Szymon Truskolaski

MIEDZYNARODOWA DYFUZJA
TECHNOLOGII A KONWERGENCJA
STOP WZROSTU GOSPODARCZEGO

1. Wprowadzenie

Postgp technologiczny jest istotnym czynnikiem wzrostu gospodarczego.
Znaczenie postepu technologicznego dla procesu wzrostu ujawnia podstawowy
model neoklasycznej teorii wzrostu, tj. model R. Solowa-T. Swana (1956). Gteb-
szej analizy tego zjawiska dostarcza teoria wzrostu endogenicznego, zapoczat-
kowana przez P. Romera w roku 1986. Gléwnym wnioskiem wynikajacym
z obu teorii jest stwierdzenie, ze im szybszy postep technologiczny, tym wyzszy
jest wzrost gospodarczy w danym kraju. W najbardziej rygorystycznej wersji
teorii wzrost gospodarczy nie jest mozliwy w dlugim okresie bez postepu tech-
nologicznego.

Postgp technologiczny wptywa tez na intensywno$¢ i kierunki handlu mig-
dzynarodowego. Postgp technologiczny moze by¢ przestanka rozwoju handlu
poprzez wplyw na réznice kosztow produkcji, zmiang relacji wyposazenia
panstw w $rodki produkcji, co podkresla teoria obfitosci zasobéw E. Hecksche-
ra, B. Ohlina z rozwinigciami P. A. Samuelsona (1948) czy J. Vanka (1963) oraz
rézny stopient dysponowania dobrami powstatymi na skutek dziatalnos$ci badaw-
czej, na co zwracaja uwagg koncepcje neotechnologiczne — luki technologicznej
M. V. Posnera (1961) i cyklu zycia produktu R. Vernona (1966). Gléwnym
wnioskiem w tych teoriach jest fakt, Ze na skutek handlu migdzynarodowego
dochodzi do zmniejszania si¢ r6znic pomigdzy uczestnikami wymiany.

Poniewaz handel migdzynarodowy moze by¢ $rodkiem transferu technologii,
zwigkszenie intensywnosci handlu moze prowadzi¢ do zmniejszania si¢ r6znic
w zakresie zaawansowania technologicznego uczestnikow wymiany. Oznaczad
to bedzie przys$pieszenie tempa postgpu technologicznego w krajach stabiej za-
awansowanych i obniZenie tempa postgpu w krajach bardziej zaawansowanych.
Tym samym bedzie to prowadzi¢ do wyréwnywania sig¢ stop wzrostu gospo-
darczego pomig¢dzy krajami.
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Celem niniejszego artykutu jest rozwinigcie tej mysli, tj. wskazanie znacze-
nia miedzynarodowej dyfuzji technologii w procesie zbiezno$ci stop wzrostu,
dokonanej za pomoca handlu migdzynarodowego. W zakresie teorii handlu mig-
dzynarodowego zwraca si¢ uwagg na aspekty popytowe, ktére moga uzupetni¢
opisywane przez teori¢ neoklasyczna aspekty podazowe'.

Pozostata czgs¢ artykulu stanowia: punkt 2 — przedstawiajacy warunkowa
i absolutng konwergencj¢ stop wzrostu przewidziang przez neoklasyczng teorig
wzrostu w Swietle teorii obfito$ci zasobow; punkt 3 — opisujacy kanaty oraz mo-
dele dyfuzji technologii; punkt 4 — prezentujacy modele wyscigu technologicz-
nego typu innowator—imitator z roGwnymi i réznymi kosztami adopcji, w $wietle
teorii luki technologicznej; punkt 5 — uwagi koncowe.

2. Warunkowa i absolutna konwergencja

Jednym z najbardziej istotnych modeli wiazacych post¢p technologiczny
z zagadnieniami dotyczacymi wzrostu gospodarczego jest podstawowy model
neoklasycznej szkolty wzrostu gospodarczego, tj. model Ramseya(1928)-Solo-
wa(1956)-Swana(1956)-Cassa(1965)-Koopmansa(1965) (dalej R-S-S-C-K). Mo-
del ten zaktada, inter alia, zmniejszajaca si¢ produktywno$¢ poszczegdlnych
czynnikéw produkcji, np. kapitatu. Zmniejszajaca si¢ produktywnos¢ kapitatu
prowadzi, w dlugim okresie, do wygas$nigcia wzrostu dochodu na osobg. Pod-
stawowym czynnikiem, ktéry moze zapobiec zamieraniu wzrostu gospodarcze-
go, jest postep technologiczny, ktéry jest rozumiany jako seria egzogenicznych
innowacji zwigkszajacych produktywno$¢ kapitatu.

Glownym rezultatem modelu, poza wskazaniem znaczenia postgpu techno-
logicznego, jest tzw. konwergencja (zbiezno$¢) stép wzrostu gospodarczego
w ujeciu chronologicznym. Konwergencja taka oznacza, Ze im nizszy jest po-
czatkowy poziom dochodu narodowego na osob¢ w poréwnaniu do poziomu
dochodu w ditugim okresie lub do poziomu zréwnowazonego wzrostu (steady-
state’), tym wyzsze tempo wzrostu. Wynika to z zalozenia zmniejszajacej si¢

! Znaczenie aspektéw popytowych w teoriach handlu migdzynarodowego, ujmujacych czyn-
nik technologiczny, akcentuje Z. Wysokinska, Konkurencyjnos¢ w migdzynarodowym i globalnym
handlu technologiami, PWN, Warszawa 2001, s. 16. Na koncentracjg tylko na aspektach podazo-
wych w odniesieniu do calej teorii neoklasycznej ktadzie nacisk R. Barczyk, Gtdwne teorie wspot-
czesnych wahan koniunkturalnych, Poznan, 1997, s. 131.

? Steady-state oznacza sytuacje, kiedy wszystkie zmienne opisujace gospodarke zmieniaja sig
w takim samym tempie. Dla procesu konwergencji najwigksze znaczenie ma rowno$¢ pomigdzy
tempem wzrostu zasobu kapitatu przypadajacego na jednostke sity roboczej a tempem deprecjacji
kapitatu. Sciezka zréwnowazonego wzrostu opisuje gospodarke po dostosowaniach zachodzacych
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produktywnosci kapitatu — jezeli w gospodarce kapitat jest wzglednie rzadki, jest
wykorzystywany wydajniej, jest bardziej produktywny i w efekcie wzrost gos-
podarczy jest stosunkowo wysoki. W miar¢ zwigkszania si¢ zasobu kapitatu,
wykorzystanie kapitatu jest coraz mniej wydajne, jego produktywno$¢ obniza sig
tak dtugo, dopdki nie osiaggnie pewnego okreslonego zasobu kapitatu przypada-
jacego na jednostke sity roboczej w steady-state. Od tej chwili zaséb kapitatu
przyrasta tak samo szybko jak znika na skutek deprecjacji i tempo wzrostu gos-
podarczego wynosi zero. Jezeli kapital bytby poczatkowo we wzglednym nad-
miarze, wtedy wzrost gospodarczy moégtby by¢ ujemny. Postep technologiczny
zwigksza produktywnoS$¢ kapitalu i przesuwa gospodarke na wyzszy poziom
zrownowazonego wzrostu gospodarczego. Dlatego w dtugim okresie tempo wzro-
stu PKB na osobg bedzie réwne tempu postepu technologicznego’.

