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Zarys tre$ci. W artykule przedstawiono dorobek mysli ekonomicznej traktuja-
cej o postepie technicznym, wynalazkach oraz innowacjach, zaczynajac od koncepcji
Adama Smitha, a konczac na polskim ekonomiscie Michale Kaleckim. Przeanalizo-
wano takze badania Solowa, Swana, Arrowa, Lucasa oraz Romera wyjasniajace
wplyw postepu technicznego na wzrost gospodarczy i okreslajace czynniki determinu-
jace ten postep. Podkreslono, iz zmieniajaca si¢ natura globalizacji powoduje, ze wa-
runki sprzyjajace powstawaniu, dyfuzji i absorpcji wiedzy — strategicznego zasobu
odpowiedzialnego za powstawanie innowacji — réwniez ulegaja zmianie. Wskazano
czynniki, ktdre przyspieszaja proces innowacji w postaci sieci wspolpracy pomigdzy
aktorami oraz przedstawiono zatozenia otwartego modelu powstawania innowacji.
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WSTEP

Poprzez odwieczne dazenie do zaspokajania potrzeb, utatwienia i uspraw-
nienia pracy, poprawg warunkow zycia, a takze dzigki ciekawos$ci innowacyj-
no$¢ towarzyszy ludzkosci od zarania dziejow. Rozpatrujac innowacje jako
proces, mozna wyrdézni¢ dwa nastepujace po sobie etapy prowadzace do
jej powstania: imitacja, a nastgpnie wynalazek, ktory prowadzi do innowacji
(Godin, 2008).
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Imitacja jest pojgciem S$cisle zwiazanym z zasadqa mimesis, powstata
w antyku, oznaczajaca tworcze nasladowanie rzeczywisto$ci przez sztuke.
Tworcze, gdyz nie polegato ono na wiernym kopiowaniu, lecz dazono do krea-
cji rzeczywisto$ci doskonalszej i pigkniejszej — sztuka musiata ukazywac
zarowno piekno, jak i prawdg (Tatarkiewicz, 2009). Szerokie badania nad za-
gadnieniem imitacji prowadzil na przetomie XIX i XX wieku francuski socjo-
log Gabriel Tarde. Staly si¢ one pdzniej podstawa badan nad dyfuzja innowa-
cji. Tarde twierdzit bowiem, ze dyfuzja wynalazkoéw nastgpuje poprzez proces
imitacji. Jego zdaniem kolejne nowe wynalazki nie powstaja jedynie z pota-
czenia imitacji wczesniejszych wynalazkow, lecz z potaczenia imitacji, ktore
zostaly wzbogacone tworczym, kreatywnym, odautorskim elementem (Tarde,
1902). Reasumujac, imitacja z pierwiastkiem kreatywnosci rozumiana byla
jako nowy wynalazek.

Wynalazek utozsamiany jest z efektem badan oraz eksperymentow z do-
wolnej ptaszczyzny aktywnosci cztowieka, ktory dostarcza nowych rozwiazan
oraz pomystow w postaci produktow lub proceséw. Wynalazek staje si¢ inno-
wacja poprzez proces komercjalizacji (Feldman, 2005).

Powszechnie uznaje sig, ze pojecie innowacji zostalo wprowadzone do
ekonomii przez austriackiego uczonego Josepha A. Schumpetera na poczatku
XX wieku. Jednakze zainteresowanie postgpem technicznym istniato juz
w XVIII wieku, kiedy to klasycy ekonomii dostrzegali korzysci ptynace
z nowych maszyn usprawniajacych prace, ale jednocze$nie podejmowali temat
negatywnego oddzialywania postgpu w postaci wypierania sity roboczej przez
nowe techniki. W rozdziale 1 przedstawiono stanowisko uczonych na prze-
strzeni XVIII 1 XX wieku wobec wynalazkow, postgpu technicznego oraz
innowacji. Rozdzial 2 przedstawia spojrzenie Schumpetera na innowacje.
Rozdziat 3 prezentuje badania Solowa, Swana, Arrowa, Lucasa oraz Romera
wyjasniajace wplyw postepu technicznego na wzrost gospodarczy i czynniki
ksztattujace ten postep. W podsumowaniu podkreslono znaczenie sieci wspot-
pracy migdzy aktorami w procesie tworzenia, dyfuzji i absorpcji wiedzy, a tak-
ze ukazano zatozenia otwartego modelu procesow innowacji.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych zagadnien mysli ekono-
micznej traktujacej o postgpie technicznym, wynalazkach oraz innowacjach,
a takze identyfikacja czynnikow odpowiedzialnych za proces innowacji.

1. PRZEGLAD MYSLI EKONOMICZNEJ TRAKTUJACEJ O POSTEPIE
TECHNICZNYM, WYNALAZKACH I INNOWACJACH

Adam Smith (1723-1790). Znaczaca czg$¢ swojej publikacji pt. An In-
quiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations szkocki uczony
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przeznaczyt na analiz¢ zjawiska podzialu pracy w gospodarce, uwazajac, ze
jest to jedna z sil, ktora determinuje bogactwo kraju. Twierdzil, Ze narastajacy
podzial pracy sprzyja powstawaniu nowych wynalazkow. Robotnicy moga
skupi¢ si¢ na waskim zakresie procesu produkcyjnego, przez co sa mniej roz-
proszeni oraz bardziej sktonni do zastanowienia si¢ nad usprawnianiem swojej
pracy na rozne sposoby, co rodzi okazje¢ do nowatorstwa. Smith traktowal wy-
nalazki bardziej jako konsekwencje ludzkiej ciekawosci i skupionej uwagi niz
jako efekt zaplanowanych dziatan inteligencji. Pisal, ze wynalazki (gléwnie
maszyny) usprawniaja i skracaja prace, a takze umozliwiaja wytworzenie to-
waru przy mniejszym naktadzie sity roboczej (Smith, 1904).

