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1. WPROWADZENIE

Celem prezentowanego opracowania jest analiza oddziatywania inwestycji kra-
jowych i zagranicznych na rownowage diugookresowego wzrostu gospodarczego na
gruncie dwubiegunowego modelu wzrostu. Model ten stanowi rozszerzenie neokla-
sycznego modelu wzrostu Solowa (1956) o przeptywy inwestycyjne. W modelu ana-
lizuje si¢ bowiem funkcjonowanie dwoch gospodarek — nazywanych dalej umownie
gospodarkami bogata oraz biedna?. W prezentowanym modelu zaktada sie m.in., ze
zarowno gospodarka bogata inwestuje w gospodarce biednej, jak i gospodarka biedna
inwestuje w bogatej. Co wiecej, przyjmuje sie, ze przeptywy inwestycyjne miedzy
tymi gospodarkami zalezne sa od produktywnosci kapitatu w obu typach rozwazanych
gospodarek.

Struktura opracowania przedstawia si¢ nastgpujaco. W punkcie 2 znajduje sig
przeglad literatury dotyczacej determinantow przeptywow inwestycyjnych. Punkt
3 zawiera zalozenia rozwazanego modelu wzrostu gospodarczego oraz analize sta-
bilnosci i wilasciwosci ekonomicznych dtugookresowej réwnowagi owego modelu
wzrostu (przez punkt rownowagi rozwazanego w pracy modelu wzrostu rozumie si¢
asymptotycznie stabilny punkt stacjonarny analizowanego wen uktadu rownan réz-
niczkowych3). W punkcie 4 przedstawiono kalibracje jego parametréw oraz symulacje

1 Autorzy dzigkujg Pani Profesor Magdalenie Osinskiej (z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu) oraz Panom Profesorom Eugeniuszowi Kwiatkowskiemu i Michatowi Majsterkowi (z Uni-
wersytetu £.6dzkiego) za uwagi do wstepnej wersji prezentowanego opracowania. Rzecz jasna, catkowita
odpowiedzialnos¢ za ostateczng wersje pracy spada na autorow.

2 Wydaje sie, ze gospodarki te mozna utozsamia¢ zaréwno z grupami bogatych gospodarek kra-
jowych potnocy i biednych gospodarek potudnia (w skali gospodarki $wiatowej), gospodarek Europy
Zachodniej i Wschodniej (w skali Europy), regionéw poétnocy i potudnia we Wtoszech lub wojewodztw
zachodu i wschodu w Polsce.

3 Szeroki przeglad alternatywnych modeli wzrostu gospodarczego oraz stanéw dtugookresowej
rownowagi znalez¢ mozna np. w pracach Acemoglu (2009) lub Aghiona, Howitta (2009).
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numeryczne wybranych stanéw diugookresowej réwnowagi modelu. Opracowanie
konczy punkt 5, w ktorym znalez¢ mozna podsumowanie prowadzonych w nim roz-
wazan oraz wazniejsze wnioski.

1. PRZEGLAD LITERATURY

Miegdzynarodowe ugrupowania integracyjne, gospodarki krajowe, czy wydzielone
w ich granicach wzglednie jednorodne obszary, odrézniajace sie od terendw przyle-
gtych naturalnymi lub nabytymi atrybutami cechuje zréznicowany poziom i tempo
wzrostu gospodarczego?. Do kryzysu w 2008 roku dysproporcje miedzy gospodarkami
regionow w UE malaty. Byto to spowodowane gtéwnie tym, iz regiony z najnizszym
PKB na mieszkanca rozwijaty si¢ ponadprzecietnie szybko i doganiaty zamozniejsze
regiony. W latach 2008-2011 dysproporcje migdzy regionami ulegty niewielkiemu
pogtebieniu (Komisja Europejska, 2014, s.3). Duze dysproporcje gospodarcze
zarowno miedzy gospodarkami krajowymi jak i regionami mozna dostrzec w obsza-
rze Potnocnoamerykanskiego Uktadu Wolnego Handlu, w panstwach BRIC (Brazylia,
Rosja, Indie, Chiny) oraz w obrebie innych porozumien, ugrupowan integracyjnych,
zZwigzkdw panstw, jak rowniez miedzy nimi.

Wystepowanie w przestrzeni ekonomicznej gospodarek bogatych i gospodarek
biednych stanowi konsekwencj¢ polaryzacji rozwoju jako wynik m.in. zroznico-
wanej produktywnosci czynnikow produkcji oraz kierunkéw i dynamiki naktadéw
inwestycyjnych. Artykut wpisuje sie w szeroki nurt poszukiwan przyczyn procesow
polaryzacji rozwoju z uwzglednieniem tych wtasnie stymulant rozwojowych (Solow,
1956; Lucas, 1988; Mankiw i inni, 1992; Nonneman, Vanhoudt, 1996; Mroczek
I inni, 2014). Obok wyzej wymienionych, podstawowych determinant wzrostu, jest
widoczny rowniez silny nurt poszukiwan w zakresie oddziatywania zmian stopy
redystrybucji budzetowej, nierownosci dochodowych oraz kapitatu spotecznego na
rownowage dtugookresowego wzrostu gospodarczego (Sztaudynger, 2007; Kumor
I inni, 2009).

Szerszym kontekstem dla prowadzonych rozwazan sg: teoria kumulatywnej przy-
czynowosci (Myrdal, 1957; Kaldor, 1970), teoria polaryzacji (Hirschmann, 1958) oraz
teoria centrum i peryferie (Friedmann, Weaver, 1979).

Teoria kumulatywnej przyczynowosci Myrdala akcentuje konieczno$¢ wywota-
nia wystarczajaco duzej i intensywnej zmiany (np. w postaci strumienia inwestycji
zagranicznych) by wywota¢ impuls dla korzystnego kierunku zmian. Proces ten moze
wywotywaé w dalszej kolejnosci efekty dwojakiego rodzaju. Poczatkowo, efekt zasy-
sania (czynnikobw wzrostu) z otoczenia, a w dalszej kolejnosci (z r6zng intensywno-
$cig) efekt rozprzestrzeniania. Bilans wielkosci i sity tych efektow wyjasnia poziom
zroznicowania rozwoju. Zdaniem Myrdala (1963) mechanizm rynkowy pozostawiony

4 Szeroko na temat réznic pomiedzy poziomem i tempem wzrostu oraz rozwoju gospodarczego
por. np. Malaga (2013).



Produktywnos¢ kapitafu a inwestycje zagraniczne w dwubiegunowym modelu wzrostu gospodarczego 7

sam sobie powoduje raczej wzrost niz zmniejszanie nierdwnosci w przestrzeni
gospodarczej. Wykorzystanie narzedzi interwencji publicznej ogranicza niekorzystne
zjawiska w tym wzgledzie. W rozwinigtym przez Kaldora (1970) modelu kumula-
tywnej przyczynowosci, procz zmian inwestycyjnych, wielkosci produkcji wazna jest
rowniez produktywnos¢ kapitatu. Z modelu Kaldora ptynie wniosek, ze gospodarki
(analizowane na r6znym poziomie agregacji), w ktérych wystepuja wicksze nieréw-
nosci wykazuja wyzsze stopy wzrostuq.