Idea konwergencji moze by¢ takze uzyta do poréwnania wzrostu gospo-
darczego w réznych panstwach. Zaktadajac, ze grupa panstw jest identyczna pod
wzgledem poziomu steady-state, ale rézni si¢ ze wzgledu na poczatkowy poziom
kapitatu na jednostke sity roboczej, wtedy panstwa stabiej wyposazone w kapitat
bgda wykazywaé wyzsze tempo wzrostu niz pafnstwa bardziej zasobne w ten
czynnik produkcji. W efekcie panstwa ubogie, stabiej zaawansowane technolo-
gicznie, dogonia pafnstwa bogate, bardziej rozwinigte. Badania empiryczne nie
potwierdzaja jednak takiego wniosku — np. R. Barro i X. Sala-i-Martin (1995)°*,
korzystajac z danych zebranych przez R. Summersa i A. Hestona (1993), wska-
zuja, ze nie ma wyraznej ujemnej korelacji pomigdzy poziomem wzrostu PKB
w latach 1960-1985 a poziomem PKB w roku 1960 w prébee 118 panstw. Ko-
relacja ta jest juz jednak wyrazniejsza w probce 20 panstw OECD i znacznie
bardziej wyrazna w prébee 50 stanéw USA’. Oznacza to, ze zalozenie dotyczace
identycznosci $ciezki zrownowazonego wzrostu mozna utrzymac tylko dla bar-
dzo podobnych do siebie panstw.

Tego typu badania staly si¢ przyczyna wyréznienia dwoch typdw konwer-
gencji — absolutnej, kiedy przyjmuje si¢ identyczno$¢ wszystkich panstw pod
wzgledem poziomu steady-state, oraz warunkowej, kiedy uznaje si¢, ze panstwa

w diugim okresie 1 dlatego moze by¢, do pewnego stopnia, utozsamiana z tempem diugookreso-
wego wzrostu gospodarczego.

3 Znaczenie tego efektu ostabia fakt, Ze monotoniczna transformacja tempa wzrostu moze
trwa¢ nawet dluzej niz 100 lat, kiedy réznica pomigdzy aktualnym poziomem zasobu kapitatu
ajego poziomem steady-state jest duza (por. D. Romer, Makroekonomia dla zaawansowanych,
PWN, Warszawa 2000). Jezeli natomiast przyjmie si¢, ze poziom aktualnego zasobu kapitatu jest
zblizony do poziomu steady-state, wtedy wzrost moze by¢ cykliczny (por. R. Barczyk, op.cit.)

Inne determinanty tempa zréwnowazonego wzrostu to stopa oszczgdnoscei, tempo deprecjacii
kapitatu oraz, w przypadku badania PKB (a nie PKB na osobg), takze tempo wzrostu ludnosci.

* R. Barro, X. Sala-i-Martin, Economic Growth, MCGraw-Hill, 1995, s. 25.

5 Por. rys. 1.6, 1.7, 1.8 w: R. Barro, X. Sala-i-Martin, op.cit., s. 27-28.
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moga si¢ w tym zakresie r6zni¢’. W przypadku warunkowej konwergencji tem-
po wzrostu jest wyzsze w tym kraju, ktéry jest bardziej oddalony od swojej
Sciezki zrownowazonego wzrostu niz inny, bez wzgledu na to, ktéry z nich jest
bardziej zasobny w kapitat w wartosciach bezwzglednych.

Rysunek 1 przedstawia réznice pomigdzy warunkowa i absolutng konwer-
gencja. W przypadku konwergencji absolutnej, dwa pafistwa znajdujg sig na tej
samej krzywej f(k)/k, w punktach: C — panstwo ubozsze i B — panstwo bogatsze.
Obydwa panstwa daza do tej samej Sciezki zréwnowazonego wzrostu k*p, ale
tempo konwergencji gospodarki ubozszej (gc¢) jest wyzsze niz gospodarki bogat-
szej (gp). W dhugim okresie tempo wzrostu gospodarczego w obydwu gospodar-
kach wyréwna si¢ (k*p = k*c). Obydwa kraje begda sig¢ charakteryzowaé taka
samg iloscig kapitatu przypadajacego na jednostke sity roboczej, oraz identycz-
nymi poziomami cen czynnikow produkcii, tj. ptac i stép procentowych.

W przypadku konwergencji warunkowej panstwo bogatsze znajduje si¢ na
innej krzywej fik)/k 1 gospodarka taka dazy do wyzszego poziomu $ciezki zrOw-
nowazonego wzrostu — k*,. Moze zaistnie¢ sytuacja taka, ze tempo wzrostu g,
bedzie wyzsze niz gc. W dlugim okresie tempo wzrostu panstwa bogatszego
bedzie wyzsze niz panstwa ubozszego (k*4 > k*p), a 110$¢ kapitatu na jednostke
sity roboczej w dwoch panistwach pozostanie na innym poziomie.

Pozioma linia na wykresie przedstawia tempo deprecjacji kapitatu, wigc tem-
po wzrostu g oznacza nadwyzke tempa przyrostu kapitatu nad tempem jego ,,zno-
szenia”. Poziom $ciezki zrownowazonego wzrostu jest wyznaczony przez x —
tempo postepu technologicznego.

Tak rozumiana konwergencja jest elementem teorii wzrostu gospodarczego
i niewiele uwzglednia migdzynarodowe interakcje pomigdzy panstwami. W isto-
cie handel zagraniczny jest nieobecny w modelu R-S-S-C-K, a konwergencja
stop wzrostu pomigdzy krajami bedzie zachodzi¢ nawet wtedy, gdy wszystkie
kraje beda analizowane w warunkach autarkii. Kwestie zwigzane z wymiang
migdzynarodowa, takie jak handel, mobilno$¢ czynnikéw produkcji, transfer
technologii, nie maja zadnego znaczenia dla procesu konwergencji.

Niemniej jednak dodanie do modelu R-S-S-C-K kwestii zwigzanych z wy-
miang mi¢gdzynarodowa pozwala na wzbogacenie analizy, w zakresie zbieznosci
(lub rozbieznos$ci) tempa zréwnowazonego wzrostu pomigdzy krajami. Wymia-
na migdzynarodowa moze mie¢ troiste znaczenie — (a) moze wplywac na ceny
czynnikéw produkceji, (b) na wzgledne wyposazenie krajéw w czynniki produk-
cji, oraz (c) na poziom zaawansowania technologicznego panstw’. Powyzsze
formy wptywu wymiany migdzynarodowej zostang oméwione szerzej w pozo-
statej czesci niniejszego punktu.

