelem  Solowa w tym sensie, że akum ulacja kapitału nie 
jest isto tną determ inantą wzrostu gospodarczego per capita. W przypadku 
klasy m odeli akcentującej znaczenie akum ulacji kapitału  dla wzrostu gos­
podarczego zakłada się, że kapitał rozum iany jest znacznie szerzej niż 
w m odelach neoklasycznych. Definicja kapitału  obejm uje nie tylko kapitał 
rzeczowy, ale również ludzki. T aką definicję kapitału  zastosowali w swoim 
m odelu M ankiw , Rom er i Weil. Teoretycznymi pionierami badań, które 
próbowały wyjaśnić wzrost gospodarczy jako proces racjonalny i endogeniczny, 
byli Paul R om er47, zajmujący się modelowaniem wiedzy naukowo-technicznej, 
oraz R obert E. Lucas48, według którego akum ulacja kapitału  ludzkiego m a 
podstaw ow e znaczenie dla wzrostu gospodarczego. Jako  pierwszy zostanie 
przedstaw iony m odel Lucasa, analizujący wpływ kapitału  ludzkiego na 
kształtow anie się procesu produkcyjnego i położenie ścieżek wzrostu gos­
podarczego.

Isto tne znaczenie w tym m odelu m a wprowadzenie kapitału  ludzkiego 
do  funkcji produkcji. W edług Lucasa pojęcie kapitału  ludzkiego związane 
jest z ogólnym poziomem umiejętności pracownika. Oznacza to, że pracownik 
z kapitałem  ludzkim h(t )  jest równy pod względem wydajności dwóm

pracownikom  o kapitale ~h( t )  każdy. Pracownicy przeznaczają część swojego

czasu u( t )  na produkcję. Pozostałą część czasu, czyli 1 - u ( t ) ,  wykorzystują 
na  akum ulację kapitału  ludzkiego. Jeśli wszyscy pracownicy charakteryzują 
się jednakow ym  poziomem kapitału ludzkiego h (t) i przeznaczają jednakow ą 
część czasu u (i) na produkcję, to efektywny zasób pracy wynosi u ( t ) h ( t ) L ( t ) ,  
gdzie L ( t )  oznacza liczbę pracujących. Funkcja produkcji jest postaci:

У (i) =  A K  (ť)" (u (t) h ( t ) L ( t )  У ~a h£ a, (1 — a) e(0 , 1) ße[0,  1) (22)

46 K. J. Arrow, The Economic Implications o f  Learning by Doing, „Review o f  Economic 
Studies” 1962, t. 29 (June), s. 155-173.

47 P. Romer, Increasing Returns...
48 E. Lucas, On the Mechanics...



gdzie K ( t )  oznacza zasób kapitału rzeczowego. W m odelu Lucasa zakłada 
się, że A  jest wielkością stałą. Param etry ß,  a, 1 — a są elastycznościami 
produk tu  względem odpowiednio ha, K ( t ) ,  u(t ) h(t ) L( t ) .  Przeciętny zasób 
kapitału  ludzkiego ha jest równy:

] h L (h )d h

К  =  \ -----------  (23)
|L ( / i)  dh
0

W yraża on tzw. efekty zewnętrzne (external effects). Występowanie efektów 
zewnętrznych polega na tym, że jednostkow y wzrost poziom u kapitału 
ludzkiego wpływa nie tylko na tę jednostkę, ale na innych pracowników. 
Param etr ß  w m odelu Lucasa mierzy siłę oddziaływania zewnętrznych efektów 
procesu akumulacji kapitału ludzkiego. Z założenia o jednakowych podmiotach 
gospodarczych wynika, że ha(t) = h(t).

Zasób pracy rośnie egzogenicznie według stałej stopy wzrostu n. Zatem:

m  = n n >  0 (24)
L (f )

P rodukt dzieli się całkowicie na konsum pcję i inwestycje, czyli:

Y (t )  = C (t) + 1 (f) (25)

W m odelu Lucasa, podobnie jak  w przypadku funkcji produkcji z modeli 
Solowa i M R W , funkcja produkcji będzie analizowana w postaci intensywnej. 
Przyjmuje ona postać

y ( t )  =  A k i t y u ' - ' h i t ) ' - * * »  (26)

przy następujących oznaczeniach:

' » - Ц  (27)

W ynika stąd, że y( t ) ,  k ( t )  i c (t) są wielkościami produkcji, kapitału 
rzeczowego i konsumpcji przypadającymi na jednego pracującego (w modelach 
Solowa i M R W  ww. wielkości przeliczane były na jednostkę efektywnej pracy).