Teoria polaryzacji Hirschmanna réwniez wykorzystuje efekty wymywania
I odprysku. Z tym, ze efekt rozprzestrzeniania si¢ powinien stopniowo doprowadzi¢
do rozwoju wszystkich gospodarek w okreslonej przestrzeni bez interwencji panstwa.
Warunkiem zaistnienia takiego zjawiska jest powstanie efektu sieci miedzy réznymi
stadiami procesu wytworczego. Jednak samo juz powiazania miedzy wczesniejszymi
(op6znione potudnie) i pozniejszymi (rozwinieta pétnoc) stadiami produkcji powoduje
tworzenie centrow przemystowych. W tak pierwotnie uksztattowanych warunkach
dziatania, instytucjonalizacja powigzan z wykorzystaniem inwestycji prywatnych
I publicznych moze pozwoli¢ na przeksztatcenie struktury tych relacji w efektywna
sie¢ gospodarczej wspotpracy.

Teoria centréw i peryferii powstata jako uogolnienie obserwowanej rzeczywi-
stosci Ameryki Lacinskiej w latach czterdziestych XX wieku. Trudne do pokonania
efekty dominacji i zaleznosci pewnej grupy krajow swiata staty sie przyczynkiem do
wprowadzenia pojecia gospodarki peryferyjnej (Prebisch, 1950). Rozwdj obszaréw
peryferyjnych odbywa si¢ w wyniku oddziatywania centrum w relacji podporzadko-
wania i wzmacniajacej jego dominacji dzieki efektom kumulatywnym. Wspdtczesnie,
nierdwnos¢ relacji miedzy bogatymi a biednymi krajami jest jedna z wazniejszych
przyczyn objasniajacych zroznicowanie rozwoju.

Procz wymienionych dalej szczegotowych zatozen modelu, uznaje sie rowniez
za istotne ogolne spostrzezenia Myrdala i Kaldora w czesci koniecznosci wywotania
pierwszej (korzystnej) zmiany (np. poprzez wzrost naktaddéw inwestycyjnych) oraz
Hirschmanna w czgsci nieinterwencyjnego, stopniowego efektu rozprzestrzeniania si¢
pozytywnych efektow z gospodarek bogatych do gospodarek biednych.

5 Kaldor objasnia to zjawisko poprzez réznice krancowych stép oszczednosci ludzi bogatych
i biednych. W przypadku tych pierwszych sg one wigksze. Taka sytuacja wptywa na relacje migdzy
stopa o0szczednosci, stopa inwestycji a stopa wzrostu gospodarczego.
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2. MODEL WZROSTU GOSPODARCZEGO Z PRZEPLYWAMI INWESTYCYJINYMI
ZALEZNYMI OD PRODUKTYWNOSCI KAPITALUS®

2.1. ZALOZENIA MODELU

W prowadzonych rozwazaniach przyjmuje si¢ nastepujace zalozenia dotyczace
funkcjonowania dwoch gospodarek (bogatej, oznaczanej dalej subskryptem 1, i bied-
nej — do ktdrej stosuje si¢ subskrypt 2).

1) Proces produkcyjny w i-tej (dla i=1, 2) gospodarce opisuje rozszerzona funk-
cja produkcji Cobba-Douglasa (1928) dana wzorem (por. tez np. Zo6ttowska, 1997;
Tokarski, 2009, 2011)":

viij=12 A i) Y(t)=alk O (K OF (LEOF (1)

gdzie a, p, (a + p) € (0;1) oraz a>0. Y; w funkcji produkcji (1) oznacza wielkos¢
produkcji w gospodarce i w momencie t > 0, K; oraz L; — zasoby kapitatu (rzeczo-
wego) i pracy w owej gospodarce, natomiast k; (gdzie kj=K;/L;) to zasob technicznego
uzbrojenia pracy (czyli kapitatu na pracujacego) w gospodarce j. o w rownaniu (1)
oznacza elastycznos¢ produkcji wzgledem naktadow kapitatu (a zatem 1 — « oznacza
elastycznosc Y; wzgledem L;), zas g jest elastycznosciag tacznej produkcyjnosci czyn-
nikéw produkcji® (lub wielkosci produkcji) w gospodarce i wzgledem technicznego
uzbrojenia pracy (lub zasobu kapitatu) w gospodarce j. Oddziatywanie technicznego
uzbrojenia pracy w gospodarce j na gczng produkcyjnos¢ czynnikow produkcji
w gospodarce i (dla i # j) mozna uzasadni¢ na trzy sposoby.

Po pierwsze, podobnie jak ma to miejsce w grawitacyjnym modelu wzrostu
gospodarczego (Mroczek, Tokarski, 2014; Mroczek i inni, 2014), moze ono wyni-
kac¢ z dziatania efektu grawitacyjnego. Potwierdzaja to wyniki badan empirycznych
w zakresie czynnikow determinujacych przeptywy handlowe w Unii Europejskiej.

6 Prezentowany model wzrostu gospodarczego stanowi rozszerzenie modelu zaproponowanego
w pracy Mroczek, Tokarskiego, 2015a. W opracowaniu tym traktowano jednak kombinacje inwestycji
krajowych i zagranicznych egzogenicznie. Nie uwzgledniano zatem oddziatywania produktywnosci
kapitatu na przeptywy inwestycji pomigdzy wyrdznionymi w modelu typami gospodarek.

7 O wszystkich wystepujacych dalej zmiennych makroekonomicznych zaktada sie, iz sa réznicz-
kowalnymi funkcjami czasu t > 0. Zapis x(t) oznaczat begdzie dalej warto$¢ zmiennej x w momencie t,
za$ X(t): dx/dt — pochodng zmiennej x po czasie t, czyli (ekonomicznie rzecz biorac) przyrost wartosci
owej zmiennej w momencie t.

8 Przy funkcji produkcji Cobba-Douglasa danej wzorem: Y = AK“L*"%, gdzie Y oznacza strumien
wytworzonego produktu, K — naktady kapitatu rzeczowego, L — naktady pracy, zas o € (0;1), taczna pro-
dukcyjnosé czynnikéw produkcji A (pomija si¢ tu subskrypty i odnoszace si¢ do kolejnych gospodarek)
mozna utozsamia¢ w produktem Y wytworzonym z jednostkowych naktadoéw kapitatu K i pracy L. Przy
funkcji produkcji (1) taczna produkcyjnosé¢ czynnikow produkcji w gospodarce i rowna jest zatem akjﬁ

(dlaj # i).
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Obok wyraznego wptywu wielkosci gospodarek, poziomu ich rozwoju, waznym
czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi obrotow handlowych okazuja sie bezposrednie
inwestycje zagraniczne (Pietrzak, Lapinska, 2014).