® Ponadto konwergencja taka zwana jest konwergencia [, gdzie parametr B okreéla szybko$¢
konwergencji.

" M. J. Slaughter, International Trade and per Capita Income Convergence: A Difference-in-
difference Analysis, NBER Working Paper no 6557, NBER, Cambridge, MA, May 1998, s. 4.
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Rysunek 1. Warunkowa i absolutna konwergencja
Zr6dto: Na podstawie R. Barro, X. Sala-i-Martin, op.cit.

Wplyw wymiany migdzynarodowej na ceny czynnikéw produkcji (punkt a)
wynika z teorematu wyrownywania si¢ cen czynnikéw produkcji, ktéry jest uzu-
pelnieniem teorii obfitosci zasobéw E. Heckschera i B.Ohlina, dokonanym przez
P. A Samuelsona. Wedlug tego teorematu rozwdj handlu migdzynarodowego
towarami pracochtonnymi i kapitalochtonnymi przenosi pomigdzy krajami ka-
pitat oraz prace, co prowadzi do wzglednego i absolutnego wyréwnania si¢ mig-
dzy krajami dochodéw z tytutu zastosowania jednorodnych czynnikéw produk-
cji®. Jezeli jeden kraj specjalizuje si¢ w eksportowej produkcji débr, przy ktorej
zuzywa czynnik produkeji wzglednie obfity, to zwigksza si¢ popyt na ten czyn-
nik w danym kraju i jego cena réwniez ro$nie. Efekt ten bedzie wigkszy z powo-
du przeciwnej tendencji w kraju-partnerze handlowym. W ten sposéb rozwoj
handlu migdzynarodowego prowadzi nie tylko do zmniejszania si¢ réznic w ce-
nach débr, ale takze cen, z zalozenia niemobilnych, czynnikéw produkcji. Zna-
czenie wnioskOw teorematu ostabiaja nierzeczywiste zatozenia teorii obfitoSci

8 J. Misala, Wspdtczesne teorie wymiany migdzynarodowej i zagranicznej polityki ekonomicz-
nej, Wyd. SGH, Warszawa 2003, s. 27-35.
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zasobdw, takie jak np. identyczne i niezmienne funkcje produkcji i preferencje
konsumentéw. Zalozenia takie sa obecne takze w modelu R-S-S-C-K.

Wyréwnanie si¢ cen czynnikéw produkcji oznacza osiggnigcie tego samego
poziomu zréwnowazonego wzrostu w krajach-partnerach handlowych, czyli ab-
solutng konwergencjg stop wzrostu. W ten sposéb handel migdzynarodowy mo-
ze wyjasniac proces konwergencji. Na wykresie 1 na skutek wyréwnania si¢ cen
czynnikéw produkcji dwa kraje (np. A i C), znajdujace si¢ poczatkowo na réz-
nych krzywych f{k)/k, trafiaja na t¢ sama krzywa (np. w punkcie B) i stopy ich
wzrostu daza w dtugim okresie do tego samego poziomu k*; (por. panel (a) ry-
sunku 2).

Jedna z wazniejszych przyczyn konwergencji stop wzrostu na skutek zbiez-
nosci wyposazenia w czynniki produkeji (punkt b) moze by¢é zmniejszanie sig,
poprzez rozwdj handlu migdzynarodowego, postrzeganego ryzyka inwestycyj-
nego w ubozszych krajach. Akumulacja kapitatu jest wtedy szybsza, co przesu-
wa poziom kapitatu w kraju ubozszym w kierunku poziomu panstw bogatych.

Niemniej jednak, na skutek efektu Stolpera-Samuelsona, wymiana mi¢dzyna-
rodowa prowadzi w kazdym z krajéw do wzrostu przychodéw tego czynnika
produkcji, ktory jest bardziej obfity w danym kraju, gdyz ceny eksportowe wy-
twarzanych débr rosnag w pordwnaniu do stanu autarkii. Z kolei spadaja ceny
importowanego dobra wymagajacego w procesie produkcji wykorzystania dru-
giego, rzadkiego czynnika produkcji, co jeszcze bardziej wzmaga presj¢ na spe-
cjalizacjg. W efekcie takiej specjalizacji w krajach bogatych, obficiej wyposazo-
nych w kapitat, ro$nie stopa zwrotu z kapitatu, co prowadzi do wzrostu inwesty-
cji. W krajach ubozszych stopa zwrotu z kapitatu spada, co prowadzi do spadku
inwestycji’. Wynikiem takich proceséw jest rozbiezno$é stop wzrostu gospo-
darczego — wzrost w krajach bogatych jest szybszy niz w krajach ubogich. Na
rysunku 1 mozna to przedstawi¢ w taki sposob, ze bogatszy kraj B, na skutek
wzrostu produktywnosci kapitatu, przechodzi na wyzej polozong krzywa f(k)/k,
natomiast ubozszy kraj C na nizej potozona krzywa (por. panel (b) rysunku 2).

Druga przyczyna, ktéra wyjasnia, dlaczego handel mi¢dzynarodowy moze
powodowa¢ ograniczenie konwergencji stop wzrostu, sa wnioski wynikajace
z teorematu Rybezyfskiego. Wedhug tego teorematu, wzrost zasobow jednego
tylko czynnika produkcji powoduje, w warunkach statych cen relatywnych, ab-
solutny i zwielokrotniony przyrost rozmiaréw produkcji dobra wymagajacego
bardziej intensywnego naktadu tego wilasnie czynnika. Jednoczes$nie dochodzi
do absolutnego i zwielokrotnionego spadku produkcji dobra wymagajacego
intensywnego wykorzystania czynnika, ktérego zaséb nie ulega zmianie'®. W po-

? A. Zielinska-Glebocka, Wprowadzenie do ekonomii miedzynarodowej, Wyd. UG, Gdansk
1997, s. 74-76.
19, Misala, op.cit., 38-40.
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réwnaniu do stanu autarkii, wzrost zasobu np. Kkapitalu nie powoduje spadku
produktywnoSci kapitatu, tylko zmiang struktury PKB. Innymi stowy, w warun-
kach wolnego handlu nie ma zastosowania zasada zmniejszajacej si¢ produk-
tywnosci kapitatu — produktywnos¢ kapitatu jest stata. Na rysunku 1 oznacza to,
ze krzywa f(k)/k jest linia pozioma. W warunkach ograniczonego handlu krzywa
fk)/lk traci swoj wklgsty ksztalt, co przesuwa poziom $ciezki zréwnowazonego
wzrostu w prawo, zwigkszajac tempo wzrostu w kraju, w ktérym zas6b kapitatu
wzrasta. Jezeli kraj ten jest krajem poczatkowo obficie wyposazonym w Kapitat,
tempo wzrostu tego kraju bedzie zawsze wyzsze od tempa wzrostu kraju ubozsze-
go — nie dochodzi do procesu konwergencji (por. panel (c) rysunku 2).