Przy założeniu, że wszystkie gospodarstw a dom ow e są jednakow e, 
a konsum pcja odbyw a się w nieskończonym, ciągłym przedziale czasowym,



gospodarka dąży do maksymalizacji sumy zdyskontowanej użyteczności 
konsum pcji per capita wszystkich gospodarstw  dom ow ych, danej wzorem:

® c ( t Y ~ a — 1
J ------ dt p > 0 ,  <re(0, 1) (28)

t-o  l c

gdzie c (t) >  0 wyraża konsum pcję gospodarstw a dom ow ego w czasie t.
c ' - a -  1

F unkcja użyteczności u(c)  = — --------, u ( c ) = [ 0 ,  1] znana jest pod nazwą
1 — a

„użyteczności o stałej względnej niechęci do ryzyka” (constant rate o f  risk 
aversion) ze względu na współczynnik o  określany m ianem  względnej niechęci 
do  ryzyka. Im  mniejsze o, tym wolniej obniża się użyteczność krańcow a 
przy wzroście konsum pcji, a przez to  gospodarstw o staje się bardziej skłonne 
do zmiany konsum pcji w czasie. W spółczynnik p oznacza stopę dyskontową. 
Im wyższa stopa dyskontow a, tym bardziej gospodarstw a dom owe preferują 
bieżącą konsum pcję nad przyszłą49.

Przyrost zasobu kapitału rzeczowego opisany jest równaniem różniczkowym 
takiej samej postaci, jak  w modelu Solowa:

k ( t )  = y ( t ) - c ( t ) - ( n  + S ) k ( t )  <56(0 ,1) (29)

gdzie ô oznacza stopę deprecjacji kapitału rzeczowego.
Zgodnie z wcześniejszą uwagą, część czasu 1 — u (i) zostaje przeznaczona 

na akum ulaqę kapitału ludzkiego. Oznacza to , że wyrażenie 1 — u (i) powinno

być związane ze stopą wzrostu kapitału  ludzkiego Lucas proponuje

zastosow anie funkcji akum ulacji kapitału  ludzkiego U zaw y-Rosena postaci:

h(t )  =  if/(\ — u) h(ť)  у/ >  0, u e [0 , 1] (30)

gdzie у/ wyraża m aksym alną możliwą do uzyskania stopę wzrostu kapitału 
ludzkiego. Jeśli u = 1, to pracownicy przeznaczają cały swój czas na produkcję. 
Efektem jest brak zm ian w zasobie kapitału ludzkiego, czyli h(t )  =  0.

R ozw ażania Lucasa dotyczą poszukiwania optym alnej ścieżki wzrostu, 
w której maksym alizuje się sumę zdyskontowanej użyteczności konsumpcji 
ze względu na c(i) i u(t).  Polega ono na wyznaczeniu takich wartości К  (i), 
h (i), C(t) ,  u(t ),  k tóre spełnią (28) w odniesieniu do ograniczeń zadanych 
przez funkcję produkcji (26) oraz zmian zasobów kapitału  ludzkiego (30) 
i kapitału  rzeczowego (29), tzn. spełnione są następujące ograniczenia:

49 Por. D . Romer, Makroekonomia..., s. 58-59.



h(t )  = i y ( l - u ( t ) ) h ( t )
к (i) =  A k  (t)au ( t ) l ~ah ( i)1 - * - t - c - ( n  + ö ) k  (t) 
k0 =  fc(0) 
hQ = h(0)

(31)

gdzie ka, h0 > Q  wyznaczają wyjściowe zasoby odpowiednio kapitału rzeczowego 
i ludzkiego per capita.

Zakłada się, że w m odelu Lucasa zmienne, takie jak  konsum pcja, kapitały 
ludzki i rzeczowy, produkt (wszystkie per capita) podlegają procesowi wzrostu 
równom iernego. Oznacza to, że rosną one według stałych stóp równych

Problem wyznaczenia optymalnej ścieżki wzrostu w modelu Lucasa m ożna 
rozwiązać za pom ocą zasady m aksim um  L. S. Pon triag ina50.