Po drugie, oddziatywanie k; na Y;, gdzie kj>k;, moze by¢ skutkiem tego, iz gospo-
darki biedne (absorbujac droga imitacji nowe rozwigzania technologiczne) korzystaja
z wysokiego technicznego uzbrojenia pracy w gospodarkach bogatych. Po trzecie
wreszcie, na efektywnos¢ funkcjonowania gospodarek biednych pozytywnie oddzia-
tuje lepiej rozwinieta infrastruktura (np. transportowa) w gospodarkach bogatych, na
efektywnos¢ funkcjonowania gospodarek bogatych negatywnie zas wptywa stabiej
rozwinieta infrastruktura gospodarek biednych?.

Funkcje produkcji (1) sg jednorodne stopnia 1 wzgledem K; oraz L; i jednorodne
stopnia 1+4>1 wzgledem K;, L; oraz k;. Dlatego tez funkcje te charakteryzujg sie
statymi efektami skali wzgledem K; oraz L; i rosnagcymi efektami skali wzglgdem
Ki, Lj oraz k; (szerzej na temat wptywu efektow skali na dtugookresowa réwnowage
wzrostu gospodarczego por. np. Tokarski 2006, 2007a, 2007b, 2008).

Z funkcji produkcji (1) wynika réwniez m.in., ze relacje pomiedzy ilorazami
wydajnosci pracy y; i technicznych uzbrojen pracy k; (dla dowolnych k;, k,>0) opisuja
zZwWiazKi:

() :(w)j” AN ﬂ{ﬁj”’“ .0, @

d(kllkZ) k2

Z zaleznosci (2) wyciggnaé¢ mozna wniosek, iz poziom wydajnosci pracy y; jest
wyzszy W tej gospodarce, ktdra charakteryzuje sie wyzszym poziomem technicznego
uzbrojenia pracy k;.

2) Przyrosty zasobow kapitatu w gospodarkach i (czyli K;) opisuja réwnania réznicz-
kowe:

Vi, j=12aj#1) Kit)=s;(O)i(t)+s;)Y;(t)-5Ki(b), ®3)

gdzie ¢; € (0;1). s;;Y; w rownaniu (3) oznacza wielkos¢ inwestycji zaréwno realizowa-
nych w gospodarce i, jak i finansowanych przez owg gospodarke, zas s;;Y; — wielkos¢
inwestycji realizowanych w gospodarce i a finansowanych przez gospodarke j. Ozna-
cza to, ze wielkos¢ s;;Y; opisuje inwestycje zagraniczne przeptywajace z gospodarki
J do gospodarki i (ograniczenia na stopy s; oraz s;; wprowadzone sa w zatozeniach
3-4). Natomiast ¢; oznacza stopg deprecjacji kapitatu w gospodarce i. RoOwnania
akumulacji kapitatu (3) stanowig rozszerzenie réwnania akumulacji kapitatu z neo-

9 Przemysl korzysta np. z autostrady wiodacej z Rzeszowa przez Krakéw i Wroctaw do Niemiec,
za$ Rzeszdw nie ma mozliwosci korzystania z dobrej infrastruktury transportowej lezacej na wschéd od
tego miasta, gdyz taka infrastruktura nie istnieje (por. tez np. Mroczek, Tokarski, 2015a, 2015b).
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klasycznego modelu wzrostu Solowa. Rozszerzenie to polega na tym, iz w modelu
Solowa nie uwzglednia si¢ przeptywdw inwestycyjnych pomiedzy réznymi gospo-
darkami (gdyz jest to model wzrostu gospodarki zamknietej), zas w prezentowanym
tu modelu wzrostu uwzglednia si¢ przeptywy inwestycyjne pomigdzy gospodarkami
bogata oraz biedna.

3) Gospodarka i (dla i=1, 2) inwestuje (u siebie oraz za granica) w kazdym momencie
t czes¢ swojego produktu rowng s; € (0;1). Stopa s; nazywana bedzie dalej stopa
inwestycji gospodarki i.

4) Inwestycje finansowane przez gospodarke i (dla i=1, 2) dzielg si¢ na inwestycje
realizowane w owej gospodarce (czyli s;;Y;) oraz inwestycje realizowane w gospodarce
J (@ wigc s;Y;, dla j # 1 ). Co wiecej, przyjmujemy, ze udziat inwestycji finansowa-
nych przez gospodarke i a realizowanych w gospodarce j w ogdlnych inwestycjach
gospodarki i (oznaczany dalej przez ¢; =S;/s;)) jest (po pierwsze) tym wyzszy, im
wyzsza jest relacja produktywnosci kapitatu p;=y;/kj w gospodarce j w stosunku do
produktywnosci kapitatu p;=y;/k; w gospodarce i oraz (pod drugie) relacja ta opisana
jest przez funkcje logitowa dana wzorem?1°;

Wi=127i=1) 4,0/ R0O)= 1) @

gdzie /e (0:1) w réwnaniu (4) oznacza gorna granice udziatu inwestycji, ktore reali-
zowane sg za granica. Jesli zas przez:

()2 ©)

oznaczy si¢ iloraz produktywnosci kapitatlu w gospodarkach 1 i 2, to z zaleznosci
(4-5) wynika, iz:

fl(”)=m (6)

10 poniewaz iloraz pj/p; (przy ki, k;>0) mozna zapisa¢ jako: &zyl_k'

D k. a-p K k. ~(-a+p) Pi yikj

a stad oraz z réwnania (2) wynika, iz: _lz(k_JJ k_lz(k_JJ , Co powoduje, ze:
Pi i j [

d(p;/p; k
vk, /k; >0 b, p')——(l—a+ﬂ)(

dlk;/k;) |<_J

~(2-a+p)
J <0, zatem w gospodarkach bogatszych produktyw-

nos¢ kapitatu jest nizsza, niz w gospodarkach biedniejszych.



Produktywnos¢ kapitafu a inwestycje zagraniczne w dwubiegunowym modelu wzrostu gospodarczego 11

oraz.

/
flr) == )
Z réwnan (6-7) wyciagna¢ mozna nastgpujace wnioski:

Jesli 7 — 0" (a zatem wowczas, gdy produktywnos¢ kapitatu p; zmierza do zera,
przy produktywnosci kapitatu p,>0), to ¢/, — ¢ oraz ¢, —> (/2. Czyli wlwczas
gospodarka bogata inwestuje za granica czes¢ tgcznych swoich inwestycji rowna
¢, za$ gospodarka biedna inwestuje w bogatej cze$¢ inwestycji wynoszaca ¢/2.
Przy = — 4+ (a wiec w sytuacji przeciwnej do scharakteryzowanej uprzednio)
t,—>012 oraz 0, >/,

. Poniewaz!! d/,/dz <0 oraz d/,/dz >0, zatem im wyzsza jest relacja produk-

tywnosci kapitatu w gospodarce 1 do produktywnosci kapitatu w gospodarce 2,
tym nizszy jest odsetek inwestycji zagranicznych w gospodarce bogatej, wyzszy
zas — w gospodarce biednej.