Wplyw wymiany migdzynarodowej na poziom zaawansowania technologicz-
nego panstw (punkt C) polega na tym, ze jezeli kraje r6znia si¢ poziomem za-
awansowania technologicznego i technologie — w postaci innowacji czy wiedzy
— mogq przeptywa¢ pomigdzy krajami, wtedy handel migdzynarodowy moze
by¢ waznym medium utatwiajacym taki przeptyw. Jezeli, jak zaktada model R-
-S-S-C-K, innowacja oznacza zwigkszenie produktywnosci czynnikéw produkceji
1 wyzsze realne ceny tych czynnikéw, wtedy wymiana mi¢dzynarodowa powo-
duje wzrost produktywnosci czynnikow wytworczych w ubozszym kraju, bez
konieczno$ci dokonywania w nim innowacji. Zjawisko takie wyjasniaja teorie
neotechnologiczne, w szczegdlnosci koncepcja ,luki technologicznej”. Na ry-
sunku 1 wzrost tempa postgpu technologicznego przesuwa krzywa f{k)/k opisu-
jaca dang gospodark¢ w prawo, czyli zwigksza tempo wzrostu gospodarczego
przy niezmienionym poziomie kapitatu. Dla procesu konwergencji najwigksze
znaczenie ma poréwnanie rozmiaréw tego przesunigcia. Jezeli, na skutek trans-
feru technologii, tempo postgpu technologicznego bedzie wyzsze w panstwie
ubogim niz w panstwie bogatym, wtedy, w dtugim okresie, krzywa f(k)/k opisu-
jaca panstwo ubogie znajdzie si¢ na tym samym poziomie co krzywa f(k)/k opi-
sujgca panstwo bogate i obydwie gospodarki beda dazy¢ do tej samej Sciezki
zrownowazonego wzrostu. Takie zjawisko nosi nazwg ,,catching-up” (dogania-
nia) panstw bardziej zaawansowanych technologicznie przez panstwa stabiej
rozwinigte. W przeciwnym wypadku, panstwa bardziej zaawansowane technolo-
gicznie bedg ciagle ucieka¢ (w zakresie steady-state) panstwom ubozszym, cze-
go efektem bgdzie rozbiezno$¢ stép wzrostu w diugim okresie (tzw. divergence)
(por. panel (d) rysunku 2).

Ponizszy wykres przedstawia graficznie powyzsze formy wplywu wymiany
migdzynarodowej na proces zbieznosci (lub rozbieznoéci) stép wzrostu gospo-
darczego pomigdzy panstwami poprzez modyfikacje rysunku I. Jak wyzej
wspomniano, panel (a) wykresu przedstawia kwestie zwigzane z wyréwnywa-
niem si¢ cen czynnikéw produkcji — dwa kraje, rézniace si¢ poczatkowo pro-
dukcyjnoscia kapitatu i znajdujace si¢ na dwoch réznych krzywych fik)/k, tra-
fiajq na t¢ samaq krzywa f(k)/k. Panele (b) 1 (¢) prezentuja wptyw wymiany mig-
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Rysunek 2. Wplyw wymiany mi¢dzynarodowej na zbieznos¢ lub rozbieznos¢ stop
wzrostu gospodarczego
Zr6dto: Opracowanice wlasne

dzynarodowej na wyposazenie krajéw w czynniki produkcji — panel (b) sugeruje
rozbieznos¢ stop wzrostu na skutek dziatania efektu Stolpera-Samuelsona, na-
tomiast panel (c) ukazuje zmiang ksztattu krzywej fik)/k, co wynika z teorematu
Rybczynskiego. Panel (d) ponizszego wykresu przedstawia zjawisko doganiania
bardziej zaawansowanych panstw przez stabiej rozwinigte, co pokazane jest jako
,»przesunigcie” obu panstw — poczatkowo bogatszego i biedniejszego na t¢ samag
krzywa flk)/k.

3. Dyfuzja technologii

Dyfuzja technologii, w najszerszym ujgciu, oznacza przeptyw wiedzy po-
migdzy pedmiotami znajdujacymi si¢ na rynku. Jako pterwszy zjawisko takie
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zanalizowat Z. Grilishes (1957)"! w odniesieniu do hybrydowego ziarna kukury-
dzy. Z. Grilishes wykazal na podstawie badafi empirycznych, ze dyfuzja nie jest
zjawiskiem chaotycznym, ale przebiega w sposob uporzadkowany. Ponadto
dyfuzja technologii nie rozprzestrzenia si¢ rownomiernie, co prowadzi do zroz-
nicowania w dysponowaniu dobrami pomiedzy firmami, regionami, krajami.

Dyfuzja technologii jest stosunkowo powolnym procesem'”. Jako przyczyny
niskiego tempa dyfuzji podaje si¢ zréznicowanie potencjalnych uzytkownikow
technologii — technologia moze bardziej odpowiada¢ niektérym uzytkownikom
niz innym — oraz ryzykowno$¢ przyjecia technologii — podmiot nie dysponuje
zazwyczaj petnymi informacjami na temat atrybutéw technologii ani mozliwosci
pelnego jej wykorzystania. Te dwa sposoby wyjasnienia procesu dyfuzji ujgte sa
w dwoch podstawowych modelach dyfuzji — modelu epidemiologicznym —
Z. Grilishes (1957); P. Stoneman (1983) i rankingowym — P. David (1969)".

W modelu epidemiologicznym giéwnym czynnikiem ograniczajacym dyfu-
zj¢ jest informacja, a podstawowym zrédlem informacji podmioty, ktére uzy-
waja dang technologig. Dlatego technologia rozprzestrzenia sig¢ jak choroba za-
kazna — poprzez kontakt ,,chorych” (uzytkownikéw) i ,,zdrowych”. Poczatkowo
tempo dyfuzji jest powolne, gdyz liczba ,,chorych” jest niewielka, pézniej w miarg
wzrostu liczby ,.chorych” tempo dyfuzji wzrasta i wreszcie, kiedy wigkszos¢
populacji jest juz ,,zarazona”, tempo dyfuzji spada, gdyz nie ma juz kogo ,,zara-
za¢”. Oznaczajac liczbe uzytkownikéw przez f, tempo dyfuzji mozna okresli¢
jako df ldt = - f (l = f) Rozwiazanie tego rownania daje krzywa o ksztalcie
litery S. Parametr § opisuje tutaj ,.zarazliwo$¢ choroby”, zwigzang z kosztem
technologii oraz stopniem jej technologicznego zaawansowania.

