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TEORETYCZNE MODELE WZROSTU GOSPODARCZEGO

1. WPROWADZENIE1

Zainteresowanie zagadnieniem wzrostu gospodarczego pojawito sie juz
w pracach klasycznej szkoly angielskiej, u Adama Smitha, Davida Ri-
cardo czy Thomasa Malthusa. Teoretycznym wzbogaceniem klasycznej
mys$li ekonomicznej stata sie analiza marginalna zapoczatkowana przez
Williama S. Jevonsa, Carla Mengera i Leona Walrasa. Jednak najwigksze
zainteresowanie wzrostem gospodarczym przypada na wiek XX, kiedy
to zaczety powstawaé formalne, matematyczne modele wzrostu gospo-
darczego. Metodologiczne podejscie ekonomistow do tej problematyki
nie byto jednolite. Wedlug Snowdona et al} wspotczesny brak zgodnosci
wywodzi sie w duzym stopniu z ,epizodu keynesowskiego”. Oznacza
to, ze poczatkow zroznicowania pogladow ekonomistéw nalezy szukac
juz od czas6w Johna Maynarda Keynesa. Wdwczas to zaczely tworzy¢
sie dwie konkurencyjne teorie: z jednej strony teoria klasykéw o istnieniu
mechanizmow dostosowawczych rynku do utrzymania réwnowagi przy
peinym zatrudnieniu, a z drugiej Ogodlna teoria Keynesa kwestionujgca
ten poglad i wyjasniajgca istnienie przymusowego bezrobocia w latach
30. ubiegtego wieku. Od tamtej pory zaczeto ksztattowaé sie wiele kon-
cepcji dotyczacych teorii wzrostu gospodarczego. Wedtug Solowa3 wytonity
sie trzy nurty badawcze: pierwszy koncentrowat sie wokét modeli neo-
keynesistowskich, drugi dotyczyt neoklasycznych modeli wzrostu gospo-
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darczego, a trzeci teorii wzrostu endogenicznego. Roéznice, szczegllnie
pomiedzy pierwszym a drugim nurtem, dotyczyty kwestii metodologicznych.
Twadrcy modeli neokeynesistowskich , koncentrowali sie na bezposrednich,
praktycznych aspektach polityki”4, podczas gdy neoklasycy ,podkreslali
znaczenie konstruowania modeli przy zastosowaniu nowych narzedzi anali-
tycznych”5.

Pierwsze formalne modele, ktdre zastosowaly koncepcje Keynesa do teorii
wzrostu gospodarczego, to modele Roya F. Harroda6 Evseya D. Domara?
i Nicolasa Kaldora8 Przyktadem modelu keynesistowskiego jest model
Harroda-Domara, bedacy kompilacjag modeli Harroda i Domara. Podkres$la
sie w nim role akumulacji kapitalu w utrzymaniu trwalego wzrostu gos-
podarczego. Gitéwng stabosciag modelu Harroda-Domara jest jego niedo-
stosowanie do rzeczywistych proceséw wzrostu z powodu zalozenia statej
wartosci wspdtczynnika kapitatochtonnosci oraz statej relacji pomiedzy
czynnikami produkcji.

Kolejna istotna klasa modeli w teorii wzrostu gospodarczego wywodzi
sie ze szkoty neoklasycznej. W teorii neoklasycznej zaktada sie, ze gospodar-
ka jest konkurencyjna, z doskonale elastycznymi cenami i ptacami, dzieki
czemu zapewnione jest oczyszczanie sie rynkéw. Modele neoklasyczne
charakteryzujg sie dwoma istotnymi zatozeniami: pierwsze odnosi sie do
koncepcji ogo6lnej teorii rownowagi Walrasa, drugie za$ dotyczy uzycia
przez neoklasykéw rachunku marginalnego. W latach 50. i 60. ubiegtego
wieku zastosowano zatozenia neoklasyczne do ujmowania proceséw gos-
podarczych w sposob dynamiczny oraz stworzono podstawy modelowej
analizy diugookresowego procesu wzrostu gospodarczego. Tworcami neo-
klasycznych modeli byli m.in. Robert M. Solow9 i Trevor W. Swanll
Przedmiotem badarn neoklasykéw stato sie wyznaczenie determinantow
dtugookresowego wzrostu gospodarczego. Kontynuacja tych rozwazan bylo
okre$lanie przyczyn duzych rozpietosci pomiedzy dochodami réznych kra-
jow oraz analiza istnienia konwergencji.

4 B. Snowdon, H. R. Vane, Rozmowy z wybitnymi ekonomistami, Wyd. Bellona, Warszawa
2003, s. 99.
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Modele neoklasyczne cechujg sie zatozeniami malejgcej produkcyjnosci
krancowej czynnikdw produkcji oraz statych efektow skali. Zatozenie statych
efektow skali moze oznaczaé, ze , gospodarka jest na tyle duza, iz wyczerpata
korzysci specjalizacji”1l Moze ono rowniez sugerowaé, ze inne czynniki
- oprbécz kapitatu, sity roboczej i wiedzy - nie sg istotne w gospodarce,
a zatem ich zmiana nie wplynie znaczgco na wielko$¢ produktu. Na podstawie
malejacej produkcyjnosci krancowej czynnikow produkcji i statych efektow
skali, neoklasycy pokazali, ze - niezaleznie od warunkéw poczatkowych
- gospodarka dazy do osiggniecia Sciezki zréwnowazonego wzrostu (steady
state). Model Solowa stat sie rowniez podstawg do sformutowania hipotezy
konwergencji. Kwestia konwergencji rozpoczeta szereg empirycznych polemik
na ten temat (np. Baumoll2 De Long13 Youngl). Badania takie podjeli
rowniez Mankiw, Romer i Weill5 ktorzy stwierdzili, ze (zgodnie z modelem
Solowa) wzrost populacji i oszczednosci wptywajg na dochod poszczegolnych
krajow. Z ich badan wynika, ze ponad potowa badanych krajéw moze
wyjasni¢ wielko$s¢ swojego dochodu na podstawie tych dwdéch zmiennych.
Jednak dla nich takie wyjasnienie nie bylo satysfakcjonujgce. Kendrick1®
stwierdzit, ze niewtasciwe wnioski Solowa moga wynika¢ z niedoceniania
przezen znaczenia kapitatu ludzkiego. Zgadzajacy sie z tym stanowiskiem
Mankiw, Romer i Weil rozszerzyli model Solowa, dotgczajac do czynnikéw
produkcji zas6b kapitatu ludzkiego i okreslili jego ksztaltowanie sie w czasie.
Pokazali oni, ze - podobnie jak w modelu Solowa - i w rozszerzonym
modelu gospodarka dazy do stanu réwnowagi. Potozenie sciezki réwnowagi
zalezy nie tylko od akumulacji kapitatu rzeczowego, ale i ludzkiego. Po
rozszerzeniu modelu Solowa okazato sie, ze znaczng cze$¢ zrd6znicowania
poziomu dochodu miedzy krajami mozna wytlumaczyé bez zanegowania
hipotezy konwergencji wynikajagcej z tegoz modelu.