Stad zas, ze dla kazdego >0 zachodzi d*¢,/dz* >0 oraz d*¢,/dz* <0 wycia-
gna¢ mozna wniosek, iz jesli iloraz = rosnie, to udziat 7, (¢,) spada (rosnie)
coraz szybciej (wolniej).

Udziaty ¢, 1 7, inwestycji zagranicznych sa sobie rowne wtedy i tylko wtedy,

V4 V4
dy: -
g 1+e V" 1+e

m=p4/p, musi by¢ rowny 1. Co wigcej, z przedstawionych tu wiasciwosci funkcji
(6-7) wynika, ze jesli iloraz produktywnosci kapitatu 7 jest mniejszy (wigkszy)
od1,to ¢, >¢, (¢,</,), a zatem gospodarka bogata przeznacza na inwestycje
zagraniczne wigksza czesé swoich inwestycji, niz gospodarka biedna.

Z zatozenia 4 oraz z rownania (4) wynika takze, ze:

sn<t>:[1—zl<z<t>>]s1:[1 f j ®

“1+exp(= p,(t) p,(t))

—, co powoduje, ze przy =>0 iloraz produktywnosci kapitatu

14
)= = 1 ot 07 m)™ ©

solt)=[ £,k [1 ! ))jsz (10)

1+ eXp(_ pl(t)/ pz(t

oraz.

l
sl = O = @) )

11 Znaki pierwszych i drugich pochodnych funkcji (6-7) bezposrednio wynikaja z wiasciwosci

funkcji logitowych.
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5) W gospodarce bogatej pracuje odsetek pracujacych (w obu gospodarkach) rowny
w € (0;1), zas w gospodarce biednej — odsetek wynoszacy 1 — w. Ptynie stad wniosek,
Z€:

Lt)=ollt) A L(t)=01-o)L), (12)

gdzie L jest taczna liczbg pracujacych w obu analizowanych gospodarkach.
6) Liczba pracujacych w obu gospodarkach rosnie wedtug stopy wzrostu n>0, co
powoduje, ze:

L(t)=Le™ = L(t)/L(t)=n, (13)

przy czym Lo>0 jest taczng liczba pracujacych w momencie t=0.

2.2. ROWNOWAGA MODELU

Wydajnosci pracy y;=Yi/L; (dla i=1, 2) w obu rozwazanych gospodarkach, zgodnie
z zaleznosciami (1), mozna zapisa¢ wzorami:

(i, j=12 A j=i) yt)=alk @) (k@) (14)

Poniewaz dla kazdego i=1, 2 k;=Kj/L;, zatem — po zrozniczkowaniu powyzszych
zaleznosci wzgledem czasu t oraz uwzglednieniu zwigzkow (12-13) — mamy:

oy KOLO-K QL) _ K1)
ki (t) (Li (t))2 Li (t) - rlki (t) (15)

Wstawiajac do rownania roézniczkowego (15) zaleznosci (3) dochodzi sie do wzordw:

. L,(t
)= 005,007 . 0)- k0 (6
oraz:
- L,(t)
kz(t) = Sy (t)yz(t)+ SZl(t)L—(t) yl(t)_ /uzkz(t)’ (17)
2
gdzie dla kolejnych i=1, 2 x; = 6; + n > 0 oznacza stope ubytku kapitatu na pracuja-
cego w gospodarce i. Poniewaz z réwnan (12) wynika, iz: L_o oraz L 1_—w,
L2 l-w L1 @

wiec rownania rézniczkowe (16-17) mozna zapisa¢ nastepujaco:
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)= a0+ 5202 y,0) - k(0 (18)

)= 50,00+ 5072 30 k) (19

Wstawiajac zas funkcje wydajnosci pracy (14) do rownan (18-19) okazuje sig, ze:

k()= s (t)alk () (k, () + s, (t)l%) alk, (1)) k(1)) - k1)
ky(t)= 5, (thalk; () (1)) + 52,() = alk,O) (k1)) 12k,

-

(20)

Poniewaz dla dowolnych i, j=1, 2 (przy j # i) relacje produktywnosci kapitatu
pi/p; opisuja zwigzki:
—(1—a+ﬂ)
j ’ (21)

wiec stad oraz z rownan (4) uzyskuje sig:

ﬁl(n(t))=a(t((?)J— g 22)

~Lrexpl-(k )/ K, (0 )

k,(t) /
l\xlt))= 1 = :
O o ey @
Wstawiajac zas rownania (22-23) do zwigzkéw (8-11) mamy:

k,(t) /

SR 3 Gerrerm e e o S

s,,(t)= k,(t) S = ! s
al) Ll[kz(t)J " Tr el (OGO 7)™ @)
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o G rer e ey S

Slz(t):lz(kl—(t)jszz .o @27)

1+ exp(— (k,(t)/ K, (£)) " mﬁ))s

Po wstawieniu zaleznosci (24-27) do uktadu réwnan rézniczkowych (20) sprowa-
dzamy go do nast¢pujacej postaci:

k;<t>=s{l—z{g—ﬁ))ﬂa<kl<t>>“<k 0+ £

oraz.

8} alk, (1)) (k. (1)) — k)

-+ (28)

=5 11 0 0 (0 5 0 0 0 sk

Uktad rownan rézniczkowych (28) analizowany bedzie w przestrzeni fazowej
P =(0; +oo)’. Pokazemy tez, ze w przestrzeni fazowej P rozwazany uktad rownan
rozniczkowych posiada doktadnie jeden punkt stacjonarny k~ —(k k ) W punkcie
tym k =k, =0, co oznacza, ze iloraz k; /k, jest woéwczas pewna dodatnia liczba
rzeczywistg x. Dlatego tez k™ jest rozwigzaniem nastepujacego ukiadu réwnan:

s s ol =
(5.0 5l o b7 =k

(29)

-

Dzielac pierwsze przez drugie z rownan uktadu rownan (29) dochodzi si¢ do zwigzku:

S gl + =0 (e - S et B0 e,

n e s 1,(1- )

ktory mozna zapisa¢ takze nastepujaco:

o) =20 1 (P +— 30 e - S e — =B (e o,
s 11, (1- o) 14 1o

Powyzsze rownanie zapisa¢ mozna réwniez wzorem:

#(x)= (i) =0, (30)
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gdzie:

F() =20 (k) +—22 (o = 2 (1 et - 2822, ()er . (31)
) ) (1 - o) H yxo;

Ze zwiazku (30) wynika, ze dla kazdego x>0 sgng(x)=sgng(x). Natomiast
funkcja ¢ (x) dana wzorem (31) charakteryzuje sie¢ nastepujacymi wiasciwosciami:

i.  Zréwnan (22-23) wynika, ze Iirg y(x)=012€(0,2/2) i Iirg 5, (x)= ¢ e(02), zatem

lim ¢ (x)=—0 .
x—0"
ii. Stad za$, ze lim 4(x)=¢ oraz lim g,(x)=¢/2 otrzymujemy, iz lim @ (x)=+o.