David Ricardo (1772-1823). Angielski uczony nie miat jednoznacznego
podejscia do wynalazkéw i postepu technicznego. W On the Principles of Po-
litical Economy and Taxation poswigcit jeden rozdzial na przedstawienie
wpltywu maszyn i nowych urzadzen wprowadzonych do produkcji na efekty
gospodarcze. Duza uwage zwracal na wzrastajace rownolegle z postgpem ka-
pitalizmu bezrobocie oraz wypieranie sily roboczej przez maszyny. Jednocze-
$nie dostrzegal, ze wypieranie to nie odbywa si¢ natychmiastowo, dlatego tez
mozliwy jest stopniowy przeptyw kapitatu na rzecz nowych rozwigzan tech-
nicznych (Ricardo, 1821).

Jean-Baptiste Say (1767—1832). Francuski ekonomista w jednym z roz-
dzialéw pracy Traité d’économie politique przedstawit efekty ekonomiczne
ptynace z wprowadzenia maszyn do produkcji. Pisat o ,korzy$ciach innowa-
cji”, wynikajacych z zastosowania tych urzadzen. Jedna z nich jest fakt, ze
nowe maszyny musza by¢ przez kogo$ skonstruowane, co powoduje tworzenie
nowych miejsc pracy. Co wigeej, wynalazki skutkuja powstaniem nowych
miejsc pracy, ktore do tej pory nie istnialy. Za przyktad podaje wynalezienie
drukarni. Poczatkowo pojawienie si¢ druku spowodowato pozbawianie pracy
wielu kopistow, jednakze obnizenie kosztow produkcji ksiazki skutkowato ich
rozpowszechnieniem oraz pojawieniem si¢ nowych zawodow w przemysle
drukarskim (np. introligator, ksiggarz, wydawca). Say zwrocil uwage rowniez
na korzysci innowacji pltynace dla konsumentow, takie jak nizsza cena produk-
tow oraz wigkszy stopien ich dopracowania, precyzji (Say, 1855).

John Stuart Mill (1806-1873). Angielski politolog i ekonomista w dziele
pt. On Liberty zwrécil uwage na oryginalnosé, twierdzac, ze jest to wartoscio-
wy element w zyciu cztowieka. Pisal, ze ,,wszystkie istniejace warto§ciowe
rzeczy sa owocem oryginalnosci” (Mill, 1869, III 12). W swoich esejach pisat
o roli wynalazkéw w handlu zagranicznym. Uwazal, ze wynalazki (maszyny)
umozliwiajace tansza produkcj¢ dobr na eksport powinny by¢ utrzymane
w tajemnicy przed innymi krajami, poniewaz to one w tym przypadku stano-
wia zrédto przewagi konkurencyjnej (Mill, 1874, 1 69-72). Z kolei w Prin-
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ciples of Political Economy podkreslil, ze pojawiajace si¢ wynalazki nie
przyczynia si¢ do poprawy zycia calego spoteczenstwa, lecz tylko niektorych
grup (Mill, 1848).

Karl Marx (1818-1883). Urodzony w Niemczech uczony rozpoczat roz-
dzial Machinery and Modern Industry w ksiazce A Critique of Political Eco-
nomy od przytoczenia stow Johna Stuarta Milla, iz ,,watpliwe jest, ze technicz-
ne wynalazki rozjasniag codzienny trud jakiego$ cztowieka” (Mill, 1848). Tym
samym chcial ukaza¢ negatywna strong postepu technicznego w kapitalizmie.
Marx zwrocil uwage, ze pojawienie si¢ udoskonalonych maszyn produkcyj-
nych sprawito, iz w wielu przypadkach praca nie wymaga juz od pracownika
ogromnej sity fizycznej, co umozliwito pracg zarowno kobietom, jak i dzie-
ciom. W tym przypadku moéwi o moralnej degradacji spowodowanej przez
system kapitalistyczny wykorzystujacy kobiet i dzieci (Marx, 1906). Udosko-
nalanie maszyn i ekstensywne ich uzycie w fabrykach spowodowato, ze praca
robotnika stracita indywidualny charakter, a on sam stat si¢ jedynie dodatkiem
do urzadzen. Przez to, ze od pracownikoéw wymaga si¢ jedynie nieskompliko-
wanych, monotonnych czynnosci, ktérych tatwo mozna si¢ wyuczy¢, ich wy-
nagrodzenie pozwala tylko na utrzymanie si¢ przy zyciu (Marx, 1888).