Model neoklasyczny, pomimo ogromnego znaczenia w teorii wzrostu
gospodarczego, okazat sie nie wolny od niedoskonatosci. Badania empiryczne
wykazaty, ze réznice w dochodzie per capita sg wieksze niz przewidywat
Solow. Wedlug D. Romera
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zasadniczy wynik tych modeli [neoklasycznych - przyp. K. U.] jest negatywny: jezeli dochody
z kapitatu odzwierciedlajg jego wktad do produktu i jezeli jego udziat w ogélnym dochodzie
jest umiarkowany, to akumulacja kapitatu nie jest w stanie wyttumaczy¢ w duzej mierze ani
dtugookresowego wzrostu, ani miedzynarodowych rozpietosci w dochodzie, jodynym za$
wyznacznikiem dochodu w tych modelach poza kapitatem jest tajemnicza zmienna, ,,wydajno$¢
pracy” (A), ktérej znaczenie nie jest SciSle sprecyzowane, a ktérej ksztattowanie sie jest uwazane
za egzogenicznelr.

Z uwagi na niedoskonatosci modelu Solowa zaczeto go modyfikowad.
Takiej préby podjeli sie David CassB oraz Tjalling Koopmansl19 Opierajac
sie na modelu Franka Ramseya? dotgczyli oni do modelu Solowa zatozenie
0 endogenicznych oszczednos$ciach. Okazato sie, ze taka modyfikacja nie
wptyneta znaczaco na wynik. Konsekwencjg braku empirycznych zgodnosci
z modelami neoklasycznymi byto odejscie od modelowania dtugookresowego
wzrostu gospodarczego w latach 70. XX w.

Dopiero w potowie lat 80. wieku XX rozpoczat sie nowy etap w badaniach
nad dtugookresowg teorig wzrostu gospodarczego, ktora zerwata z neoklasycz-
nymi zatozeniami dotyczacymi egzogenicznego charakteru zmiennych na
korzy$¢ endogenizowania niektorych czynnikéw produkcji. Gtéwna idea modeli
endogenicznych polegata na tym, ze diugookresowy wzrost dochodu per
capita zalezy od inwestyq'i podmiotéw gospodarczych, a nie od niewyjasnionej
stopy postepu technicznego. Pomimo ze modele endogeniczne stanowig
do$¢ zréznicowang grupe, to mozna podzieli¢ je na dwie kategorie ze wzgledu
na zrodta postepu technicznego. W pierwszej zaktada sig, ze zrodtem wzro-
stu gospodarczego jest akumulacja wiedzy. Cho¢ jest to zgodne z modelem
Solowa, to w przeciwienstwie do niego wiedza ma tu charakter endo-
geniczny. Przyktadami modeli reprezentujacych ten poglad sa modele Paula
Romera2l, Gene M. Grossmana i Elhanana Helpmana2, Philippe Aghiona
1 Petera Howittaz3 Drugi rodzaj modeli dotyczy akumulacji kapitatu ludz-
kiego. Sa to modele Roberta E. Lucasa Costasa Azariadisa i Allana

7 D. Romer, Makroekonomia..., s. 117.
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Drazena, Garyego S. Beckera, Kevina M. Murphyego i Roberta Tamura®
oraz Sergio RebeloZr.

Celem tego opracowania jest przedstawienie dwoch klas modeli: neoklasycz-
nej i endogenicznej. W punkcie 2. zostang zaprezentowane dwa neoklasy-
czne modele wzrostu gospodarczego: model Roberta M. Solowa? i model
N. Mankiwa - D. Romera - D. N. Weila® oraz implikacje z nich wynikajace,
w 3. scharakteryzowano modele nowej teorii wzrostu na przyktadach modeli
Roberta E. Lucasad® i Paula Romera3, w 4. za$§ podsumowano rozwazania
z punktéw 2. i 3.

2. NEOKLASYCZNE MODELE WZROSTU GOSPODARCZEGO

W tej czeSci opracowania zostang zaprezentowane dwa neoklasyczne
modele dtugookresowego wzrostu gospodarczego. Pierwszy, to model Solowa
(por. tez Barro, Sala-i-Martin® Mankiw, Romer, Weil33 Romer34 Tokarskid),
ktory - jak zauwazyt D. Romer

jest punktem wyjscia niemal kazdej analizy wzrostu. Nawet te modele, ktére w sposéb
zasadniczy odbiegaja od modelu Solowa, czesto najtatwiej zrozumie¢ przez poréwnanie
z tym modelem. Zrozumienie tego modelu ma wiec istotne znaczsnie dla zrozumienia teorii
wzrostu4

Natomiast model Mankiwa-Romera-Weila (dalej: model MRW) jest jego
rozszerzeniem o akumulacje kapitatu ludzkiego.

5 C. Azariadis, A. Drazen, Threshold Externaliies in Economic Development, ,,Quarterly
Journal of Economics” 1990, t. 105 (May), s. 501-526.

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

Z1 S. Rebelo, Long-Run Policy Analysis and Long-Run Growth, ,,Journal of Political Economy”
1991, t. 99 (June), s. 500-512.
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statych efektow skali, Katedra Ekonomii Uniwersytetu t6dzkiego, t6dz 2001.

¥ D. Romer, Makroekonomia..., s. 24.



Model Solowa oparty jest na agregatowej funkcji produkcji postaci:

Y{t) = F(K(t), A(t), L(1)) 0)

gdzie:

K(t) - zas6b kapitatu rzeczowego,
L(t) - zas6b pracy,
A(t) - zas6b wiedzy.