W modelu rankingowym, kazdy potencjalny uzytkownik jest scharakteryzo-
wany poprzez dochdd, jaki moze osiagna¢ dzigki zastosowaniu danej technolo-
gii. Poniewaz przyjecie technologii oznacza poniesienie pewnych kosztow, nie-
ktérzy uzytkownicy beda mogli osiagna¢ zysk z tytutu uzytkowania danej tech-
nologii, inni nie. W miar¢ jak dana technologia dojrzewa, jej cena spada, co
oznacza stopniowe zmniejszenie si¢ kosztow przyjecia technologii 1 coraz wigk-
sza cze$¢ potencjalnych uzytkownikéw moze osiagnaé zysk z tytulu stosowania
technologii. Jezeli rozktad dochodéw, mozliwych do osiagnigcia dzigki stoso-

""'W. Poptawski, Mechanizmy proceséw innowacyjnych w rozwoju przemystéw wysokiej tech-
niki, Wyd. UMK, Torufi 1995, s. 161.

12 Wg badan Gorta i Kleppera (1982), ktérzy przeanalizowali 46 produktéw zaawansowanych
technologicznie (od fonografu — 1887 do lasera — 1960), przecigtnie 2-3 firmy wytwarzaly dany
produkt w ciagu pierwszych 14 lat od komercjalizacji, a nastgpnie liczba firm zwigkszata sig dra-
matycznie (§rednio o 6 rocznie w ciagu kolejnych 10 lat). Za: J. Greenwood, B. Jovanovic, Acco-
unting For Growth, NBER Working Paper No 6647, NBER Cambridge, MA, July 1998, s. 20.

13 A. Jaffe, R. Newell, R. Stavins, Technological CHange And The Environment, NBER Wor-
king Paper No 7970, NBER Cambridge, MA, Oct., 2000, s.19-20.
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waniu technologii, w populacji potencjalnych uzytkownikéw jest normalny,
wtedy liczba uzytkownikow bedzie zwigksza¢ si¢ w tempie opisanym przez
dystrybuantg rozktadu normalnego. Dystrybuanta ta ma ksztatt litery S.

Najwazniejszym rezultatem modelu rankingowego jest rozpoznanie znacze-
nia kosztéw przyjecia technologii, a doktadniej, znaczenia réznicy w kosztach
przyjecia technologii pomigdzy poszczegdlnymi uzytkownikami. R6znice te ma-
ja zasadnicze znaczenie w przypadku migdzynarodowej dyfuzji technologii,
poniewaz zréznicowanie potrzeb, mozliwosci stosowania technologii sg znacz-
nie wigksze pomigdzy podmiotami znajdujacymi si¢ w réznych krajach (na za-
sadniczo odmiennym poziomie rozwoju cywilizacyjnego) niz pomigdzy pod-
miotami znajdujacymi si¢ w tym samym kraju. Model epidemiologiczny tez daje
podobne rezultaty — przeptyw informacji jest stabszy pomig¢dzy krajami niz we-
wnatrz panstwa, a dodatkowo, w przypadku barier wymiany mi¢dzynarodowe;j,
mniejsze sa tez potencjalne mozliwos$ci kontaktu z ,,chorymi’’.

Wiedza technologiczna moze przeptywac réznymi kanatami transmisji, w za-
leznosci od sposobu zdefiniowania innowacji technologicznych, ktérych istota
jest zwigkszanie zasobu wiedzy. Np. innowacje moga mie¢ charakter ,.czyste;j”
wiedzy technologicznej o charakterze publicznym, ktéra podlega dyfuzji w po-
staci efektu spillover. W takim ujgciu podmioty, obserwujac zachowanie lidera
technologicznego, moga po prostu imitowac jego zachowanie, tzn. zacza¢ sto-
sowa¢ uzywang przez lidera technologi¢. Innowacje moga mie¢ tez charakter
,wiedzy prywatnej”, co oznacza, ze lider technologiczny moze zachowa¢ kon-
trolg nad opracowana przez siebie wiedza. Zakres kontroli zalezy od sity ochro-
ny patentowej, mozliwosci ochrony tajemnicy know-how, etc. Dyfuzja techno-
logii moze si¢ w takim przypadku odby¢ na drodze nabycia praw autorskich
w postaci licencji, jezeli lider zgodzi si¢ na utratg cato$ci lub czgsci kontroli nad
innowacja, lub w postaci inwestycji bezposrednich, jezeli nie zgadza si¢ na
utrate¢ kontroli. Innowacje moga by¢ tez zawarte w dobrach inwestycyjnych
wytwarzanych przez lidera (tzw. product-embodied technology). Dyfuzja ozna-
cza w takim przypadku nabycie przez inne podmioty zaawansowanych techno-
logicznie dobr produkcyjnych i kontynuowanie produkeji débr np. konsumpcyj-
nych. Wreszcie, innowacje moga byé zawarte w kapitale ludzkim, tj. w naukow-
cach lub wykwalifikowanych pracownikach. Dyfuzja odbywa si¢ wtedy poprzez
przeptyw kapitatu ludzkiego, na skutek ,,podkupienia” pracownika przez inne
podmioty lub na skutek zaktadania przez nich konkurencyjnych przedsigbiorstw
(tzw. efekt spin-over)'*.

14 Efekt spin-over jest w zasadzie podobny do efektu spillover, chociaz jest uznawany za ne-
gatywny dla innowatora, w odréznieniu od efektu spillover. R6znica polega na tym, ze w przypad-
ku spin-over innowator traci czg$¢ swojego potencjatu innowacyjnego. W przypadku spillover do
tego nie dochodzi.
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4. Wyscig technblogiczny typu innowator — imitator

4.1. Luka technologiczna — rowne koszty przyjecia technologii
pomiedzy imitatorami

Najczgsciej spotykane w teorii ujgcie zjawiska dyfuzji technologii polega na
tym, ze lider technologiczny dokonuje innowacji, natomiast inne podmioty ada-
ptuja te technologie do swoich potrzeb'. Ten proces moze byé rozumiany jako
imitacja innowacji. Zgodnie z koncepcja luki technologicznej, stworzonej przez
M. V. Posnera i rozwini¢tej przez G. C. Hubauera (1965, 1970) i P. Krugmana
(1979), imitacja najpierw dokonywana jest przez podmioty wewngtrzne — kra-
jowych imitatoréw, a nastgpnie przez zagranicznych imitatorow. Podjecie imita-
cji na zewnatrz kraju prowadzi do uruchomienia strumieni handlu migdzynaro-
dowego niezaleznych od innych czynnikéw, takich jak np. wyposazenie w czyn-
niki produkcji. Takie strumienie handlu moga prowadzi¢ do zamknigcia luki
technologicznej przez op6znione panstwa oraz do relatywnie szybszego wzrostu
gospodarczego w takich panstwach (w poréwnaniu do lidera technologicznego),
czyli do konwergencji stop wzrostu pomigdzy imitatorami i liderem.