Alfred Marshall (1842—-1924). Angielski ekonomista, pionier badan nad
dystryktami przemystowymi, uwazal, ze koncentracja wyspecjalizowanego
przemystu w okreslonej przestrzeni geograficznej utatwia wprowadzenie no-
watorskich rozwiazan do procesu produkcyjnego. Skoncentrowanie geogra-
ficzne pozwala na szybka wymiang pomystow, ktore w potaczeniu z innymi
koncepcjami moga stanowi¢ podstawe innowacyjnych rozwiazan zaréwno
w sferze produkcyjnej, jak i w kontekscie zarzadzania przedsigbiorstwem
(Marshall, 1920).

Gabriel Tarde (1843-1904). Francuski socjolog uwazany jest za prekur-
sora badan nad dyfuzja innowacji. Duza uwage w swoich pracach poswigcat
badaniom nad efektem dyfuzji wynalazkow w spoteczenstwie. Uwazat, Ze jest
to zjawisko w duzej mierze wyjasniajace spoteczne zmiany. Pisal, Ze nie po-
strzega wynalazku jako jedynej czy najwigkszej sity ksztaltujacej zmiany
w spoleczenstwie, ale stwierdza, ze jest to ,,bezposredni, determinujacy i wyja-
$niajacy” czynnik sprawczy (Tarde, 1902). Twierdzit, ze dyfuzja wynalazkow
nastepuje poprzez proces imitacji. Podkreslal znaczenie nowych technologii,
ktére usprawniaja i przyspieszaja przeplyw nowych koncepcji i pomystoéw, co
jednoczesnie przekltada si¢ na proces dyfuzji.

Thorstein Veblen (1857-1929). Amerykanski ekonomista i socjolog defi-
niowal technologi¢ jako wspolny zasob wiedzy uzyskany z wczesniejszych
doswiadczen (jako dziedzictwo), ktory jest trzymany i przekazywany jako
indywidualna, niepodzielna wtasno$¢ spotecznosci. Wszelkie udoskonalenia
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1 zmiany w procesie technologicznym wymagaja dziatan grupy aktorow. Indy-
widualne dziatania nie tworza postepu (Veblen, 1994). Zmieniajac brzmienie
przystowia ,,potrzeba jest matka wynalazku” na ,,wynalazek jest matka potrze-
by”, zauwazyl, ze cheé¢ posiadania okreslonych dobr moze rozpoczaé sig
z chwila ich pojawienia.

Arthur Cecil Pigou (1877-1959). Angielski ekonomista, uczen Alfreda
Marshalla, pisat, ze kazdy wynalazek oraz udoskonalenie tworzy udogodnienia
dla produkcji towaréw i ushug juz wczesniej powstatych, jak i stwarza mozli-
wosci do wytwarzania zupelnie nowych dobr. Nowatorstwo to prowadzi do
obnizenia cen produktéw oraz do wzrostu popytu na nie. Podzielit wynalazki
na kapitalooszczedne, pracooszczedne oraz neutralne. Wynalazki kapitatoosz-
czedne zmniejszaja stosunek nakladu kapitatu do sity roboczej, z kolei praco-
oszczedne zwigkszaja proporcje pomigdzy kapitatlem a praca. Pigou stwierdzit,
ze wigkszo$¢ wynalazkow i1 udoskonalen zwigksza realny dochod z pracy, jak
rowniez catkowity dochod krajowy (Pigou, 1932).

Joseph Schumpeter (1883—-1950). Austriacki uczony uwazany jest za
prekursora teorii innowacji w naukach ekonomicznych. Odréznit on innowacje
od wynalazku, piszac, ze ,,innowacja mozliwa jest bez tego wszystkiego, co
utozsamiamy z wynalazkiem, poniewaz wynalazek niekoniecznie musi indu-
kowa¢ innowacje” (Schumpeter, 1939, s. 84). Wedlug tego ekonomisty inno-
wacyjnos$¢ oznacza czynno$¢ charakteryzujaca si¢ umystowa kreatywnoscia.
Schumpeter uwazany jest rowniez za pierwszego teoretyka nad technologicz-
nymi innowacjami, ktore uznawat za zrédto cykli koniunkturalnych.

Michal Kalecki (1899-1970). Polski ekonomista, badajac teori¢ cykli
koniunkturalnych, swoja uwage poswigcit rowniez postgpowi technicznemu.
W vpracy Teoria dynamiki gospodarczej pisat o decydujacej roli innowacji
technicznych oraz nowych zrodet surowcowych w dlugofalowym rozwoju
gospodarki. Brak impulsow w postaci nowych innowacji technologicznych
oraz nowych rynkow zbytu (czyli czynnikow egzogenicznych) spowodowato-
by stagnacj¢ kapitalizmu, poniewaz dtugofalowy rozwdj wymaga czynnikow
zewngtrznych (Kalecki, 1986).