ZasOb wiedzy rozumiany jest jako ten czynnik produkcji, ktéry nie jest
zwiazany ani z akumulacjg kapitatu, ani z zasobem pracy. Wyrazenie postaci
A(t)L(t) oznacza efektywng prace, ktére obejmuje zardwno pracujgcych,
jak i ich produktywno$¢ zalezng od technologii.

Neoklasyczna funkcja produkcji charakteryzuje sie statymi efektami skali
w odniesieniu do kapitatu i efektywnej pracy oraz malejacymi produktyw-
nosciami krancowymi kapitatu i efektywnej pracy. Dodatkowo funkcja
produkcji spetnia tzw. warunki Inady wzgledem kapitatu i efektywnej pracy.
Oznacza to, ze krancowy produkt nakiadu zbliza sie do nieskoniczonosci
(zera), gdy jego wielko$¢ zbliza sie do zera (nieskoriczonosci).

Szczegbélnym przypadkiem funkcji produkcji (1) jest funkcja Cobba-
-Douglasa. Jej czeste wykorzystanie wynika stad, ze jest ona tatwa do
stosowania, a co wazniejsze, okazata sie dobrym przyblizeniem rzeczywistych
funkcji produkcji37. Zas6b wiedzy ma charakter neutralny w sensie Harroda3,
co oznacza, ze A(t) wchodzi do funkcji produkcji Cobba-Douglasa multi-
plikatywnie z zasobem pracujacych, czyli:

YO0 =ag4y(/1(0LLo)'a a,(I-Ci)e(0, 1) )

Wspbiczynniki a, 1—a sg elastycznosciami produktu wzgledem odpowied-
nio zasobu kapitatu rzeczowego i zasobu efektywnej pracy. Je$li kazdy z czyn-
nikéw produkcji optacany jest wedtug jego produktu krahcowego, to a i 1—a
sg udziatami K(t) i A(t)L(t) w Y(t). Do funkcji produkcji (2) stosuje sie zapis
w tzw. postaci intensywnej, gdyz na jego podstawie mozna zanalizowa¢ zmiany
w gospodarce w stosunku do nakiadéw efektywnej pracy. Niech:

Y(1)

A(DL(H) ®)

37 Tamze, s. 28.

B Jedli funkcja produkcji jest postaci Y = AF (K, L), to zas6b wiedzy jest neutralny
w sensie Hicksa, natomiast przy funkcji Y = F (AL, K) jest neutralny w sensie Solowa (por.
R. Allen, Teoria makroekonomiczna. Ujecie matematyczne, PWN, Warszawa 1975).



Wdéwczas intensywna postaé funkcji produkcji jest nastepujaca:

y(t) = k(ty 4)

W modelu Solowa zaktada sie, ze zaréwno liczba pracujacych, jak i wiedza
zmieniajg sie wedtug statych, egzogenicznych stép wzrostu, co implikuje, ze:

LGi) = nL(t) n>0 ()
oraz
A(t) = gA(t) g>0 (6)

Zatem zasoby pracy i wiedzy zmieniajg sie wyktadniczo L(t) = LG"™
i A(t) = AQg z warunkami poczatkowymi LO= L(0), A0O= /1(0), gdzie LOQ,
Ag wyznaczajg poczatkowe zasoby liczby pracujagcych i wiedzy. Ponadto
przyjmuje sie, ze produkt Y(t) sklada sie tylko z wydatkéw konsumpcyjnych
C() i inwestycyjnych I(t). Cze$¢ produktu, ktdra zostaje przeznaczona na
inwestycje, to:

[(t)=sY(t) 56(0,1) (1)

gdzie s jest wielkosScig statg i egzogeniczng. Dodatkowo zaktada sie, ze
inwestycje sq réwne oszczednosciom, czyli /(i) = S(t). Zatem s w rédwnaniu
(7) jest stopag oszczednosci/inwestycji rozumiang jako udziat oszczednosci
S(t)/inwestycji /(i) w produkcie Y(t). Ksztatltowanie sie kapitalu w czasie
na jednostke efektywnej pracy przedstawia réwnanie rézniczkowe postaci®

k(t) = sf[k(t)]-(n +g + S)k(t) (®)

Rownanie (8) okre$la zaleznosci pomiedzy przyrostem zasobu kapitatu
k(t) a stopa oszczednosci s, produktem f(k) i kapitatem k(t) - wszystkie
na jednostke efektywnej pracy - oraz stopami deprecjacji kapitatu 6, wzrostu
zasobu pracy n i wzrostu zasobu wiedzy g. Jest to najwazniejsze réwnanie
rézniczkowe w modelu Solowa. Z tego powodu nazywane jest czesto
podstawowym albo fundamentalnym réwnaniem tego modelu.

Mozna uzasadni¢, ze gospodarka modelu Solowa, niezaleznie od sytuacji
poczatkowej, zmierza do osiggniecia dtugookresowej rownowagi'l0 Niech punkt
rownowagi bedzie oznaczony przez (k\ y'), gdzie y —f(k").

P Por. D. Romer, Makroekonomia..., . 29-31.
4 Tamze, s. 30-32; T. Tokarski, Determinanty wzrostu..., . 22.



Wyznaczenie punktu réwnowagi (k\ y* dla funkcji produkcji Cobba-
-Douglasa postaci (2) polega na rozwigzaniu nastepujgcego uktadu rownan:

©)

(10)

Z réwnan (10) wynika, ze dla gospodarki bedacej w stanie wzrostu
zrbwnowazonego zaréwno kapitat rzeczowy fc*jak i produkt y na jednostke
efektywnej pracy sg funkcjami rosngcymi stopy oszczednosci s, a malejacymi
stdp wzrostu wiedzy g, liczby pracownikéw n i stopy deprecjacji kapitatu <&

Stopy wzrostu kapitatu i produktu dla gospodarki znajdujgcej sie na
Sciezce zrOwnowazonego wzrostu wynosza:

Z réwnania (11) wynika, ze stopy wzrostu produktu i kapitatu sg réwne
sumie stép wzrostu wiedzy i liczby pracujgcych. Rdéwnanie (11) oznacza
réwniez, ze zmiana stopy oszczednosci nie wptywa na diugookresowg stope
wzrostu produktu. Zmiana ta wywiera jednak wptyw na wielko$¢ owego
produktu. Zwiekszenie sie (zmniejszenie) stopy oszczednosci powoduje, ze
zwieksza sie (zmniejsza) wielko$¢ faktycznych inwestycji, przez co gospodarka
osigga wyzszg (nizszg) Sciezke zréwnowazonego wzrostu. W konsekwencji
nastepuje zwiekszenie sie (zmniejszenie) poziomu produktu na jednostke
efektywnej pracy.