ii. Co wigcej, poniewaz:

¢7'(’C)=i{—%ﬂ+a(1_,2(K))Ka1}L S, {

dy K’ + ,6’11(1()1(/”1} +

L dx ,uz(l—a)) dx
A L T O e o
| dx wo | dx
dy _(Q-a+p "’ exp(— Klf‘”ﬁ) -0
dx L+ exp(-x++#)f
oraz:

d, _ (-a+ B expl(— x0-<+) -0
dx L+ exp(- xt=P)f

zatem dla kazdego x € (0;+) ¢'(x)> 0. Plynie stad wniosek, ze dla x € (0;+o0)

funkcja 4 (x) jest funkcja ciagta oraz rosnaca od —oo do +oo. Dlatego tez (zgodnie

z whasnoscia Darboux) istnieje doktadnie jedno x* > 0, przy ktérym ¢(x)=0, czyli
istnieje wytacznie jedno x* spetniajace réwnanie (30).

Jesli zas istnieje doktadnie jedno x* rozwigzujace réwnanie (30), to — z drugiego

z rownan uktadu réwnan (29) — wyciagna¢ mozna wniosek, ze istnieje takze doktadnie

jedno k, >0 rozwiazujace 6w uktad réwnan. Stad za$ oraz z podstawienia k; = &K,

wnioskujemy, ze uktad rownan rézniczkowych (28) ma wytacznie jeden punkt sta-

cjonarny k*e P.

Macierz Jacobiego J uktadu réwnan rézniczkowych (28) okresla zwigzek:

I {a(pl/akl o,/ akz] (32)

0@, 10k, Op, 10k,
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gdzie:

0 d U
a—fll = s{a[l—ﬁ(kl/kz)]k2 ——‘lkz)kl}ak1 At

da )kl}akf‘kf‘z ¥

5(P1
= S|l k, /K, )k, +
31{ [ I’l( 1 2)] 2 d(kl/kz

ok,

N 82(1—60)
w

e }akfk;“z ,

|:alz(k1/k2)k2_d(k Ik ) 1
11K,

0 d .
8‘(()12 - s{ﬂ[l—zz(kl/kz)]kz _d(Tl/zkz)kl}aklﬂ ot

L 39 {oul(kllk2 K, +

l1-w

oraz.

0 d "
a—(kazz = S{oc[l—zz(kl /K, )]k2 +d(Tl/2k2)kl}aksz 2,

+

S d ot e
ia; |:ﬂll(kl/k2)k2 _d(k—;lkz)kl}akl k)™ — a5 .

1

W punkcie stacjonarnym k*e P zachodza zwiazki:

R P o A e A A M 33)

w

e AT A e (Y A (34

l-w

Z zaleznosci (32-34) ptynie wniosek, ze w punkcie stacjonarnym k*e P macierz
Jacobiego J (oznaczana dalej przez J*) zapisa¢ mozna wzorem:
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P
.J — -11 -12:|’
|:121 )2
gdziel?:

jo=s| oo+l )

K_

—M{(l—ﬂ)zz(x*)k; —%

a3l )0
oraz:
o= Aabnle Jo -8 ey

l-w

50 [0 p (ke s 98
)]

(35)

Wartosci wiasne macierzy Jacobiego (35) sa pierwiastkami nastepujacego row-

nania;

A —trJ" A +detJ" =0.

12 7apis: 44

K *
K=K

(36)

(dla i=1, 2) oznaczat bedzie dalej wartos¢ pochodnej funkcji 1 w punkcie «".

Rozwazajac za$ znaki wyrazen j;; (dla i.j=1, 2) nalezy rowniez pamieta¢ o tym, ze — zgodnie z rowna-

niami (22-23) — dla dowolnego x>0: 94 5 g oraz 9% ¢,

dx dx
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Pierwiastki réwnania (36) sa liczbami rzeczywistymi, gdyz jego wyroznik:
=(trd"f —4detd” = (juy + oo} = 4(isdoo = Johor) = (s = Joo f +4JizJor = 4 i > 0.
Z wzorow Viete’a oraz rownania (36) wynika, iz sume A; + A, oraz iloczyn
A1, wartosci wiasnych macierzy Jacobiego J* okreslaja zwigzki A, + A, = trJ”
I A4, = detd”. Poniewaz trJ* = jy; + jo, < 0, zatem suma wartosci wilasnych jest

rzeczywista liczba ujemna.
Iloczyn jq1Jo, Mozna zas zapisac¢ nastepujaco:

iido = a(u ss,(k f G uzsfﬁ(kf F ks ' s 1_70)(‘(1 Y 3} 37)

gdzie:
N T

K| ._ K

HI@—ﬂ%(**+gi
K K=K

k' |,
dx| __, - 1)
k;j

k;j.
Ponadto:
iy = ViSiS, (k )«w 1(k2)a+ﬂ73 +V2 - ( )Za 1( )Zﬁ 3 21 a)( )2/3 1( )Za 3 (39)

przy czym:
kl* J +

o[ Al 8

e L
afe) -2

) (o

R L S
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oraz.

Vv, = (azz (K*)k; - %

K K=Kk j

Poniewaz 1 —a > 11— > a, gdyz (a + p) € (0;1), zatem:

A+, d * A+ d
S I L S

kl*j-F
K K=K
+[a12(1(*) ;_% kl*J(azl(K*)k; +j_2 _ *kl*j:vl.

| sl i~ 5

K=K

*
K=K

Podobnie:
AL+ dg . <\« dg .
u, >(IB[1—L1(K )]k2 +& ) *klj[azl(lc )k2 +E ) *kljzvz
oraz.
N« di, . A« di, .
U, >(a12(1c )kz el *klj(ﬂ[l—zz(lc )]k2 el *klj:VS.

Stad zas$, ze dla kazdego i=1, 2, 3 u;>Vv; oraz z rownan (37-38) wynika, ze
detd” = juajoo — Ji221 > 0.