Wówczas m ożna pokazać, że optym alna stopa wzrostu kapitału ludzkiego 
per capita  wynosi:

N atom iast optym alne stopy wzrostu kapitału  rzeczowego, produkcji 
i konsum pcji (wszystkie per capita) g'c dane są wzorem:

O ptym alny czas przeznaczony na produkcję u = u i akum ulację kapitału 
ludzkiego 1 — u =  1 — u wynosi:

W m odelu Lucasa stopy wzrostu kapitałów  rzeczowego i ludzkiego, 
produktu , konsum pcji zależą zarówno od funkcji preferencji gospodarstw  
dom owych, od charakterystyki funkcji produkcji, jak  i od współczynnika

30 Por. E. Panek, Ekonomia matematyczna, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Poznań 2000, 
s. 389-705.

С к у  . h( t )  
9c ~  c ~  к ~  у  1 9h =  h( t )

(32)

(33)

(34)

(35)



efektywności inwestycji w kapitał ludzki. Z  rów nania (33) wynika, że stopy 
wzrostu kapitału  rzeczowego, p roduktu  i konsum pcji są związane ze współ­
czynnikam i p  i ст. Oznacza to, że na wzrost p roduk tu  istotnie wpływają 
preferencje konsum pcyjne gospodarstw  domowych. S topa wzrostu produktu 
jest funkcją rosnącą ze stopą dyskontową, a m alejącą ze współczynnikiem 
awersji do  ryzyka. Zatem  im niższa będzie odw rotność w spółczynnika 
awersji do  ryzyka, a wyższa stopa dyskonta, tym  gospodarstw a będą 
bardziej preferow ać konsum pcję bieżącą nad przyszłą, co oznacza niższą 
stopę w zrostu gospodarczego. P onadto  stopa w zrostu gospodarki jest 
funkcją rosnącą ze współczynnikiem  y ,  k tóry  jest zw iązany ze stopą 
wzrostu kapitału  ludzkiego.

D rugim  analizowanym  modelem jest model Paula R om era51, w którym  
rozważa się generowanie wiedzy naukowo-technicznej. W m odelu P. R om era 
isto tna jest charakterystyka dwóch czynników funkcji produkcji: wiedzy 
i kapitału ludzkiego. Według niego ważne jest rozróżnienie dwóch właściwości 
tych czynników produkcji: rywalizacji (rivarly) o raz wyłączalności (ex­
cludability). Pierwsza cecha oznacza, że stosowanie czynnika produkcji przez 
jed n ą  osobę lub przedsiębiorstwo wyklucza stosow anie go przez innych 
użytkowników. D ruga cecha dotyczy możliwości niedopuszczenia do korzys­
tan ia  z danego czynnika przez inne podm ioty. Pojęcie to  należy odnieść 
np. do  systemu prawnego, który m oże wprowadzić ograniczenia korzystania 
z danego czynnika przez innych. Dobrem, mającym cechy niekonkurencyjności 
i istnienia wyłączalności jest wiedza. N atom iast czynniki takie, jak  praca 
i kapitał rzeczowy podlegają rywalizacji.

Z  powyższych rozważań wynikają dwie istotne implikacje dla teorii wzrostu 
gospodarczego. D obra , które są niekonkurencyjne względem siebie, m ogą 
podlegać procesowi akum ulacji bez ograniczeń. D odatkow o, brak konkuren­
cyjności uniemożliwia opatentow anie danego dobra, a zatem powstawaniu 
nowego d obra  tow arzyszą tzw. efekty zewnętrzne. W stosunku do wiedzy 
P. R om er kom entuje występowanie efektów zewnętrznych następująco:

[nowa wiedza, przyp. K.. U.] wywołuje pozytywne efekty zewnętrzne w zakresie możliwości 
produkcyjnych innych firm, w związku z tym, że wiedza nie może być całkowicie opatentowana 
czy utrzymywana w tajemnicy52.

W ystępowanie rywalizacji pośród dóbr implikuje istnienie mechanizm u 
rynkowego, który -  zgodnie z teorią podziału C larka -  ustala, że ceny 
takich dóbr są równe cenom produktów  krańcowych. Z  tego powodu 
w m odelu R om era zakłada się, że cena za wytworzenie nowego projektu 
przez kapitał ludzki jest rów na jego m arginalnem u produktow i.

51 P. Romer, Endogenous Technological...
52 P. Romer, Increasing Returns...



W modelu Rom era występują cztery nakłady czynników produkcji: kapitału 
rzeczowego, liczby pracujących, kapitału ludzkiego i technologii. K apitał 
rzeczowy K  (i) reprezentow any jest przez środki trw ałe w końcowym  etapie 
produkcji dóbr. K ap ita ł ludzki składa się z części kapitału  ludzkiego H Y(t) 
przeznaczonego do produkcji dóbr kapitałowych i z pozostałej części kapitału 
ludzkiego I I A(t) wykorzystywanej w badaniach naukow o-technicznych. Stąd:

H (t )  = H A(t) + H Y(t) (36)

W m odelu P. R om era nie określa się kształtow ania kapitału  ludzkiego 
w czasie, zakładając, że jego zasób jest stały w czasie. Poziom  technologii 
wyznaczany jest poprzez wprowadzanie nowych projektów , k tóre następnie 
są wykorzystywane do produkcji dóbr kapitałowych. N a poziom wiedzy 
składa się zarów no zasób kapitału  ludzkiego H  (i), jak  i technologia A(t) .