Powr6t do modelu Solowa nastapit w roku 1992 w publikacji Mankiwa,
Romera i Weiladl Ze wzgledu na empiryczne ograniczenia modelu Solowa
autorzy rozszerzyli go, wprowadzajac do funkcji produkcji dodatkowg zmienng
- kapitat ludzki H(t) i okre$lili jej ksztatltowanie sie w czasie. Z tego
powodu 6w model nosi nazwe rozszerzonego o akumulacje kapitatu ludzkiego
modelu Solowa. Funkcja produkcji zadana jest w postaci rozszerzonej funkcji
Cobba-Douglasa, gdzie zas6b wiedzy ma charakter neutralny w sensie
Harroda:

4 N. Mankiw, D. Romer, D. N. Weil, A Contribution to the Empirics..



Y(t) = H(tyKmA(H)L(D)]'-*-1>  a, B, (a+ 4)e(0, 1) (12)

Wszystkie pozostate zmienne sg zdefiniowane tak samo, jak w przypadku
funkcji produkcji w modelu Solowa. Z réwnania (12) wynika stato$¢ efektow
skali wzgledem kapitatu rzeczowego, kapitatu ludzkiego i liczby pracujgcych
(doktadnie jednostek efektywnej pracy A(t) L(t)).

Identyczne, jak w modelu Solowa, sg zatozenia dotyczgce ksztattowania
sie w czasie zasobOow liczby pracujagcych i wiedzy (por. réwnania 5-6).
ZasOb efektywnej pracy A(t)L(t) rosnie wedtug stopy n+ g.

W kapitat ludzki inwestuje sie tak samo jak w kapitat rzeczowy. Pod-
lega on réwniez deprecjacji (tak jak w przypadku kapitatlu rzeczowego).
Produkt sktada sie z wydatkow konsumpcyjnych C(t) oraz inwesty-
cyjnych /(i). Natomiast inwestycje dzielg sie na inwestycje w kapitat rzeczowy
skY(t) dla ske(0, 1) oraz w kapitat ludzki shY(t) dla she(0, 1), przy czym
(sk+ s e (0, 1). Ponadto inwestycje rowne sa oszczednosciom. Jesli przez
S oznaczymy egzogeniczng i statg stope inwestycji, to:

I(t) = SY(t) = (sk+shY(t) = Ikt) + Ih(t)  56(0, 1) (13)

Oznacza to, ze catkowite inwestycje sg sumg inwestycji w kapitat rzeczowy
Ik(t) i ludzki Ih(t).
Funkcje produkcji (12) mozna zapisaé w postaci intensywne;j:

Y(0 = k(tyh(t)R (14)

gdzie:
(15)

Przyrosty zasobéw kapitatéw rzeczowego i ludzkiego dla funkcji produkcji
w postaci intensywnej opisujg nastepujace réwnania rozniczkowe:

k(t) = sjiity h(ty ~(n + g+ 6K K 16
h(t) = shk(ty h(t)B—(n+ g+ 6h h (16)

W oryginalnym modelu MRW zaklada sie jednakowg stope deprecjacji

0 kapitatow rzeczowego i ludzkiego. Wydaje sie jednak, ze bardziej adekwatne
jest ich rozrdznienie na stope deprecjacji kapitatu rzeczowego Ok oraz stope
deprecjacji kapitatu ludzkiego Sh. Stopy deprecjacji kapitatu sg wielkoSciami
egzogenicznymi. Uktad rownan rozniczkowych (16) wyznacza uktad réwnan



ruchu modelu MRW. Wynika z niego, ze przyrost zasobu kapitatu rzeczowego
zalezy od inwestycji w ten kapitat rzeczowy shy(t), pomniejszonych o iloczyn
kapitatu rzeczowego k(t) z sumg stép wzrostu liczby pracujagcych n, wzrostu
wiedzy g i stopy deprecjacji kapitatu rzeczowego Sk (wszystkie wielkosci
wyrazone sg na jednostke efektywnej pracy). Analogiczng zaleznoscig
charakteryzuje sie przyrost zasobu kapitatu ludzkiego.

Mozna uzasadni¢, ze gospodarka modelu MRW, niezaleznie od sytuacji
wyjsciowej, zmierza do diugookresowej réwnowagi (k\ /j*)42

Znalezienie potozenia punktu (k\ h) polega na rozwigzaniu nastepujacego
uktadu réwnan:

Lti'k*=(n+0+")"
)shh,Rk'a= (n+ g + &h) h*

(17)
Rozwigzanie uktadu réwnan (17) jest nastepujace:
|
! &  Vi-t-g f sh
+g+Sj \n + g + 60h
n+g+9j o \n+g 0}1_a 18)
S \l P
h  'n+g+5Sj \n + g+ Sh

Z tego, ze (k, h) zmierza do (k\ h* w czasie te(0, o00) wynika, ze:

lin, fC(t)_k*_(/n+g +Sj \n+5_+13hl (19)
1-a
lim h(t) = h-= (— h — (20)
\n+ g+ Sk \n+g+ Sh

Dodatkowo mozna wyliczy¢ strumief produktu na jednostke efektywnej
pracy w warunkach diugookresowej réwnowagi:

limy(t) = / = (——t

g—' (2D
\n+g+5S \n+g+61J

Z rownan (19), (20) i (21) wynika, ze dla gospodarki modelu MRW,
znajdujgcej sie w rownowadze, zasoby kapitatu ludzkiego, rzeczowego
i produkt na jednostke efektywnej pracy sg funkcjami rosngcymi stép

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



inwestycji w kapitat ludzki i rzeczowy, a malejgcymi stop deprecjacji tych
kapitatow, stopy wzrostu liczby pracujagcych i wiedzy. Rezultaty wzrostu
inwestycji w kapitat ludzki (lub rzeczowy) sg podobne jak w modelu Solowa.
Zmniejszenie (zwiekszenie) stopy inwestycji w kapitat rzeczowy i(lub) ludzki
spowoduje, ze gospodarka osiggnie nizszg (wyzszg) Sciezke zrdwnowazonego
wzrostu. Ponadto zwiekszenie (zmniejszenie) inwestycji w kapitat rzeczowy
prowadzi zarobwno do zwiekszenia (zmniejszenia) zasobu kapitatu rzeczowego,
jak i ludzkiego (oba na jednostke efektywnej pracy). Analogiczny proces
zachodzi w przypadku zmian inwestycji w kapitat ludzki.