Poniewaz $lad macierzy Jacobiego J* jest ujemny, zas$ jej wyznacznik dodatni,
wigc obie wartosci wiasne tej macierzy sa rzeczywistymi liczbami ujemnymi. To za$
— na mocy twierdzenia Grobmana-Hartmana (por. Ombach, 1999, twierdzenie 6.2.1)
— gwarantuje, iz punkt stacjonarny k* ukltadu réwnan rézniczkowych (28) jest punk-
tem asymptotycznie stabilnym. Dlatego tez punkt ten jest punktem diugookresowej
rownowagi rozwazanego tu modelu wzrostu.
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3. KALIBRACJA PARAMETROW MODELU | SYMULACJE NUMERYCZNE

3.1. KALIBRACJA PARAMETROW MODELU%3

Kalibracje parametrow analizowanego modelu wzrostu autorzy rozpoczeli od
proby wyznaczenia wartosci parametrow a i f. W tym celu wyszli od tzw. dekom-
pozycji Solowa (1957) oraz grawitacyjnego modelu wzrostu gospodarczego z prac
Mroczek, Tokarskiego (2014) i Mroczek i innych (2014). Z dekompozycji Solowa
wynika, ze a =~ 1/3. Natomiast kalibracja parametrow grawitacyjnego modelu
wzrostu daje wartos¢ S nieco mniejsza od o/3. Gdyby wiec przyjac, ze a=1/3 oraz

2/9
£=1/9, to z réwnania (2) uzyskuje si¢, ze %(t) :(kl(t)j , Co przy ki/k,=5 daje

V() Lk,(t)

y1ly, = 1,430. Relacja y;/y, = 1,430 wydaje si¢ wielkosciag mocno niedoszacowang. Co

wigcej, gdyby zatozy¢, ze nie wystepuje oddziatywanie k; na y; (dla i # j), czyli =0,

to rownanie (2) przy a=1/3 sprowadza si¢ do zaleznosci %(t) — 3 ki t) i wowczas
YZ(t) kz(t)

dla ky/k,=5 mamy: y;/y, = 1,710. Wielkos¢ ta réwniez wydaje si¢ niedoszacowanal®.

Dlatego tez kalibrujac parametry prezentowanego modelu wzrostu autorzy zdecy-

dowali si¢ ustali¢ elastycznos¢ o (przy dodatkowym zatozeniu, ze =0,3a) na takim

poziomie, by przy k;/k,=5 iloraz wydajnosci pracy y; i y, rowny byt 3. Wowczas,

In3

0,7In5

powoduje, ze f = 0,2925, a zatem a + £ > 1. Poniewaz suma elastycznosci o i S
(zgodnie z przyjetymi w punkcie 3 zatozeniami) winna by¢ mniejsza od 1, zatem zde-

~0,9752, co

zgodnie z rownaniem (2), powinien by¢ spetniony zwiagzek: o =

cydowano si¢ na analogiczng kalibracje parametrow o i S przy ki/k,=5 oraz y;/y,=2.

13 Por. tez Mroczek, Tokarski (2015a), gdzie w podobnym modelu wzrostu (ale przy egzogenicz-
nych stopach inwestycji) skalibrowano parametry opisujace funkcjonowanie dwoch analogicznych typow
gospodarek.

14 Rzecz jasna, przyjmujac zatozenie, ze w kazdej z analizowanych gospodarek funkcja wydajnosci
pracy dana jest wzorem: y; =ak{", (gdzie a;>0 oznacza taczng produkcyjnosé czynnikdw produkcji
w i-tej gospodarce, dla i=1, 2), mamy: in(ﬁJ i wowczas (nawet przy a=1/3) mozna dobra¢

Yo @\ Ky
taczne produkcyjnosci czynnikéw produkcji a; tak, by przy k;/k,=5 relacja y,/y, rdwna byta 3 lub 4. Ale

w tym przypadku nalezy przyja¢, ze albo relacja aj/a, (z jakis tajemniczych wzgledow) jest dana raz na
zawsze, albo (jak ma to miejsce implicite w modelach Mankiwa-Romera-Weila, 1992; Nonnemana-Van-
houdta, 1996; Lucasa, 1988 i w prezentowanym w tym opracowaniu modelu wzrostu gospodarczego)
mozna endogenizowa¢ aczng produkcyjnosé czynnikéw produkcji w kazdej z gospodarek.



Produktywnos¢ kapitafu a inwestycje zagraniczne w dwubiegunowym modelu wzrostu gospodarczego 21

In2

0,7In5
parametrow a i  wyjsciowa relacja produkcyjnosci kapitatu p;/p, wynosi 0,4.

Wodwczas uzyskano o =

~0,6153 oraz f = 0,3 a = 0,1846'°. Przy tej kalibracji

Majac skalibrowane wartosci o = 0,6153 oraz f = 0,1846 autorzy przyjeli arbi-
tralnie, ze stopy ubytku kapitatu na pracujacego w kazdej z badanych typow rowne
Sa 6% (a wieC u; = u, = 0,06), a = 1 oraz, ze ¢ =0,15. Pozwolito to (przy ustalonych
wartosciach ky i k, oraz s; i s, w roku t=1) na obliczenie stép s;; (dla i, j = 1, 2)
w kolejnych latach t>1.

O stopach s; oraz s, zatozono w kolejnych wariantach, ze s; = 0,251 s,= 0,2
(prezentowane dalej warianty A) lub s; = s, = 0,225 (warianty B) lub s, =0,2i s, =
0,25 (warianty C w tabeli 1).

Przyjeto tez, ze wyjsciowa relacji technicznego uzbrojenia pracy rowna byta 5, co
daje iloraz wyjsciowych poziomow wydajnosci pracy y,/y, rowny 2.

3.2. SYMULACJE NUMERYCZNE

Model symulacyjny opisany jest przez nastepujace réwnania (odpowiadajace
w czasie dyskretnym rownaniom modelu z punktu 3 oraz skalibrowanym jego para-
metrom):

V(i, j=12A0 % j) y, = kOG0, (39)
sl“:(1‘1+exp<?’2§a/plt»js“ “0)
ol (oaTp) “D
S = (1 1+ exp((i’tf)1t ! Py )))SZ | “2)
SR 015 S (43)

1+eXp(_(p1t/ pZt)) ©

15 Skalibrowana elastycznos¢ a =~ 0,6153 jest zblizona do oszacowanych elastycznosci funkcji
wydajnosci pracy w polskich wojewodztwach prezentowanych w pracy Mroczek, Tokarskiego (2013).
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K 0,5693
v(i, j=12Ai# ) &{—J‘j , (44)
Pit Ki:
l-w
Aklt =Sy Y t Sth—lT Yora — O’O6k1t—1 (45)
oraz.
w
Akzt =Sy T Sth—lm Vi — 0’06k2t—1' (46)

Wyniki symulacji numerycznych modelu opisanego przez rownania (39-46), przy
udziale pracujacych @ zmieniajacym si¢ od 20% do 80% co 10 punktow procento-
wych, zestawiono w tabeli 1.

Z tabeli 1 oraz symulacji numerycznych wyciaggna¢ mozna nastepujace wnioski:
— Gdyby w gospodarce bogatej pracowato 20% pracujacych w obu gospodarkach,

to gospodarka biedna nigdy nie dogonitaby gospodarki bogatej. Wystapi jednak
wowczas proces czesciowej konwergencji technicznego uzbrojenia pracy i wydaj-
nosci pracy. Po 25 latach relacje technicznego uzbrojenia pracy spadng bowiem do
ok. 1,609-2,317, wydajnosci pracy — do 1,227-1,436, po 50 latach (odpowiednio)
do 1,369-2,029 oraz 1,145-1,356, po 100 latach — 1,327-1,965 i 1,130-1,338,
by w dtugim okresie ustabilizowaé sie na poziomie 1,325-1,961 (w przypadku
technicznego uzbrojenia pracy) oraz 1,129-1,336 (w przypadku wydajnosci
pracy).