2. PROBY ZDEFINIOWANIA POJECIA INNOWACII
W LITERATURZE EKONOMICZNE]J

Joseph A. Schumpeter, prowadzac badania nad cyklami koniunkturalnymi,
uznat przedsigbiorczos¢ za gléwny czynnik stymulujacy rozwoj gospodarczy.
Twierdzil, Ze sita rozwoju gospodarczego sa kluczowe innowacje pojawiajace
si¢ cyklicznie. Za ,,zdrowa” gospodarke uwazat nie t¢, ktora jest w rownowa-
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dze, lecz gospodarke, ktora jest ciagle zaktocana przez technologiczne inno-
wacje; pisal, ze ,kapitalizm [...] nigdy nie moze by¢ stacjonarny” (Schum-
peter, 1994, s. 82)". Jego zdaniem kazdy cykl koniunkturalny jest niepowta-
rzalny i wywoluja go zupetie rézne branze przemystu. Faza ozywienia cyklu
koniunkturalnego rozpoczyna si¢ w momencie wejscia nowych innowacji do
powszechnego uzycia — tak dziato si¢ w przypadku energii wodnej, tekstyliow
i zelaza w XVIII wieku; energii parowej, kolei i stali w XIX wieku oraz elek-
trycznoscei, silnika spalinowego i chemikaliow w XX wieku (rys. 1). Ozywie-
nie to ostatecznie zanika, kiedy technologia osiagnie dojrzatos¢ i korzysci
z niej ptynace zaczna maleé. Nastepuje nieunikniona faza depresji, po ktorej
pojawi si¢ fala nowych innowacji, ktéra niszczy stara strukturg instytucjonal-
na, a nastepnie zastgpuje ja nowymi, efektywniejszymi warunkami dla nad-
chodzacego ozywienia cyklu (Solow, 1999). Schumpeter nazwat to zjawisko
~tworcza destrukcja” (ang. creative destruction), w praktyce pojecie to po-
kazuje, ze upadek przedsigbiorstw nie musi oznacza¢ jedynie negatywnych
konsekwencji dla gospodarki i spoteczenstwa, poniewaz w miejscu nieefek-
tywnych, upadajacych przedsigbiorstw moga powsta¢ nowe, skuteczniejsze
(Schumpeter, 1994, rozdziat VII). Dzigki temu napedza si¢ wzrost gospodar-
czy 1 po okresie recesji nastapi poprawa koniunktury. Sila sprawcza tworczej
destrukcji jest przedsigbiorca.

energia wodna energia parowa elektrycznos¢ petrochemia sieci cyfrowe
tekstylia kolej chemikalia elektronika oprogramowanie
zelazo stal silnik spalinowy lotnictwo nowe media
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\
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Rysunek 1. Fale innowacji Schumpetera

Zrodto: Solow (1999).

Schumpeter postrzegal przedsigbiorce jako aktora, ktéry w poszukiwaniu
zysku wdraza innowacje poprzez tworzenie nowych kombinacji srodkéw pro-
dukcji i burzy przy tym istniejacy uktad. Nowe kombinacje moga przybrac
rézne formy innowacji: (1) wprowadzenia nowych towaréw lub towarow

! Czestotliwosé pojawiania sie kluczowych innowacji (zwanych falami Schumpetera) ule-
gla znacznemu skroceniu na przestrzeni lat (rys. 1). Piech (2009, s. 207) wskazuje na dwie przy-
czyny mogace odpowiadaé za t¢ tendencjg: wzrost zasobow wiedzy odbywajacy si¢ w sposob
wyktadniczy (a nie liniowy) oraz akumulacja przyspieszajaca proces wdrazania wynalazkow.
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o nowej jakosci, (2) wprowadzenia nowej metody do produkcji, (3) otwar-
cia nowych rynkow, (4) zastosowania nowych surowcow i potfabrykatow czy
(5) wprowadzenia nowych rozwiazan organizacyjnych (Schumpeter, 1934,
s. 66). Klasyfikacja ta umozliwia wyodrgbnienie czterech typéw innowacji:
produktowych, procesowych, organizacyjnych i rynkowych, a takze wskazuje
na ekonomiczny i technologiczny charakter innowacji.

Peter Drucker, podobnie jak Schumpeter, za glowna site sprawcza inno-
wacji uznawat przedsigbiorcow. Twierdzit, ze innowacja stanowi ich szczegol-
ne narzedzie, dzigki ktéremu ,,ze zmiany czynia okazje do podjecia nowej
dziatalnosci gospodarczej lub $wiadczenia nowych ustug” (Drucker, 1992,
s. 29). Drucker uwazatl, ze innowacje nie ograniczaja si¢ jedynie do sfery
technologicznej, lecz jest to w glownej mierze zjawisko o charakterze spo-
fecznym i ekonomicznym. Innowacje spoteczne nie sa bezposrednio powia-
zane ze zjawiskami gospodarczymi, ale posrednio moga oddziatywaé na wa-
runki prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (przyktadem moga by¢ zmiany
w systemie edukacyjnym, w administracji panstwowej itp.). Schumpeter
i Drucker w odmienny sposob interpretowali szeroko rozumiane zmiany
w zyciu gospodarczym. Schumpeter postrzegat zmiany jako efekt dziatalnosci
innowacyjnej przedsigbiorcow (kreatywna destrukcja), z kolei Drucker utoz-
samial zmiany (wywolywane przez otoczenie organizacji oraz wewnatrz samej
organizacji) z szansa na wprowadzanie innowacji.