Dla procesu konwergencji kluczowe znaczenie maja kwestie zwiazane z po-
rOwnaniem kosztéw innowacji i imitacji oraz tempem, w jakim technologia
przeptywa z kraju-lidera do kraju-imitatora. Wiaczenie procesu konwergencji do
modelu luki technologicznej wymaga analizy modeli wyS$cigu technologicznego
typu lider-imitator. Modele takie zakladaja, ze koszt imitacji jest nizszy od
kosztu innowacji'®. Z tego powodu panstwa-imitatorzy w diugim okresie doga-
niaja lideréw, gdyz tempo wzrostu imitatorow jest wyzsze niz tempo wzrostu
lidera, dopdki zaawansowanie technologiczne tych panstw si¢ nie wyréwna.

Kluczowym zatozeniem modeli typu lider-imitator, poza nizszym kosztem
imitacji niz innowacji, sg rowne ceny czynnikoéw produkcji (badz réwne wypo-
sazenie panstw w czynniki produkcji). Zaktadajac, Ze istnieja dwa panstwa: 1 —
lider technologiczny i 2 — imitator oraz ze produkcja obu panstw odzwierciedla
rozszerzenie asortymentu (expanding variety) Spence’a (1976) — Dixita-Stiglitza
(1977), funkcje produkcji tych panstw dane sa wzorem "

15 Najezesciej przyjmuje sig, ze odbywa sig to na skutek wspomnianego wyzej efektu spil-
lover, chociaz teorie takie nie definiuja bezposrednio konkretnych kanaléw dyfuzji — Romer
(1990),Grossman-Helpman (1991), Aghion-Howitt (1992), Coe-Helpman (1995), Eaton-Kortum
(1996,1998), Keller (1997) — por. np. A. Bucci, Market Power, Human Capital and Growth, Univ.
catholique de Louvain, Louvain 2002, s. 10.

1 Np. R. Barro, X.Sala-i-Martin, op.cit, s. 266; R. Barro, Technological Diffusion, Conver-
gence and Growth, NBER Working Paper No 5151, NBER Cambridge, MA, June 1995.

" Wynika z tego, ze innowacja oznacza opracowanie débr innych niz te dotychczas produko-
wane — np. zegarki elektroniczne i analogowe. Najwazniejszym efektem jest fakt, ze nowe dobra
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Poréwnanie produktu marginalnego j-tego dobra posredniego do jego ceny
monopolowej P = 1/a pozwala okresli¢ wysokos¢ produkeji kazdego dobra po-
sredniego. Wielkos¢ ta wynosi:

X,'j = X,‘ = Al/(l—a) 'a,Zl(l—(z) Al (2)

Oznaczenie wielko$ci produkceji dobra posredniego X bez subskryptu i ozna-
cza, ze wielko$¢ ta jest rowna dla obu pafistw (podobnie wielkosci A i L). Mo-
nopolista produkujacy dobro posrednie X maksymalizuje swoj zysk, tj. wielko§¢
7 =(P-1)X, gdzie 1 oznacza wysoko$¢ kosztéw monopolisty. Warto$¢ biezaca
zyskéw monopolisty, przy upraszczajacym zatozeniu permanentnosci monopolu,
Wynosi:

PV, =Z=g, 3)

/4
1

gdzie r; oznacza stopg procentowa, a ¢; koszt innowacji (w przypadku lidera) lub
imitacji (w przypadku imitatora). Zgodnie z zaloZeniem {; > {; wartos¢ biezaca
zysku monopolisty jest zrownana z ¢, co oznacza, ze w przypadku braku barier
wejscia na rynek kazdy podmiot moze osiagna¢ zysk opisany przez (3), pono-
szac koszt w takiej wysokosci, tj. dokonujac prac badawczo-rozwojowych badz
adaptacyjnych.

Wzrost w dtugim okresie bedzie réwny tempu wzrostu na sciezce zrownowa-
zonego wzrostu (steady-state), w ktérym wszystkie zmienne rosng w tym samym
tempie. Jezeli gospodarstwa domowe maksymalizuja uzyteczno$¢ wedlug specy-
fikacji Ramseya, wtedy tempo wzrostu konsumpcji, réwne tempu wzrostu gos-
podarczego, wynosi:

nie powoduja koniecznosci wycofania z rynku dobr starszych — P. Romer, Endogenous Technolo-
gical Change, ,,The Journal of Political Economy”, Vol. 98, Issue 5, Part 2, Oct. 1990. Identyczne
rezultaty mozna osiagna zakltadajac, ze innowacja oznacza opracowanie dobra, ktére wypiera
z rynku starsze produkty (np. ptyta kompaktowa i kasety audio), czyli innowacja jest kolejnym
szczeblem ,,drabiny jakosci” — G. M. Grossman, E. Helpman, Innovation and Growth in The Glo-
bal Economy, The MIT Press, Cambridge, MA 1991, rozdz. 4. Modele ,,drabiny jakosci” stworzyli
takze Feenstra (1990), Sergerstrom et al. (1990). Réwnania 1-4 na podstawie R. Barro, X. Sala-i-
-Martin, op.cit.
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Skoro i > &, wtedy tempo wzrostu yy; < 7. W ten sposéb modele typu li-
der-innowator wskazuja na istnienie konwergencji — panstwa stabiej rozwinigte
musza rozwijac si¢ szybciej niz rozwinigte. Jezeli dodatkowo zalozy sig, Ze im
bardziej zacofany imitator, tym koszty imitacji sa nizsze (poniewaz imituje star-
sze, a wigc tansze technologie), wtedy tempo konwergencji bedzie odwrotnie
proporcjonalne do rozmiaru luki technologicznej. W wielonarodowym modelu
bardziej zacofany imitator bedzie rozwijal si¢ szybciej niz mniej zacofany imi-
tator i w rezultacie wszyscy imitatorzy dogonig lidera w tym samym momencie.
Whiosek dotyczacy spadku kosztéw imitacji wraz ze wzrostem zacofania
mozna wyprowadzi¢ takze z rankingowego modelu dyfuzji Davida. W takim
przypadku réwnanie (3) nalezy zmodyfikowac o parametr p, oznaczajacy praw-
dopodobienstwo utraty renty monopolistycznej wynikajacej z tytutu opracowa-
nie danej innowacji, na rzecz kolejnej innowacji. Oczekiwana warto$¢ biezaca
zysku monopolisty bedzie wtedy wynosié:

E(PY). =2 =/, (3")

nt+p

Im starsza innowacja, tym wigksze bedzie prawdopodobiefistwo utraty renty
monopolistycznej (pojawienia si¢ kolejnej innowacji) 1 tym samym nizsze
koszty imitacji. :

Rysunek 3 przedstawia graficznie zmniejszajace si¢ tempo wzrostu gospo-
darczego na skutek rosnacych kosztéw imitacji w dwoch krajach-imitatorach B
i C, w zalezno$ci od stopnia zaawansowania imitatorow, mierzonego za pomocg
jakoéci produkowanych débr (g). Na osi pionowej wyrazenie 1/¢, zgodnie z row-
naniem (4) przedstawia tempo wzrostu gospodarczego.