— Rowniez 30% udziat pracujacych w gospodarce bogatej prowadzit bedzie jedynie
do czesciowej konwergencji kapitatu i produktu na pracujacego. Po 25 latach
techniczne uzbrojenia pracy w gospodarce bogatej bedzie o 37,4%-102,1% wyz-
sze niz w gospodarce biednej, po 50 latach 0 11,1%-71,6% wyzsze, po 100 latach
— 0 5,9%-64,5%, by w dtugim okresie iloraz k;/k, uksztattowat si¢ na poziomie
1,056-1,640. Analogiczne relacje wydajnosci pracy w wariantach 2ABC wynosi¢
powinny 1,147-1,354 (po 25 latach), 1,046-1,262 (po 50 latach), 1,025-1,239 (po
100 latach) i 1,024-1,237 (w dtugookresowej rownowadze).

— Do podobnych wnioskéw prowadza warianty 3AB. Natomiast w wariancie 3C
gospodarka biedna powinna po 41 latach dogoni¢ gospodarke bogatg tak pod
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy, jak i wydajnosci pracy. Diugookresowe
relacje technicznego uzbrojenia pracy powinny by¢ wéowczas réwne 0,900, wydaj-
nosci zas pracy — 0,956.

— Przy 50% udziale pracujacych w obu gospodarkach i 25% stopie inwestycji
w gospodarce bogatej oraz 20% stopie inwestycji w gospodarce biednej gospo-
darka biedna nigdy nie dogoni bogatej. Po 25 latach relacja technicznego uzbro-
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jenia pracy uksztattuje si¢ na poziomie 1,610, wydajnosci pracy — 1,228, po
50 latach (odpowiednio) 1,334 i 1,132, po 100 latach — 1,271 i 1,109, zas w diugim
okresie gospodarka bogata bedzie cieszyta si¢ 0 26,7% wyzszym poziomem tech-
nicznego uzbrojenia pracy oraz o 10,7% wyzsza wydajnoscia pracy. W wariancie
4B w diugim okresie gospodarka biedna dogoni bogata (po 50 latach techniczne
uzbrojenie pracy w gospodarce bogatej bedzie wyzsze niz w biednej tylko o 6,6%,
za$ wydajnos¢ pracy — jedynie o 2,8%). Natomiast wariant 4C doprowadzi do
tego, ze gospodarka poczatkowo biedna po 30 latach cechowa¢ si¢ bedag wyz-
szym poziomem kapitatu i produktu na pracujacego, niz gospodarka poczatkowo
bogata. W wariancie tym dtugookresowa relacja technicznego uzbrojenia pracy
powinna wynosi¢ 0,789, natomiast wydajnosci pracy — 0,903.

60% udziat pracujacych w gospodarce bogatej powinien prowadzi¢ do tego, ze
w wariancie 5A gospodarka biedna nigdy nie dogoni bogatej, jednak zmniejszy
w dtugim okresie relacj¢ technicznego uzbrojenia pracy do 1,111 oraz wydajnosci
pracy do 1,046. Warianty 5BC sugeruja, ze gospodarka biedna przescignie gospo-
darke bogatg po uptywie 39 lat (wariant 5B) lub 24 lat (5C). W tych wariantach
relacje dtugookresowej technicznego uzbrojenia pracy powinny uksztattowacé sie
na poziomach (odpowiednio) 0,884 i 0,698, zas wydajnosci pracy — 0,948 oraz
0,856.

Przy 70% udziale pracujacych w gospodarce 1 gospodarka ta stanie si¢ gospo-
darka biedng po 19-46 latach. Po 25 latach wydajnos¢ pracy w gospodarce 1
bedzie o 7,7% (wariant 6A) lub 0,9% (6B) wyzsza niz w gospodarce 2, badz tez
0 5,9% nizsza (wariant 6C) niz w gospodarce 2. Po 50 latach relacje wydajnosci
pracy powinny si¢ ksztattowac na poziomie 0,995, 0,915 lub 0,836, po 100 latach
- 0,978, 0,893 lub 0,810, by w diugim okresie ustabilizowa¢ si¢ na poziomie
miedzy 0,808 a 0,977.

Do podobnych wnioskow mozna dojs¢ rozwazajac warianty 7ABC. W tych
wariantach gospodarka poczatkowo biedna dogoni gospodarke poczatkowo bogata
juz po uptywie 14 (wariant 7C), 17 (7B) lub 20 lat (7A). Dtugookresowe relacje
technicznego uzbrojenia pracy winny sie wowczas ustabilizowa¢ na poziomach
0,510-0,755, wydajnosci zas pracy — 0,748-0,886.

4. PODSUMOWANIE

Prowadzone w pracy rozwazania mozna podsumowa¢ nastepujaco:

Zaprezentowany w opracowaniu dwubiegunowy model wzrostu bazuje na neo-
klasycznym modelu wzrostu Solowa (1956) i jego pozniejszych rozszerzeniach.
Model ten wpisuje si¢ w szeroki nurt rozwazan nad przyczynami procesow
polaryzacji rozwoju ekonomicznego, bedacych wynikiem zréznicowanej pro-
duktywnosci czynnikow produkcji oraz kierunkéw i dynamiki przeptywow inwe-
stycyjnych. W zwigzku z tym szerszym kontekstem dla opisanego modelu sa m.in.
teoria kumulatywnej przyczynowosci (Myrdal, 1957; Kaldor, 1970), teoria pola-
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VI.

VII.

ryzacji (Hirschmann, 1958) oraz teoria centrum i peryferii (Friedmann, Weaver,
1979).

W dwubiegunowym modelu wzrostu gospodarczego przyjmuje sig, ze pomiedzy
dwoma typami gospodarek wystepuja przeptywy inwestycyjne, ktore zalezna od
relacji produktywnosci kapitatu w tych gospodarkach. Stad proces akumulacji
kapitatu rzeczowego w kazdej z gospodarek jest zardbwno wynikiem oszczedno-
sci krajowych, jak i inwestycji zagranicznych.

W modelu zaktada si¢ m.in., iz udziat inwestycji zagranicznych danej gospo-
darki w jej inwestycjach ogotem jest opisany przez funkcje¢ logitows i zalezy
od ilorazu produktywnosci kapitatu w obu typach gospodarek. Im wyzsza jest
relacja produktywnosci kapitatu w gospodarce bogatej w stosunku do gospo-
darki biednej, tym nizszy jest udzial inwestycji zagranicznych w gospodarce
bogatej i tym wyzszy jest odsetek inwestycji zagranicznych w gospodarce bied-
nej. Ponadto, gdy produktywnos¢ kapitatu w gospodarce bogatej jest nizsza,
niz w gospodarce biednej, to kraje bogate przeznaczaja wigkszag cze$¢ swoich
inwestycji na inwestycje zagraniczne od krajow biednych.