Europejski Urzad Statystyczny (Eurostat) oraz Organizacja Wspodlpracy
Gospodarczej i Rozwoju (ang. Organisation for Economic Co-operation and
Development — OECD) definiuja innowacj¢ jako ,,wdrozenie nowego lub zna-
czaco udoskonalonego produktu (wyrobu czy ustugi) badz procesu, nowej
metody marketingowej lub nowej metody organizacyjnej w praktyce gospo-
darczej, organizacji miejsca pracy lub stosunkach z otoczeniem” (OECD
& Eurostat, 1997). Aby produkt, proces badz metoda (organizacyjna czy mar-
ketingowa)’ mogly by¢ uznane za innowacje, musza mie¢ pewien stopien
nowatorstwa. Minimalnym warunkiem jest, aby byly one nowe dla firmy; co
oznacza, ze moga to by¢ produkty, ktore przedsigbiorstwo opracowalo jako
pierwsze, badz produkty przyswojone od innych podmiotéw gospodarczych
w drodze dyfuzji. Wytyczne te odbiegaja od zatozen Schumpetera, ktdry nie
uznawat dyfuzji za przejaw dziatalnosci innowacyjnej, twierdzac, ze kreato-
rem innowacji jest jedynie podmiot, ktory zainicjowal nowe rozwiazanie.

Na podstawie analizy dorobku mys$li ekonomicznej w niniejszej pracy
proponowana jest nastgpujaca definicja innowacji:

2 W publikacji Oslo Manual wyrdzniono cztery rodzaje innowacji: produktowe, procesowe,
marketingowe oraz organizacyjne (OECD & Eurostat, 1997).
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Innowacja to efekt dziatalnosci sektora rynkowego, publicznego lub pozarza-
dowego w postaci produktow, ushug, proceséw, metod i innych débr wpro-
wadzonych do praktycznego zastosowania, powstatych w wyniku tworzenia
nowej wiedzy badz w wyniku kreatywnej kombinacji zasobow wiedzy juz
istniejacej.

3. BADANIA W KIERUNKU WYJASNIENIA WPLYWU INNOWACII
NA WZROST GOSPODARCZY

Punktem wyjscia do analizy wplywu innowacji na wzrost gospodarczy jest
neoklasyczny model wzrostu Solowa-Swana. Zaktada on, ze dlugookresowy
wzrost gospodarczy determinuja trzy podstawowe czynniki: postep techniczny,
akumulacja kapitatu poprzez oszczg¢dnosci (inwestycje) oraz wzrost zasobow
sily roboczej. W swoich badaniach Solow (1956) i Swan (1956) wykorzystali
funkcje produkcji Cobba-Douglasa postaci (Cobb, 1928):

Y=ALK”, (1)

gdzie:

a + f =1 — state korzysci skali,

A — stala umozliwiajaca dokladniejsze dopasowanie funkcji teoretycznej
do empirycznej,

L — sita robocza,

o — wspoélczynnik elastycznosci produkeji wzgledem zmian naktadéw pra-
cy, okreslajacy wktad tego czynnika w wytworzenie kazdej jednostki
produktu,

K —naktady kapitatu rzeczowego,

S — wspdlczynnik elastycznosci produkcji wzgledem zmian naktadow ka-
pitalu, okreslajacy wklad tego czynnika w wytworzenie kazdej jed-
nostki produktu.

Solow przypisal statej 4 wielkos¢ opisujaca stopien oddziatywania poste-
pu technicznego na wzrost gospodarczy. Jednakze postgp techniczny nie zostat
precyzyjnie okre§lony i przyjmuje on charakter rezydualny, rozumiany jako
jeden z czynnikéw, inny niz kapitat i praca, wptywajacy na wzrost. Na pod-
stawie tego modelu Solow (1957) przeprowadzit badania, ktore wykazaty, ze
w latach 1909-1949 w Stanach Zjednoczonych praca oraz kapital ttumaczyly
jedynie 12,5% wzrostu gospodarczego, za resztg odpowiadat postep technicz-
ny. Model Solowa-Swana zaktada egzogenny charakter postgpu technicznego,
co oznacza, ze jego sposob ksztattowania nie jest objasniony przez model —
dlatego gtéwne sily wzrostu gospodarczego nie sa wyjasnione.
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Funkcje produkcji (1) mozna przedstawi¢ jako wazona sumg stopy wzro-
stu zasobu technologii, zasobu pracy oraz zasobu kapitalu, przeksztatlcona
formuta produkcji wowczas przyjmuje postac:

AY A4 AL AK
e ta T @)
Y A L K

Oszacowanie postepu technicznego w modelu opiera si¢ na przeksztatce-

niu formuty (2) w postac:

AA _AY ( AL, 4B
—_— = — — — . 3
(a T BJ 3)

Wyrazanie 44/4 nazwane jest ,,resztag Solowa” (ang. Solow residual), kto-
ra oznacza te¢ czg¢§¢ wzrostu, ktora nie moze by¢ wyjasniona za pomoca takich
czynnikow, jak akumulacja kapitalu oraz wzrost zasobow sily roboczej. Reszta
Solowa stanowi przedmiot badan, ktorych celem jest rozpoznanie roli techno-
logii, a takze proba ujecia w sposob formalny postgpu technicznego w modelu,
tak aby wskaza¢ na jego zrodta. Brak wyjasnienia glowne;j sity odpowiadajace;j
za wzrost gospodarczy jest podstawowa staboscia tego modelu; egzogeniczny
charakter postgpu technicznego bywa poréwnywany przez krytykéw mode-
lu do ,,manny z nieba danej nam przez Boga i inzynierow” (den Butter i Woll-
mer, 1996).