Wklesty ksztalt krzywej P na rysunku 3 odzwierciedla krzywa opisujaca roz-
kiad Pareto. Rozklad ten jest wykorzystywany do okreslenia zmniejszajacego sig
prawdopodobiefistwa, ze kolejna innowacja bgdzie bardziej oddalona w sensie
jakoéci ¢ od obecnie stosowanej technologii, tzn. prawdopodobienstwo, ze ko-
lejna innowacja bedzie np. o 10% lepsza od obecnie stosowanej, jest wigksze niz
prawdopodobiefistwo, ze kolejna innowacja bedzie lepsza o np. 25%'®. Im niz-
sze bedzie to prawdopodobienstwo, tym wigcej zasobéw trzeba bedzie poSwig-
ci¢ na opracowanie kolejnej innowacji, poprawiajacej obecnie stosowang o dang

'8 Wiecej na temat rozkladu Pareto w: W. Ostasiewicz, Propedeutyka probabilityki, AE Wro-
ctaw, Wroctaw 2000, s. 80.
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Rysunek 3. Zaleznos¢ pomiedzy tempem wzrostu gospodarczego

a zaawansowaniem technologicznym imitatora
Zrédto: Opracowanie wlasne

wielko$¢". Wynikiem tego beda wyzsze ceny technologii. Z punktu widzenia
imitatora, krzywa ta przedstawia rosnace koszty imitacji zwigzane wlasnie ze
wzrostem cen nowych technologii. Innymi stowy, krzywa ta obrazuje prawdo-
podobienstwo dokonania korzystnej imitacji, ktére zmniejsza si¢ w zaleznosci
od wzrostu jakosci technologii g. Podobienstwo do rys. 1 jest zwigzane z tym, ze
rosnace koszty imitacji sa analogiczne do zmniejszajacej si¢ produktywnosci
kapitatu®.

Na rysunku 3 kraj C osiaga wyzsze tempo wzrostu gospodarczego, poniewaz
na skutek wigkszego opdznienia wyzsze jest prawdopodobienstwo dokonania
pomyslnej imitacji, oraz w konsekwencji nizsze sa koszty imitacji w tym kraju.
Popyt na technologi¢ w kraju C jest wyzszy niz w B, co prowadzi do intensyw-
niejszego transferu. Wymiana migdzynarodowa oznacza eksport technologii
z kraju lidera (np. A) do imitatora. Sytuacja taka nie oznacza eksportu débr,
chyba Ze innowacja zawarta jest w dobrach — por. kanat dyfuzji (3) w czgséci 3.
Wraz z zamykaniem luki technologicznej, prawdopodobienstwo to zmniejsza si¢

1 Wynika to z przyjecia, za pracami z nurtu wzrostu endogenicznego, ze nowe innowacje po-
jawiaja sig zgodnie z procesem Poissona, np. An, gdzie A oznacza prawdopodobienstwo pojawienia
si¢ nowej technologii, a n oznacza liczbg poswigconych zasobéw na prace badawczo-rozwojowe.
% R. Barro, op.cit., s. 4.
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1 kraj C dogania kraj B. Poniewaz kraj B réwnocze$nie zamyka wiasna lukg
technologiczng w stosunku do lidera, C dogania B w tym momencie, w ktérym
B dogania A. Dokonanie innowacji przez lidera przesuwa obydwa panstwa-
imitatorow w lewo, zwigkszajac w nich tempo wzrostu. Dokonanie innowacji
przez lidera jest wigc dla imitatoréw korzystne, chociaz kraje takie nigdy nie
uzyskuja dostgpu do najnowszych technologii, a konwergencja odbywa si¢ po-
przez imitacj¢ technologii poprzedniej generacji.

Natomiast model luki technologicznej przedstawia sytuacje, kiedy lider
wprowadza technologi¢, a nastgpnie ja ulepsza. Graficznego przedstawienia
modelu luki technologicznej dostarcza np. A. Zielinska-Gigbocka (1996)*. Ry-
sunek 4 jest modyfikacja tego wykresu dokonana w celu ujgcia sytuacji dwoch
imitatoréw C — mniej zaawansowanego, oraz B — bardziej zaawansowanego.
Gorna czgs¢ wykresu przedstawia poziom kosztéw produkcji nowego dobra — in-
nowacji drastycznej (np. komputera), ktéry spada z poziomu ky w czasie f, do
poziomu k; w czasie f,, na skutek pojawiania si¢ innowacji drugorzednych
(np. szybszych procesoréw komputerowych)*. Spadek kosztéw produkcji jest
wigc w istocie postgpem technologicznym i oznacza zwigkszenie luki technolo-
gicznej.

Istota modelu luki technologicznej jest to, ze dopoki koszt produkcji débr za
pomocg technologii jest nizszy niz koszt imitacji technologii i podjgcia produk-
cji w kraju, dopéty kraj-imitator importuje dobra z kraju lidera. Poniewaz koszt
imitacji bardziej opdznionego imitatora jest nizszy, dlatego w tym kraju bedzie
oplacalne podjgcie imitacji technologii nawet przy wysokich kosztach produkcji
doébr. Imitator C podejmie imitacj¢ wczesniej i wezedniej zrezygnuje z importu
dobr produkowanych przez lidera. Jezeli technologia nie jest zawarta w dobrach,
wtedy handel dobrami nie jest w istocie elementem dyfuzji technologii, rozu-
mianej jako rozprzestrzenianie si¢ wiedzy — wiedza pozostaje w kraju lidera
badz przenosi si¢ do kraju imitatora w niewyjasniony w modelu sposéb. Dyfuzja
technologii nastapi dopiero wtedy, kiedy rozpocznie sig imitacja.

Innowator B importuje dobra do momentu #,, w ktérym rozpoczyna imitacje.
Na skutek produkcji débr w kraju B eksport lidera spada, az w pewnym momen-
cie t; moze nastapi¢ odwrdcenie strumienia handlu i lider technologiczny stanie
sig¢ importerem débr. To odwrécenie kierunku handlu moze si¢ dokonaé na sku-
tek np. nizszych kosztow produkcji w kraju B. Niemniej jednak nie jest to juz
handel spowodowany luka technologiczna, ktory istnieje tylko w okresie #ot;.
Handel taki moze mie¢ charakter handlu wewnatrzgateziowego, czyli ma nadal

*' A. Zielinska-Glebocka, Handel krajow uprzemystowionych w $wietle teorii handlu zagra-
nicznego, Wyd. UG, Gdansk 1996, s. 128.