3. NOWA TEORIA WZROSTU

Zaistniato kilka przyczyn, dla ktorych pojawita sie krytyka modeli
neoklasycznych. Najwazniejsze z nich to brak wyjasnienia réznic pomiedzy
dochodami per capita oraz fakt, ze najistotniejsza zmienna modelu neoklasycz-
nego, czyli stopa zasobu wiedzy, nie jest wyjasniana przez 6w model.
Niedoskonato$¢ modelu Solowa byta przyczyng tego, ze w latach 80. XX w.
zaczeta powstawaé alternatywna grupa modeli diugookresowego wzrostu
gospodarczego. Nazwana zostata nowg teorig wzrostu, ktora z jednej strony
opiera sie na dosSwiadczeniach szkoty neoklasycznej, a z drugiej zaktada
racjonalno$¢ podmiotdw gospodarczych (typowg ceche dla modeli nowej
ekonomii klasycznej i szkoty realnego cyklu koniunkturalnego). Istotg modeli
nowej teorii wzrostu jest endogenizacja tych czynnikow produkcji, ktdre
w sposéb znaczacy majg wplyw na wzrost gospodarczy. Sg to gldwnie
zasOb wiedzy i stopa oszczednosci. Modelowanie stopy oszczednosci odbywa
sie na poziomie mikroekonomicznym, gdyz polega ono na maksymalizowaniu
zdyskontowanej funkcji uzytecznosci konsumpcji gospodarstw domowych
w nieskoriczonym przedziale czasowym. Pierwsze modele stosujgce te zasade
pojawity sie na gruncie szkoly neoklasycznej. Sg to modele F. Ramseya43
D. Cassa#doraz T. C. Koopmansad, ktorych implikacje zwigzane z okresleniem
stopy wzrostu ze wzgledu na egzogeniczny charakter stopy wzrostu zasobu
wiedzy nie odbiegajg od wnioskéw z modelu Solowa. W modelach neoklasycz-
nych zadne dziatania wewngatrz opisywanej gospodarki nie mogg spowodowac
przyspieszenia rozwoju wiedzy, a zatem rdwniez przyspieszenia wzrostu
gospodarczego. W przeciwieristwie do nich modele endogeniczne podkreslajg
szczegO6lng role wiedzy, wyksztatcenia i kwalifikacji pracujacych. Oznacza
to, ze podniesienie stopy wzrostu gospodarczego per capita w modelach

B F. Ramsey, A Mathematical Theory..
M D. Cass, Optimum Growth...
% T. C. Koopmans, On the Concept...



nowej teorii wzrostu polega na zmianach jakoSciowych w tych zmiennych.
K. J. Arrow46 jako jeden z pierwszych ekonomistow zajmujacych sie teorig
wzrostu gospodarczego, wprowadzit do swojego modelu koncepcje ,,nabywania
wiedzy przez praktyke” (learning by doing), polegajagcg na usprawnianiu
proceséw wytwaérczych przez pracownikéw. Jednak dopiero od konca lat
80. ubiegtego wieku nastgpit bardzo dynamiczny rozwo6j nowej teorii wzrostu.

Cho¢ jest to bardzo zréznicowana grupa modeli, to istotne okazato sie
modelowanie dwdch podstawowych Zrodet wzrostu gospodarczego: akumulacji
wiedzy i kapitatu ludzkiego. Klasa modeli zwigzana z akumulacjg wiedzy
jest zgodna z modelem Solowa w tym sensie, ze akumulacja kapitatu nie
jest istotng determinanta wzrostu gospodarczego per capita. W przypadku
klasy modeli akcentujgcej znaczenie akumulacji kapitatu dla wzrostu gos-
podarczego zaktada sig, ze kapital rozumiany jest znacznie szerzej niz
w modelach neoklasycznych. Definicja kapitatu obejmuje nie tylko kapitat
rzeczowy, ale rowniez ludzki. Takg definicje kapitatu zastosowali w swoim
modelu Mankiw, Romer i Weil. Teoretycznymi pionierami badan, ktore
probowaty wyjasni¢ wzrost gospodarczy jako proces racjonalny i endogeniczny,
byli Paul Romer47, zajmujgcy sie modelowaniem wiedzy naukowo-technicznej,
oraz Robert E. Lucas48 wedlug ktérego akumulacja kapitatu ludzkiego ma
podstawowe znaczenie dla wzrostu gospodarczego. Jako pierwszy zostanie
przedstawiony model Lucasa, analizujgcy wptyw kapitatu ludzkiego na
ksztattowanie sie procesu produkcyjnego i potozenie Sciezek wzrostu gos-
podarczego.

Istotne znaczenie w tym modelu ma wprowadzenie kapitatu ludzkiego
do funkcji produkcji. Wedtug Lucasa pojecie kapitatu ludzkiego zwigzane
jest z og6lnym poziomem umiejetnosci pracownika. Oznacza to, ze pracownik
z kapitatem ludzkim h(t) jest réwny pod wzgledem wydajnosci dwom

pracownikom o kapitale ~h(t) kazdy. Pracownicy przeznaczajg cze$¢ swojego

czasu u(t) na produkcje. Pozostatg cze$¢ czasu, czyli 1-u(t), wykorzystujg
na akumulacje kapitatu ludzkiego. Jesli wszyscy pracownicy charakteryzujg
sie jednakowym poziomem kapitatu ludzkiego h(t) i przeznaczajg jednakowg
cze$¢ czasu u (i) na produkcje, to efektywny zasob pracy wynosi u(t)h(t)L(t),
gdzie L(t) oznacza liczbe pracujacych. Funkcja produkcji jest postaci:

Y(@i)= AK )" (u()h(t)L(t)Y~ahf a, (1 —a)e(0, 1) Re[0, 1) (22)

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

47 P. Romer, Increasing Returns...

48 E. Lucas, On the Mechanics...



gdzie K(t) oznacza zasob kapitatu rzeczowego. W modelu Lucasa zaktada
sie, ze A jest wielkoScig statg. Parametry B, a, 1—a sg elastycznosciami
produktu wzgledem odpowiednio ha K(t), u(t) h(t) L(t). Przecietny zasdb
kapitatu ludzkiego hajest rowny:

ThL(h)dh

O p— (23)
L (/i) dh
0

Wyraza on tzw. efekty zewnetrzne (external effects). Wystepowanie efektow
zewnetrznych polega na tym, ze jednostkowy wzrost poziomu Kkapitatu
ludzkiego wptywa nie tylko na te jednostke, ale na innych pracownikéw.
Parametr 8 w modelu Lucasa mierzy site oddziatywania zewnetrznych efektéw
procesu akumulacji kapitatu ludzkiego. Z zatozenia o jednakowych podmiotach
gospodarczych wynika, ze ha(t) = h(t).

ZasOb pracy ro$nie egzogenicznie wedtug statej stopy wzrostu n. Zatem:

E](f) =n n> 0 (24)

Produkt dzieli sie catkowicie na konsumpcje i inwestycje, czyli:
Y(t) = C(t) +1(f) (25)

W modelu Lucasa, podobnie jak w przypadku funkcji produkcji z modeli
Solowa i MRW, funkcja produkcji bedzie analizowana w postaci intensywnej.
Przyjmuje ona postac

y(t) = Akityu'-"hit)'-**» (26)

przy nastepujacych oznaczeniach;

-y (27)

Wynika stad, ze y(t), k(t) i c(t) sg wielkoSciami produkcji, kapitatu
rzeczowego i konsumpcji przypadajacymi na jednego pracujgcego (w modelach
Solowa i MRW ww. wielkosci przeliczane byly na jednostke efektywnej pracy).

Przy zatozeniu, ze wszystkie gospodarstwa domowe sg jednakowe,
a konsumpcja odbywa sie w nieskoficzonym, ciggtym przedziale czasowym,



gospodarka dazy do maksymalizacji sumy zdyskontowanej uzytecznosci
konsumpcji per capita wszystkich gospodarstw domowych, danej wzorem:

® c(tYy~a—1
R dt p>0, <re(0, 1) (28)
t-o I c

gdzie c(t) > 0 wyraza konsumpcje gospodarstwa domowego w czasie t.

Funkcja uzytecznosci u(c) :—1:---_-a—--, u(c)=[0, 1] znana jest pod nazwg

,uzytecznosci o statej wzglednej niecheci do ryzyka” (constant rate of risk
aversion) ze wzgledu na wspo6tczynnik o okre$lany mianem wzglednej niecheci
do ryzyka. Im mniejsze o, tym wolniej obniza sie uzytecznosé krancowa
przy wzro$cie konsumpcji, a przez to gospodarstwo staje sie bardziej sktonne
do zmiany konsumpcji w czasie. Wspdtczynnik p oznacza stope dyskontowa.
Im wyzsza stopa dyskontowa, tym bardziej gospodarstwa domowe preferujg
biezagcg konsumpcje nad przyszigo.

Przyrost zasobu kapitatu rzeczowego opisany jest réwnaniem rézniczkowym
takiej samej postaci, jak w modelu Solowa:

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

gdzie 6 oznacza stope deprecjacji kapitatu rzeczowego.
Zgodnie z wczesniejszg uwagga, cze$¢ czasu 1—u (i) zostaje przeznaczona
na akumulaqge kapitatu ludzkiego. Oznacza to, ze wyrazenie 1—u (i) powinno

by¢ zwiagzane ze stopg wzrostu kapitatu ludzkiego Lucas proponuje

zastosowanie funkcji akumulacji kapitatu ludzkiego Uzawy-Rosena postaci:
h(t) = if/(\ —u) h(t) y/> 0, ue[0, 1] (30)

gdzie y/ wyraza maksymalng mozliwag do uzyskania stope wzrostu Kkapitatu
ludzkiego. Jesli u = 1, to pracownicy przeznaczajg caty swoj czas na produkcje.
Efektem jest brak zmian w zasobie kapitatu ludzkiego, czyli h(t) = 0.

Rozwazania Lucasa dotyczg poszukiwania optymalnej S$ciezki wzrostu,
w ktorej maksymalizuje sie sume zdyskontowanej uzyteczno$ci konsumpcji
ze wzgledu na c(i) i u(t). Polega ono na wyznaczeniu takich wartosci K (i),
h (i), C(t), u(t), ktére spetnig (28) w odniesieniu do ograniczern zadanych
przez funkcje produkcji (26) oraz zmian zasobow kapitatu ludzkiego (30)
i kapitatu rzeczowego (29), tzn. spetnione sg nastepujgce ograniczenia:

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



h(t) = iy(l-u(t))h(t)

k(i) = Ak ()au(t)l~ah (i)1-* -t-c-(n + 8)k (1)
ko= fc(0)

hQ= h(0)

(1)

gdzie ka, h0>Q wyznaczajg wyjsciowe zasoby odpowiednio kapitatu rzeczowego
i ludzkiego per capita.

Zaktada sig, ze w modelu Lucasa zmienne, takie jak konsumpcja, kapitaty
ludzki i rzeczowy, produkt (wszystkie per capita) podlegajg procesowi wzrostu
rownomiernego. Oznacza to, ze rosng one wedlug statych stép réwnych

C kK y. h(t)
9d~c~ K~y 1% = h(t)

Problem wyznaczenia optymalnej Sciezki wzrostu w modelu Lucasa mozna
rozwigza¢ za pomocg zasady maksimum L. S. Pontriagina%.