Odrzucenie twierdzenia o egzogennym charakterze postgpu technicznego
w nowej teorii wzrostu gospodarczego (teorii endogenicznego wzrostu) zin-
tensyfikowato badania nad fenomenem innowacji. Sposrod prob dazacych do
nadania postgpowi technicznemu charakteru endogenicznego’ na uwage za-
stuguja zatozenia Arrowa w koncepcji nabywania wiedzy przez praktyke (ang.
learning by doing), Lucasa w modelu ujmujacym kapitat ludzki jako samo-
dzielny czynnik produkcji oraz zatozenia Romera w modelu traktujacym dzia-
talnos¢ badawczo-rozwojowa jako czynnik produkcji.

Jedna z pierwszych préb ujecia technologii jako czynnika o charakterze
endogenicznym byly prace Arrowa (1962) nad zjawiskiem zdobywania wiedzy
przez dziatanie. W artykule z 1962 roku Arrow poprzedzil swoje badania
dwoma przyktadami, ktére potwierdzaty zatozenie o kluczowej roli, jaka peni
doswiadczenie pracownikow w zwigkszaniu produktywnosci. Pierwszy przy-
ktad, méwiacy o tym, ze liczba roboczogodzin koniecznych do wybudowania
konstrukcji samolotu bez silnika przyjmuje posta¢ malejacej funkcji wytwo-
rzonych wezeéniej konstrukcji (N''?), Arrow zaczerpnat od Wrighta (1936).

* Endogeniczny charakter postepu technicznego oznacza, ze powstat on w wyniku $wiado-
mych dziatan podmiotéw gospodarczych.

ACTA UNIVERSITATIS NICOLAI COPERNICI, EKONOMIA XLIII nr 1 (2012) 105-120



114 Natalia Irena Gust-Bardon

Drugi za$, pochodzacy z pracy Lundberga (1961), przedstawial przypadek
Horndal — szwedzkiej fabryki stali, w ktdrej przez kolejne 15 lat w warunkach
niepodejmowania nowych inwestycji, niewprowadzania nowych metod pro-
dukcji oraz przy zachowaniu statej liczby pracownikéw obserwowano wzrost
produkcyjnosci (przypadajacej na roboczogodzing) srednio o 2% w skali roku.
Zjawisko to zostalo nazwane ,.efektem Horndala”. Arrow uwazatl, ze wyste-
powanie tego trwatego wzrostu produktywnosci (efektywnosci pracownikow)
jest rezultatem akumulacji do§wiadczen pracownikéw, innymi stowy, jest re-
zultatem nabywania wiedzy przez praktyke. Zaktadat on takze, ze wiedza jest
dobrem publicznym, a co za tym idzie przedsi¢biorstwa moga nabywac ja bez
zadnych kosztow. Dzieje sig¢ tak z powodu wystgpowania efektow zewne-
trznych, co oznacza, ze czgs¢ wytworzonej wiedzy rozprzestrzenia si¢ szybko
posrod podmiotow catej gospodarki.

Robert Lucas (1988) jako pierwszy nadat postgpowi technicznemu
charakter endogeniczny poprzez dodanie do modelu kapitatu ludzkiego, przez
ktory rozumial ,,0gblny poziom umiejetnosci” danego cztowieka. Kapitat
ludzki w modelu Lucasa stanowil osobny czynnik wzrostu gospodarczego, tuz
obok kapitatu rzeczowego i sity roboczej. Funkcja produkcji jest wowczas
opisana wzorem (Asteriou i Agiomirgianakis, 2001):

Y =AK" (vhL)"™, 4)

gdzie:

0<a<l

A —poziom technologii,

K — naktady kapitalu rzeczowego,

v —przecigtny czas przeznaczony na prace,

h — miara ogdlnego poziomu umiejgtnosci pracownikow,

L —sita robocza.

Wyrazenie vhl zawarte w formule oznacza zasob kapitatu ludzkiego
w calej gospodarce. W modelu tym akumulacja kapitatu ludzkiego powoduje
korzysci wynikajace zaréwno z efektow wewnetrznych, jak i z efektow ze-
wnetrznych. Oznacza to, ze poziom umiejetnosci pojedynczego pracownika
przektada si¢ nie tylko na podnoszenie jego produkcyjnosci, lecz oddzialuje
takze na produkcyjno$¢ pozostalych. Dzieje si¢ tak, poniewaz tworzenie kapi-
talu spotecznego odbywa sig poprzez interakcje spoteczne. Wzrost gospodar-
czy przybiera endogeniczny charakter, gdyz umiejgtnosci kapitatu ludzkiego
uwarunkowane sg indywidualnymi decyzjami dotyczacymi przeznaczenia cza-
su na zdobycie nowych umiejetnosci.