W m odelu tym R om er rozw aża trzy sektory:
Pierwszy, to  sektor badań naukowo-technicznych, w którym  wykorzystuje 

się część kapitału  ludzkiego H A(t) i istniejącą technologię A  (i). Celem tego 
sektora jest kreowanie nowej wiedzy. M iarą kapitału  ludzkiego jest poziom 
wykształcenia i doświadczenia zawodowego. Przyrost technologii dany jest 
wzorem:

k ( t )  = r,HA( t ) A ( t )  (37)

gdzie ц >  0 jest współczynnikiem efektywności nakładów  kapitału  ludzkiego 
w tym sektorze. D rugi sektor, to sektor dóbr pośrednich, k tóry  używa 
wzorów z sektora badań do wytwarzania dóbr kapitałow ych. W tym celu 
wykorzystuje zasób kapitału  rzeczowego.

Przyrost kapitału  rzeczowego K ( t ) jest różnicą pomiędzy produktem  
Y ( t ) i konsum pcją C(t).  D la uproszczenia zakłada się brak  deprecjacji 
kapitału  rzeczowego, czyli:

K ( t )  = Y( t )  — C (t) (38)

Liczba dóbr kapitałowych wzrasta wraz z tworzeniem nowych projektów 
w sektorze badań  naukowo-technicznych. Łączny zasób kapitału  rzeczowego 
jest sum ą różnych dóbr kapitałowych x (i)  dla ie (0 , A(t) ) :

A( I)

K ( t ) =  J x ( i ) d t  (39)
t - 0

Oznaczając przez x  — x  (i) dla i e ( 0, A ( t ) )  przeciętne dobro  kapitałowe, 
łączny zasób kapitału  rzeczowego m ożna zapisać następująco:



-4(0 -4(0
K ( t )  = § x ( i ) d t  = x  =  J" dt  =  A x  (40)

(=0 (=0

Trzeci sektor zajmuje się produkcją dóbr finalnych z wykorzystaniem 
zasobu pracy L(t),  części kapitału  ludzkiego H Y(t) oraz kapitału  rzeczowego 
K ( t ) .  Funkcję produkcji w tym sektorze m ożna zapisać następująco:

-4(0
7 ( 0  = H Y(t)ßL ( t y  J a, ß, 1 - a - / ? e ( 0 ,  1) (41)

t - 0

W spółczynniki ß, a, 1 — a — ß  są elastycznościami produkcji względem
-4(0

odpow iednio H Y(t), L ( t ) ,  |  x ( i ) l ~a~ßdt. Z akłada się też, że zasób pracy
I-O

jest stały w czasie. Po podstawieniu rów nania (40) do rów nania (41) funkcja 
produkcji przyjm uje postać:

Y(t )  = H Y(t)ßL ( t y A a+ß K ' - ' - ß (42)

D odatkow o, w sektorze produkcji każdy z producentów  tak  wybiera dobra 
kapitałow e x  (i) aby, przy danej cenie za p rodukt, m aksym alizować zyski.

W m odelu R om era, tak jak  w m odelu Lucasa, zakłada się, że wszystkie 
gospodarstwa dom owe dążą do maksymalizacji sumy zdyskontowanej użytecz­
ności konsum pcji zadanej wzorem:

J e~pt — dt  p > 0 ,  ff6(0, 1) (43)
i-o 1 a

Problem  wyznaczenia optym alnej ścieżki w zrostu w m odelu P. Rom era 
polega na m aksym alizacji rów nania (43) przy ograniczeniach opisanych 
równaniam i:

K  = A a+ßH $ L ‘K ' - ' , - ß - C  
.A =  t]HaA

-4 (44)
\ K 0 = K (  0)
A 0 = A (  0)

gdzie K 0, FI0>  0 wyznaczają wyjściowe zasoby odpow iednio kapitału  rze­
czowego i ludzkiego.