Rozwazany model wzrostu posiada asymptotycznie stabilny, nietrywialny punkt
stacjonarny. O punkcie tym przyjmuje sie, iz jest to punkt dtugookresowej row-
nowagi rozwazanych gospodarek.

By moc przeprowadzi¢ symulacje numeryczne stanow dtugookresowej rowno-
wagi skalibrowano podstawowe parametry modelu. Parametr «, czyli elastycz-
nos¢ wydajnosci pracy w bogatej (biednej) gospodarce wzgledem technicznego
uzbrojenia pracy w bogatej (biednej) gospodarce zostat wyznaczony na poziomie
rownym ok. 0,6153. Natomiast parametr £, czyli elastycznos¢ tacznej produk-
tywnosci czynnikow produkcji w bogatej (biednej) gospodarce wzgledem kapi-
tatu na pracujacego w biednej (bogatej) gospodarce skalibrowano na poziomie
wynoszacym ok. 0,1846. Przyjeto takze, ze gorna granica udziatu inwestycji,
ktore realizowane sg za granica rowna jest 15%, a stopy ubytku kapitatu na
pracujacego wynosza 6% w kazdym z analizowanych typow gospodarek.
Symulacje numeryczne pozwolity na oszacowanie dtugookresowych relacji
pomigdzy gospodarkami bogatymi i biednymi w poziomie technicznego uzbro-
jenia pracy, wydajnosci pracy oraz produktywnosci kapitatu. Symulacje umoz-
liwity takze wyliczenie horyzontu czasowego, w ktorym gospodarka biedna
mogtaby dogoni¢ gospodarke bogata pod wzgledem poziomu analizowanych
w pracy zmiennych makroekonomicznych.

W analizach numerycznej przyjeto, iz wyjsciowa relacja pomiedzy poziomem
technicznego uzbrojenia pracy w gospodarce bogatej i w gospodarce biednej
rowna jest 5. Symulacje numeryczne przeprowadzono dla siedmiu poziomow
udziatu pracujacych w gospodarce bogatej (od 20% do 80% co 10 punktow pro-
centowych). Dodatkowo dla kazdego poziomu owego udzialu rozwazano trzy
warianty stop inwestycji — pierwszy, w ktorym stopa inwestycji w gospodarce
bogatej wynosi 25%, a w biednej 20%; drugi — stopy inwestycji sa rowne 22,5%
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w kazdej z gospodarek; trzeci — stopa inwestycji w gospodarce bogatej wynosi
20%, a w biednej 25%.

VIII. Jesli w krajach bogatych pracowac bedzie 20% i 30% udziat pracujacych, to
niezaleznie od przyjetego wariantu stop inwestycji gospodarka biedna nigdy nie
dogoni bogatej. Przy udziale tym rownym 40% kraje biedne dogonityby bogate
tylko przy trzeciej kombinacji stop inwestycji (czyli inwestujac 0 5 punktow
procentowych wiecej niz kraje bogate). Przy 50% i 60% udziale pracujacych
w krajach bogatych, gospodarki biedne mogtyby dogoni¢ gospodarki bogate
tylko w sytuacji, gdy stopy inwestycji beda w nich rowne lub wyzsze niz w kra-
jach bogatych. Zas przy 70% i 80% udziale pracujacych w krajach bogatych
gospodarki biedne przescigna gospodarki bogate niezaleznie od tego, ktéry
z rozwazanych wariantow stép inwestycji zostanie w nich przyjety.

Katarzyna Filipowicz, Rafa/ Wista, Tomasz Tokarski — Uniwersytet Jagiellorski
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PRODUKTYWNOSC KAPITALU A INWESTYCJE ZAGRANICZNE W DWUBIEGUNOWYM
MODELU WZROSTU GOSPODARCZEGO — ANALIZA KONWERGENCII

Streszczenie

W artykule konstruuje si¢ dwubiegunowy model wzrostu gospodarczego, ktérego gtownymi zato-
zeniami sa: (1) przeptywy inwestycyjne zalezne od relacji produktywnosci kapitatu w dwdch typach
gospodarek — umownie nazywanych bogatymi i biednymi, (2) udziatl inwestycji zagranicznych danej
gospodarki w jej inwestycjach ogdtem jest opisany przez funkcje logitows i zalezy od ilorazu produk-
tywnosci kapitatu w obu typach gospodarek. Podstawowym celem artykutu jest empiryczna weryfi-
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kacja modelu i jego zatozen poprzez analize oddziatywania inwestycji krajowych i zagranicznych na
rownowage dtugookresowego wzrostu gospodarczego. Prezentowany w opracowaniu dwubiegunowy
model wzrostu gospodarczego bazuje na neoklasycznym modelu wzrostu Solowa i jego p6zniejszych
rozszerzeniach. Model ten wpisuje si¢ w szeroki nurt rozwazan nad przyczynami proceséw polaryzacji
rozwoju ekonomicznego, bedacych wynikiem zr6znicowanej produktywnosci czynnikdw produkcji oraz
kierunkow i dynamiki przeptywow inwestycyjnych. Przeprowadzone symulacje numeryczne pozwolity
na oszacowanie diugookresowych relacji pomiedzy gospodarkami bogatymi i biednymi w poziomie
technicznego uzbrojenia pracy, wydajnosci pracy oraz produktywnosci kapitatu. Symulacje umozliwity
rowniez wyliczenie horyzontu czasowego, w ktorym gospodarka biedna mogtaby dogoni¢ gospodarke
bogata pod wzgledem poziomu analizowanych zmiennych makroekonomicznych.

Stowa kluczowe: dwubiegunowy model wzrostu gospodarczego, grawitacyjny model wzrostu
gospodarczego, determinanty przeptywow inwestycyjnych

CAPITAL PRODUCTIVITY AND FOREIGN INVESTMENTS IN THE BIPOLAR ECONOMIC
GROWTH MODEL - CONVERGENCE ANALYSIS

Abstract

In this article, the authors have been constructing a bipolar economic growth model, whose main
assumptions are: investment flows depend on the ratio of capital productivity in two types of economies
— conventionally called the rich and the poor, and the share of foreign investments in the economy of its
total investment is described by logit function and depends on the ratio of capital productivity in both
types of economies. The main purpose of this paper, is the empirical verification of the bipolar economic
growth model and its assumptions, by analyzing the impact of domestic and foreign investments on
the long-term economic growth balance. The bipolar economic growth model is based on the Solow’s
neoclassical growth model and its subsequent extensions. The bipolar economic growth model enters into
a broad current investigation of the causes of polarization processes of economic development. Nume-
rical simulations allows an estimate of the long-term relationship between the rich and poor economies,
in regard to the capital-labour ratio, labor efficiency and capital productivity. The simulations also allow
the calculation of the time horizon over which the poor economy would equal the rich economy in terms
of the level of macroeconomic variables analyzed.

Keywords: Bipolar Economic Growth Model, Gravity Economic Growth Model, Determinants of
Investment Flows