Wodéwczas mozna pokazac, ze optymalna stopa wzrostu kapitatu ludzkiego
per capita wynosi:

(32)

Natomiast optymalne stopy wzrostu kapitatu rzeczowego, produkcji
i konsumpcji (wszystkie per capita) ¢gc dane sg wzorem:

(33)

Optymalny czas przeznaczony na produkcje u= u i akumulacje kapitatu
ludzkiego 1—u = 1—u wynosi:

(34)

(35)

W modelu Lucasa stopy wzrostu kapitatdbw rzeczowego i ludzkiego,
produktu, konsumpcji zaleza zardwno od funkcji preferencji gospodarstw
domowych, od charakterystyki funkcji produkcji, jak i od wspotczynnika

P Por. E. Panek, Ekonomia matematyczna, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Poznan 2000,
s. 389-705.



efektywnosci inwestycji w kapitat ludzki. Z réwnania (33) wynika, ze stopy
wzrostu kapitatu rzeczowego, produktu i konsumpcji sg zwigzane ze wspot-
czynnikami p i cr. Oznacza to, ze na wzrost produktu istotnie wptywajg
preferencje konsumpcyjne gospodarstw domowych. Stopa wzrostu produktu
jest funkcja rosnacg ze stopg dyskontowg, a malejacq ze wspodiczynnikiem
awersji do ryzyka. Zatem im nizsza bedzie odwrotno$¢ wspdtczynnika
awersji do ryzyka, a wyzsza stopa dyskonta, tym gospodarstwa bedg
bardziej preferowa¢ konsumpcje biezacg nad przysztg, co oznacza nizszg
stope wzrostu gospodarczego. Ponadto stopa wzrostu gospodarki jest
funkcja rosnacg ze wspoOtczynnikiem vy, Kktéry jest zwigzany ze stopa
wzrostu kapitatu ludzkiego.

Drugim analizowanym modelem jest model Paula Romera5l, w ktorym
rozwaza sie generowanie wiedzy naukowo-technicznej. W modelu P. Romera
istotna jest charakterystyka dwoch czynnikow funkcji produkcji: wiedzy
i kapitatu ludzkiego. Wedtug niego wazne jest rozréznienie dwdch wiasciwosci
tych czynnikéw produkcji: rywalizacji (rivarly) oraz wytgczalnosci (ex-
cludability). Pierwsza cecha oznacza, ze stosowanie czynnika produkcji przez
jedna osobe lub przedsiebiorstwo wyklucza stosowanie go przez innych
uzytkownikéw. Druga cecha dotyczy mozliwosci niedopuszczenia do korzys-
tania z danego czynnika przez inne podmioty. Pojecie to nalezy odnies¢
np. do systemu prawnego, ktéry moze wprowadzi¢ ograniczenia korzystania
z danego czynnika przez innych. Dobrem, majacym cechy niekonkurencyjnosci
i istnienia wytaczalnosci jest wiedza. Natomiast czynniki takie, jak praca
i kapitat rzeczowy podlegajg rywalizaciji.

Z powyzszych rozwazah wynikajg dwie istotne implikacje dla teorii wzrostu
gospodarczego. Dobra, ktére sg niekonkurencyjne wzgledem siebie, moga
podlega¢ procesowi akumulacji bez ograniczen. Dodatkowo, brak konkuren-
cyjnosci uniemozliwia opatentowanie danego dobra, a zatem powstawaniu
nowego dobra towarzysza tzw. efekty zewnetrzne. W stosunku do wiedzy
P. Romer komentuje wystepowanie efektdw zewnetrznych nastepujaco:

[nowa wiedza, przyp. K. U.] wywoluje pozytywne efekty zewnetrzne w zakresie mozliwosci
produkcyjnych innych firm, w zwigzku z tym, ze wiedza nie moze by¢ catkowicie opatentowana
czy utrzymywana w tajemnicy52

Wystepowanie rywalizacji posréd dobr implikuje istnienie mechanizmu
rynkowego, ktéry - zgodnie z teorig podziatu Clarka - wustala, ze ceny
takich débr sg rowne cenom produktéw krancowych. Z tego powodu
w modelu Romera zaktada sie, ze cena za wytworzenie nowego projektu
przez kapitat ludzki jest rowna jego marginalnemu produktowi.

8 P. Romer, Endogenous Technological...
2 P. Romer, Increasing Returns...



W modelu Romera wystepujg cztery naktady czynnikéw produkcji: kapitatu
rzeczowego, liczby pracujgcych, kapitatu ludzkiego i technologii. Kapitat
rzeczowy K (i) reprezentowany jest przez $rodki trwate w koncowym etapie
produkcji dobr. Kapitat ludzki sktada sie z czesci kapitatu ludzkiego H Y(t)
przeznaczonego do produkcji débr kapitatowych i z pozostatej czesci kapitatu
ludzkiego I1A(t) wykorzystywanej w badaniach naukowo-technicznych. Stad:

H(t) = HA(t) + HY(t) (36)

W modelu P. Romera nie okre$la sie ksztattowania kapitatu ludzkiego
w czasie, zaktadajgc, ze jego zasOb jest staly w czasie. Poziom technologii
wyznaczany jest poprzez wprowadzanie nowych projektow, ktore nastepnie
sg wykorzystywane do produkcji dobr kapitalowych. Na poziom wiedzy
sktada sie zarowno zasob kapitatu ludzkiego H (i), jak i technologia A(t).

W modelu tym Romer rozwaza trzy sektory:

Pierwszy, to sektor badan naukowo-technicznych, w ktorym wykorzystuje
sie cze$¢ kapitatu ludzkiego HAC(t) i istniejgcg technologie A (i). Celem tego
sektora jest kreowanie nowej wiedzy. Miarg kapitatu ludzkiego jest poziom
wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. Przyrost technologii dany jest
wzorem:

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

gdzie 4> 0 jest wspdtczynnikiem efektywnosci naktadéw kapitatu ludzkiego
w tym sektorze. Drugi sektor, to sektor dobr posrednich, ktdry uzywa
wzoréw z sektora badan do wytwarzania débr kapitatowych. W tym celu
wykorzystuje zas6b kapitatu rzeczowego.