Kolejnym czynnikiem, ktory mial wyjasnia¢ sity odpowiedzialne za
wzrost gospodarczy, byt sektor badawczo-rozwojowy wprowadzony do mode-
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lu przez Romera (1990). Postgp techniczny uwazany jest przez Romera za
efekt intencjonalnych dzialan podmiotéw zaistniatych w efekcie ekonomicz-
nych zachet ptynacych z rynku (na przyktad zyski z innowacji). W przeciwien-
stwie do modelu Solowa, ktéry zakladal, ze wiedza naukowo-techniczna
(technologia) jest dobrem publicznym (dostepnym dla wszystkich podmiotow
bez ograniczen), model wzrostu endogenicznego Romera odrzucit to zatoze-
nie. Poniewaz dobro publiczne charakteryzuje si¢ brakiem konkurencyjnosci
konsumpcji (uzycie przez jeden podmiot nie ogranicza dostgpnosci dobra in-
nym podmiotom) oraz niemozliwe jest wykluczenie kogokolwiek z jego ko-
rzystania, nie moze by¢ ono przedmiotem transakcji na rynku, a takze nie mo-
ze sta¢ si¢ dobrem dostarczanym przez prywatne podmioty. Wedtug Romera
(1990) technologia jest dobrem o niekonkurencyjnej konsumpcji, a przez to, ze
inicjuja ja podmioty kierujace si¢ rowniez chgcia zysku, technologia jest do-
brem, ktére mozna czgsciowo wykluczy¢ z uzytkowania przez inne podmioty
(dobro jest mozliwe do wykluczenia, gdy wiasciciel uniemozliwi korzystanie
z niego innym podmiotom na przyklad za pomoca patentdéw). Romer wysuwa
zatozenie, ze wzrost w gospodarce powodowany jest gtownie poprzez akumu-
lacje czynnikéw niecharakteryzujacych si¢ konkurencyjnoscia konsumpcji,
lecz czgsciowa mozliwoscia wylaczenia z konsumpcji. W tabeli 1 przedsta-
wiono dobra z podzialem na ich konkurencyjno$¢ konsumpcji, a takze ze
wzgledu na stopien mozliwosci wykluczenia ich z uzytkowania®,

Tabela 1. Podzial dobr ze wzgledu na ich konkurencyjno$¢ konsumpcji oraz na moz-
liwo$¢ wylaczenia z uzytkowania

Konkurencyjnosé Mozliwo$¢ wytaczenia z konsumpcji
konsumpcji petna czesciowa brak
Wystepuje dobra prywatne dobra spotecznie szkodliwe Srodowisko przyrodnicze

dobra klubowe

Nie wystepuje (teatry, kina...)

technologia dobra publiczne

Zrodto: opracowanie wlasne.

* Dobra spolecznie szkodliwe, jak na przyklad papierosy i alkohol, sa czesciowo mozliwe
do wykluczenia z ich korzystania — z konsumpcji tych doébr wykluczone sa osoby niepelnoletnie.
Srodowisko naturalne natomiast charakteryzuje konkurencyjno$é¢ konsumpcji, co oznacza, ze
korzystanie z zasobu przez poszczegodlne podmioty moze ograniczy¢ jego dostgpnos¢ innym.
Dzieje si¢ tak, gdy $rodowisko przyrodnicze jest zbyt intensywnie uzytkowane przez jedno
pokolenie, prowadzac do jego zuzycia czy degradacji, przez co dostgpnos¢ dla dalszych pokolen
zostaje ograniczona lub catkowicie zanika.
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Najkorzystniejszymi warunkami dla postgpu technicznego — uwazanego
rowniez przez Romera za gléwny czynnik dlugookresowego wzrostu gospo-
darczego — z punktu widzenia podmiotow, ktore go tworza, kierujac si¢ pry-
watnymi korzysciami, bylaby mozliwo$¢ opatentowania calej wytworzonej
wiedzy w celu zarezerwowania zyskow wynikajacych z innowacji dla ich au-
torow. Jednakze takie zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ wiedzy op6znia dal-
sze technologiczne zmiany, co wigcej, uniemozliwia dlugookresowy wzrost.
Paradoks ten zostat dostrzezony w pracy Firth i Mellora (2000).

Model zaproponowany przez Romera (1990) zaklada podziatl kapitatu
ludzkiego na kapital zaangazowany w dziatalno$§¢ produkcyjna (Hy) badz
w dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (H,) odpowiedzialng za tworzenie wiedzy
naukowo-technicznej (4). Wedtug formuty wprowadzonej przez Romera zasob
wiedzy zmienia si¢ w czasie wedtug nastgpujacego rownania:

A=0H,A, )

gdzie:
A — liczba nowych pomystéw i innowacji w danym czasie,
0 — parametr okreslajacy tempo dokonywania odkry¢,
A — zasoéb wiedzy dotychczas istniejace;.

Produkcja opisana w modelu przyjmuje nastgpujaca postac:

y=H5L"1x() " di. (6)

Wyrazenie x(7) oznacza naklad i-tego dobra kapitatowego, ktory zawiera
si¢ w catkowitym zasobie kapitatu (K) uzytym do produkcji, wedtug formuty

0 A
K =772xi :szi >
i=1 i=1

gdzie 7 jest liczba jednostek potrzebnych do wyprodukowania jednostki dane-
go dobra kapitalowego. Zatozenie, ze i € (0, 4) daje wyraz temu, ze zasoby
dobr kapitatowych w gospodarce sa uwarunkowane istniejaca wiedza nauko-
wo-techniczna.