W yznaczenie tu  optym alnej ścieżki w gospodarce op iera  się na 
zastosow aniu  zasady  m aksim um  P o n triag in a  do m aksym alizacji całki 
(43) przy ograniczeniach zadanych układem  rów nań (44). Ponadto  za-



k ład a  się, że g o sp o d ark a  charak teryzu je się stałym i stopam i w zrostu 
č( t )  Ý (t) k  (t) Á (t)

9 Č ( £ )  У ( г )  K(t) A(t) 11 Л ) -
W ówczas m ożna pokazać, że optym alna stopa w zrostu gospodarki 

w m odelu P. R om era wynosi:

. flH(a +  ß ) -p ß  
9 = а  +  ст/?

(45)

oraz:

rjH^ + ßy-ßp 
t]( а +  oß)

Z om awianego m odelu wynika, że stopa wzrostu gospodarki jest funkcją 
rosnącą zasobu kapitału  ludzkiego i współczynnika efektywności nakładów  
kapitału  ludzkiego do sektora badań. Zależy ona również od preferencji 
konsum pcji gospodarstw  domowych. D ługookresow a stopa wzrostu gos­
podarczego jest tym wyższa, im niższa jest stopa a. Oznacza to , że jeśli 
gospodarstw a dom owe będą preferowały konsum pcję przyszłą nad bieżącą, 
to stopa wzrostu gospodarki będzie wyższa.

4. PO D SU M O W A N IE I W NIOSKI

• W przedstaw ionym  opracow aniu przeanalizowane zostały dwie klasy 
m odeli wzrostu gospodarczego: modele neoklasyczne (na przykładach modeli 
Solowa i M ankiwa-Rom era-W eila) oraz m odele endogeniczne (reprezentatyw­
nymi m odelam i są m odele Lucasa i Rom era).

• Powstanie modeli neoklasycznych, a następnie endogenicznych, stanowi 
istotny wkład do teorii ekonom ii, w której z krótkookresow ych analiz 
fluktuacji gospodarczych przenosi się punkt ciężkości na długookresow ą 
teorię wzrostu gospodarczego.

• M odele neoklasyczne, dzięki założeniom stałych efektów skali i ich 
malejącej krańcowej produktywności, pokazały, że gospodarka zmierza do 
równom iernego wzrostu, tzn. do sytuacji, w której występują stałe stopy 
w zrostu czynników produkcji, niezależnie od w arunków  początkow ych tej 
gospodarki.

• W m odelu Solowa wzrost kapitału i p roduktu  w przeliczeniu na 
pracujących są zdeterm inowane egzogeniczną stopą postępu technicznego.



• W modelu M R W  gospodarka również dąży do ścieżki zrównoważonego 
wzrostu, osiągając stopę wzrostu zależną od egzogcnicznej stopy wzrostu 
wiedzy.

• W m odelu M R W  inwestycje w kapitał ludzki i rzeczowy m ogą przesunąć 
ścieżkę zrównoważonego wzrostu gospodarki.

• M odele endogeniczne odchodzą od założenia egzogenicznego charakteru 
niektórych czynników produkcji oraz zakładają racjonalizowanie gospodarstw 
domowych poprzez maksymalizację sumy zdyskontowanej funkcji użyteczności 
konsum pcji tych gospodarstw .

• M odele endogeniczne rozróżniają dwa główne źródła wzrostu gos­
podarczego -  akum ulację kapitału ludzkiego i akum ulację wiedzy.

• Endogeniczny charak ter niektórych zmiennych powoduje odejście od 
założenia stałych korzyści skali funkcji produkcji ze względu na występowanie 
tzw. efektów zewnętrznych.

• M odele endogeniczne wykazały, że dzięki m odelow aniu  istotnych 
czynników produkcji możliwy jest trwały wzrost gospodarczy. S topa wzrostu 
zależy nie tylko od stóp wzrostu czynników produkcji, ale przede wszystkim 
od preferencji gospodarstw  domowych. Zatem  długookresowy wzrost gos­
podarczy wyznaczają zachow ania podm iotów  gospodarczych na szczeblu 
m ikroekonom icznym .

K a ta rzy n a  U ram ek

THEORETICAL GROW TH M ODELS  

(Summary)

This paper is given to the issue of growth theory in selected models: neoclassical growth 
models and models o f  new growth theory. The concerning neoclassical growth models are: 
Solow model and augmented Solow model (called Mankiw-Romer-Weil model).

Representative models o f new growth theory are Lucas and Romer models. The author 
gives a detailed description o f these models and denotes differences between them. According 
to a neoclassical viewpoint growth is defined as being exogenous. Theorefore neoclassical 
growth models are able to describe how an economy grows, but not why. The purpose o f  
the new growth theory is to fill this gap in the neoclassical approach to growth by taking 
a step further in understanding developmental growth. It means that the long-run growth rate 
o f output per worker is determined by variables within the model.