Przyrost kapitatu rzeczowego K (t) jest rdéznicg pomiedzy produktem
Y(t) i konsumpcjg C(t). Dla uproszczenia zaktada sie brak deprecjacji
kapitatu rzeczowego, czyli:

K(t) = Y(t) —C (1) (38)

Liczba dobr kapitatowych wzrasta wraz z tworzeniem nowych projektow
w sektorze badarn naukowo-technicznych. taczny zasob kapitatu rzeczowego
jest sumg roznych débr kapitatlowych x(i) dla ie(0, A(t)):

A(l)
K(t)y= Jx(i)dt (39)

t-0

Oznaczajgc przez x —x (i) dla ie(0, A(t)) przecietne dobro kapitatowe,
taczny zasob kapitatu rzeczowego mozna zapisa¢ nastepujgco:



-4(0 40
K(t) = 8x(i)dt =x = Jdt= Ax (40)
(=0 (=0

Trzeci sektor zajmuje sie produkcjg dobr finalnych z wykorzystaniem
zasobu pracy L(t), czeSci kapitatu ludzkiego H Y(t) oraz kapitatu rzeczowego
K(t). Funkcje produkcji w tym sektorze mozna zapisa¢ nastepujgco:

40
7(0 = H Y(OBRL(ty J a, B, 1-a-/2e(0, 1)  (41)

t-0

Wspotczynniki B, a, 1—a —BR sg elastycznosSciami produkcji wzgledem
-4(0

odpowiednio HY(t), L(t), | x(i)l~a~Rdt. Zaktada sie tez, ze zasdb pracy
I-0

jest staly w czasie. Po podstawieniu réwnania (40) do réwnania (41) funkcja
produkcji przyjmuje postac:

Y(t) = HY(ORL (tyAa+tR K '-'-B (42)

Dodatkowo, w sektorze produkcji kazdy z producentdw tak wybiera dobra
kapitatowe x (i) aby, przy danej cenie za produkt, maksymalizowaé zyski.

W modelu Romera, tak jak w modelu Lucasa, zaktada sie, ze wszystkie
gospodarstwa domowe dgzg do maksymalizacji sumy zdyskontowanej uzytecz-
nosci konsumpcji zadanej wzorem:

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

Problem wyznaczenia optymalnej $ciezki wzrostu w modelu P. Romera
polega na maksymalizacji réwnania (43) przy ograniczeniach opisanych
rbwnaniami:

K = Aa+BH$L‘K'-",-B-C

A = qHgA (44)
\K0= K (0)
A0= A(0)

gdzie KO, FIO> 0 wyznaczajg wyjSciowe zasoby odpowiednio kapitatu rze-
czowego i ludzkiego.

Wyznaczenie tu optymalnej S$ciezki w gospodarce opiera sie na
zastosowaniu zasady maksimum Pontriagina do maksymalizacji catki
(43) przy ograniczeniach zadanych uktadem réwnan (44). Ponadto za-



ktada sie, ze gospodarka charakteryzuje sie statymi stopami wzrostu
() Y@® k(@) AQ@
9 C(f) Y] Kt At) 1 A)-
Wowczas mozna pokazaé, ze optymalna stopa wzrostu gospodarki
w modelu P. Romera wynosi:

. flH@+R)-pi
9= a+ c?
(45)

oraz:

riH” + RBy-Bp
t](a + oR)

Z omawianego modelu wynika, ze stopa wzrostu gospodarki jest funkcjg
rosnacg zasobu kapitatu ludzkiego i wspotczynnika efektywnosci naktaddw
kapitatu ludzkiego do sektora badan. Zalezy ona réwniez od preferencji
konsumpcji gospodarstw domowych. Diugookresowa stopa wzrostu gos-
podarczego jest tym wyzsza, im nizsza jest stopa a. Oznacza to, ze jesli
gospodarstwa domowe beda preferowaty konsumpcje przysztg nad biezaca,
to stopa wzrostu gospodarki bedzie wyzsza.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

e W przedstawionym opracowaniu przeanalizowane zostalty dwie klasy
modeli wzrostu gospodarczego: modele neoklasyczne (na przyktadach modeli
Solowa i Mankiwa-Romera-Weila) oraz modele endogeniczne (reprezentatyw-
nymi modelami sg modele Lucasa i Romera).

« Powstanie modeli neoklasycznych, a nastepnie endogenicznych, stanowi
istotny wktad do teorii ekonomii, w ktorej z krotkookresowych analiz
fluktuacji gospodarczych przenosi sie punkt ciezkosci na ditugookresowg
teorie wzrostu gospodarczego.

 Modele neoklasyczne, dzieki zatozeniom statych efektow skali i ich
malejacej krancowej produktywnosci, pokazaty, ze gospodarka zmierza do
rownomiernego wzrostu, tzn. do sytuacji, w ktdrej wystepujg state stopy
wzrostu czynnikow produkcji, niezaleznie od warunkéw poczatkowych tej
gospodarki.

« W modelu Solowa wzrost kapitatu i produktu w przeliczeniu na
pracujacych sa zdeterminowane egzogeniczng stopg postepu technicznego.



* W modelu MRW gospodarka réwniez dazy do S$ciezki zrébwnowazonego
wzrostu, osiggajac stope wzrostu zalezng od egzogcnicznej stopy wzrostu
wiedzy.

e W modelu MRW inwestycje w kapitat ludzki i rzeczowy moga przesunaé
Sciezke zré6wnowazonego wzrostu gospodarki.

« Modele endogeniczne odchodza od zatozenia egzogenicznego charakteru
niektdrych czynnikdw produkcji oraz zaktadajg racjonalizowanie gospodarstw
domowych poprzez maksymalizacje sumy zdyskontowanej funkcji uzytecznosci
konsumpcji tych gospodarstw.

 Modele endogeniczne rozrdzniajg dwa gtowne Zrodia wzrostu gos-
podarczego - akumulacje kapitatu ludzkiego i akumulacje wiedzy.

e Endogeniczny charakter niektérych zmiennych powoduje odejscie od
zatozenia statych korzysci skali funkcji produkcji ze wzgledu na wystepowanie
tzw. efektow zewnetrznych.

« Modele endogeniczne wykazaly, ze dzieki modelowaniu istotnych
czynnikoéw produkcji mozliwy jest trwaty wzrost gospodarczy. Stopa wzrostu
zalezy nie tylko od stép wzrostu czynnikow produkcji, ale przede wszystkim
od preferencji gospodarstw domowych. Zatem diugookresowy wzrost gos-
podarczy wyznaczajg zachowania podmiotow gospodarczych na szczeblu
mikroekonomicznym.

Katarzyna Uramek

THEORETICAL GROWTH MODELS

(Summary)

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

Representative models of new growth theory are Lucas and Romer models. The author
gives a detailed description of 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 of
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
of output per worker is determined by variables within the model.