Osiagnigcie wysokiego tempa postgpu technicznego, ktore wedtug Rome-
ra powstaje w wyniku indywidualnych dziatan powodowanych zachgtami
ekonomicznymi, jest warunkowane w duzym stopniu przez otoczenie instytu-
cjonalne. Organy administracji publicznej poprzez prowadzona polityke moga
w rozny sposob oddziatywaé na sektor badawczo-rozwojowy (B + R). Mozna
mowi¢ wowcezas o czterech gldwnych instrumentach polityki innowacyjne;j:
regulacji prawnej, subwencji, tworzeniu warunkéw do wspotpracy pomigdzy
sfera nauki i przemystem oraz w postaci zamowien publicznych (Aschhoff
i Sofka, 2009). Regulacje prawne, definiujac prawa wilasnosci, ktore w za-

ACTA UNIVERSITATIS NICOLAI COPERNICI, EKONOMIA XLIII nr 1 (2012) 105-120



Innowacja w mysli ekonomicznej od XVIII do XX wieku... 117

sadniczy sposob wptywaja na alokacj¢ zasobow, tworza zachety dla indywi-
dualnych podmiotoéw, zapewniajace zastrzeganie zyskow z wytworzonych in-
nowacji. Publiczne wsparcie finansowe w formie subwencji, skierowane do
prywatnego sektora B + R, pozwala na obnizenie kosztow w przedsigbior-
stwie, ponadto publiczna pomoc moze takze przejawiac si¢ ulgami podatko-
wymi. Badania prowadzone przez uczelnie uwazane sa za wazne zrodto wie-
dzy, ktore przedsigbiorstwa moga wykorzysta¢ na przyktad jako uzupekienie
wlasnych badan. Wspdtpraca pomigdzy tymi dwoma aktorami $rodowiska
gospodarczego wymaga roéwniez zaangazowania sektora administracji pu-
blicznej, ktéry ksztaltuje otoczenie gospodarczo-polityczne. Kolejnym instru-
mentem oddzialujacym na prywatny sektor B + R sa zamowienia publiczne,
ktére poprzez kreowanie popytu na innowacje wplywaja na zaangazowanie
indywidualnych aktorow w proces tworzenia innowacji.

Znaczenie innowacji, jako gldéwnego czynnika wzrostu gospodarczego,
zaczeto by¢ dostrzegane przez Unig Europejska (European Commision, 1995),
a takze przez OECD (OECD & Eurostat, 1997) w latach dziewigédziesiatych
XX wieku. Green Paper on Innovation stanowil podstawe formutowania euro-
pejskiej polityki innowacji w kolejnych latach. Innowacj¢ uznano za synonim
przyswajania i wykorzystywania nowosci w sferze spoleczno-gospodarczej
oraz zwrocono uwage, ze powstajace w wyniku innowacji nowe rozwigzania
moga zaspokajac potrzeby zarowno catego spoleczenstwa, jak i1 jednostek.

PODSUMOWANIE

Analiza dorobku mysli ekonomicznej pozwala na stwierdzenie, ze czynni-
kiem odpowiedzialnym w gléwnym stopniu za wzrost gospodarczy jest postep
techniczny, ktory powstaje, opierajac si¢ na zasobie strategicznym, jakim jest
wiedza. Jednakze zmieniajaca si¢ natura globalizacji powoduje, ze warunki
sprzyjajace powstawaniu, dyfuzji i absorpcji wiedzy rowniez ulegaja zmianie.

Rola kapitalu ludzkiego, podkreslana przez Lucasa, czy tez znaczenie
sektora badawczo-rozwojowego, akcentowane przez Romera, sa nadal klu-
czowe w tworzeniu postepu technicznego, lecz ich pelne wykorzystanie wy-
maga zaistnienia dodatkowych warunkéw. Jednym z tych dodatkowych czyn-
nikow jest obecno$¢ sieci wspolpracy pomigdzy aktorami.

Romer zwrocil réwniez uwage, ze proces powstawania innowacji mogiby
zosta¢ wzmocniony, gdyby udato si¢ opatentowac cata wytworzong wiedzg, co
pozwolitoby zachowa¢ zyski wynikajace z innowacji dla ich autorow. Tego
typu bodzce sa nadal stosowane w gospodarce w XXI wieku, jednakze nale-
zy podkresli¢ rosnace znaczenie otwartego modelu procesé6w innowacyjnych,
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w ktorym to przedsigbiorstwa komercjalizuja pomysty zard6wno powstate we-
wnatrz firmy, jak i poza nia, nie obawiajac si¢ przy tym, ze wydostanie si¢
koncepcji poza przedsigbiorstwo bedzie oznaczato utrate korzysci. W otwar-
tym modelu przedsigbiorstwa, nie mogac rozwija¢ wszystkich idei, chgtnie
udostepniaja je na zewnatrz, co przeklada si¢ na wigksza liczbg innowacji
w gospodarce, niz gdyby wszystkie idee (nawet te, ktoérych przedsigbiorstwo
nie moze zrealizowac) byty niedostgpne dla otoczenia.
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INNOVATION IN THE ECONOMIC THOUGHT
FROM THE 18™ TO THE 20™ CENTURY:
ANALYSIS OF SELECTED ISSUES

Abstract. The paper is a review of economic thought with regard to technological
change, inventions and innovations commencing from the legacy of Adam Smith and
ending on the work of Michat Kalecki. The works of Solow, Swan, Arrow, Lucas and
Romer which examined the role of technological change in economic growth and
identified the factors determining this change are featured. The changing nature of
globalisation and its impact on circumstances responsible for knowledge creation,
diffusion and absorption is emphasised, as well as the existence of networks — a prere-
quisite of taking advantage of human capital and the research and development sector.
The view that all new knowledge should be patented is contrasted with an open in-
novation model.

Keywords: innovation, technological change, economic growth.
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