22 Alternatywnie, wykres moze przedstawiaé koszt produkeji dobra zaawansowanego techno-
logicznie, ktéry spada np. na skutek efektu learning-by-doing — por. A. Zielinska-Glgbocka,
op.cit., . 129.
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eksport lidera

Rysunek 4. Luka technologiczna
Zrédlo: A. Zielinska-Glgbocka, Handel krajéw uprzemystowionych w swietle teorii
handlu zagranicznego, s. 128

zwiazek z ,,czynnikiem technologicznym”. Sytuacja imitatora C jest o tyle inna,
ze na skutek nizszego zaawansowania tego kraju, koszt produkcji débr, przy
ktérym oplacalne jest podjgcie korzystnej imitacji, jest wyzszy niz w przypadku
kraju B. Oznacza to, ze kraj ten szybciej rozpocznie imitacj¢ (w ), ale imitacja
zostanie zakonczona doktadnie w tym samym momencie (t3). W efekcie handel
wzbudzony luka technologiczng bedzie poczatkowo bardziej intensywny pomig-
dzy krajami o wigkszym zréznicowaniu poziomu technologicznego, a pdzniej
wigksza intensywno$¢ handlu bedzie dotyczyta panstw o mniejszym rozmiarze
luki technologicznej.

Whiosek taki jest sprzeczny z modelem cyklu Zycia produktu Vernona
(1966), ktéry wskazatl, ze na wczesnym etapie cyklu rozwoju produktu handel
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migdzynarodowy bedzie intensywniejszy pomigdzy podobnymi partnerami, a kra-
je z wicksza luka technologiczng beda importowaé towary o wysokim stopniu
standaryzacji. Model Vernona zakfada jednak, chociaz nie explicite, zréznico-
wanie kosztéw adopcji pomigdzy imitatorami. Ponadto wniosek wynikajacy
zrysunku 4 jest spdjny z koncepcja tzw. lock-in rozwini¢ta przez Reddinga
(1996)*. W mysl tej koncepcji, bardziej zaawansowany kraj nie bedzie przyj-
mowat technologii nieco lepszej od obecnie stosowanej. Technologia ta bedzie
jednak z korzys$cia przyjmowana w kraju stabiej rozwinigtym (por. czg$¢ 4.2).

W przypadku dyfuzji technologii na skutek migdzynarodowego efektu spil-
lover, koszty imitacji, obejmujace gldéwnie koszty dostosowania (adaptacji)
technologii do warunk6éw kraju-imitatora, sg ponoszone przez imitatoréw. Jezeli
efekty spillover nie sa zupetne, a wiedza moze by¢ w catosci lub czgéci chronio-
na np. prawem patentowym, wtedy koszty imitacji nalezy zwigkszy¢ o koszty na-
bycia licencji, patentu, know-how. Nie zmienia to jednak rezultatéw modelu
lider-imitator, poniewaz w przypadku zalozonej réwno$ci w wyposazeniu
w czynniki produkcji, imitacja musi by¢ tafsza niz innowacja w kategoriach
bezwzglednych, gdyz w przeciwnym przypadku imitator sam zaangazowalby si¢
w prace badawczo-rozwojowe.

Lider technologiczny moze jednak sam zaadaptowa¢ produkt do potrzeb pan-
stwa-imitatora i dokona¢ transferu technologii w postaci inwestycji bezposred-
niej na terytorium imitatora. Przy zalozeniu, ze innowator lepiej zna swoj pro-
dukt, koszty adaptacji dokonanej przez innowatora powinny by¢ nizsze niz
w przypadku adaptacji dokonywanej przez imitatoréw. Jezeli koszt takiej adap-
tacji bedzie nizszy niz (,, wtedy tempo konwergencji zwigkszy sig™,

4.2. Rozne koszty przyjecia technologii pomiedzy imitatorami

Dotychczasowe rozwazania oparte sa na zalozeniu, ze koszty adaptacji-
imitacji sa réwne we wszystkich pafnstwach-imitatorach. Podobienstwo wykresu
2 do sytuacji (a) na rysunku 1 wskazuje, ze opisana wyzej konwergencja ma
charakter absolutny®. Badania empiryczne dotyczace konwergencji nie potwier-
dzaja jednak zbieznos$ci stop wzrostu wszystkich panstw.

2 p. Aghion, P. Howitt, Endogenous Growth Theory, The MIT Press, Cambridge, MA, s. 120.

24 W, Nowara wskazuje, ze transfer technologii za poérednictwem zagranicznych inwestycji
bezposérednich jest najczeéciej szybszy i tanszy — W. Nowara, Wplyw zagranicznych inwestycji
bezposrednich na transfer technologii do kraju goszczqcego, w: Teoretyczne i empiryczne aspekty
wspotczesnych miedzynarodowych stosunkéw gospodarczych, red. T. Rynarzewski, Wyd. AE
w Poznaniu, Poznan 2001, s. 31.

» Ewentualnie moze mie¢ charakter warunkowy, jesli zalozy sie, ze rezultat zalezy od polityki
rzadu i innych zmiennych, ktére wpltywaja na dochdd z tytutu innowacji.
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Rysunek 5 przedstawia stylizowany rozklad stop wzrostu gospodarczego
w dwoch réznych momentach. Wykres ukazuje wzrost zrdznicowania stop
wzrostu pomigdzy wszystkimi panstwami i jednocze$nie zmniejszenie zr6zni-
cowania stop wzrostu wewnatrz pewnych grup panstw, poprzez ujawnienie si¢
dwéch oddzielnych ,,szczytéw” rozktadu®. Utworzone w ten sposob dwie czgsci
rozktadu symbolizujg tzw. kluby panstw: bogatych i biednych. Dodatkowo wy-
kres pokazuje, ze niektére pafistwa (Singapur, Korea Pid.) wykazywaly wyzszy
wzrost gospodarczy niz pozostale pafstwa, co pozwolito im na przejscie do
,klubu panstw bogatych”. Przypadek Wenezueli jest odwrotny.

PKB e

panstwa bogate pozostajace bogate

Singapur

Korea Pid.

Wenezuela

panstwa ubogie pozostajace ubogie

>

t, 145 t

Rysunek 5. Tworzenie si¢ ,,klubéw konwergencji”
Zrédlo: S. Darlauf, D. Quah, The New Empirics Of Economic Growth, NBER Working Paper No 6422, NBER
Cambridge, MA, Feb. 1998, 5. 99

Dlatego rozwinigcie modeli dyfuzji typu lider-imitator oraz modeli luki tech-
nologicznej polega na zréznicowaniu kosztéw imitacji pomigdzy poszczegdlny-
mi imitatorami. Prace takie nosza ogdlng nazwg ,.klubowej konwergencji” (club
convergence). Modele tego typu tworzyli np. Azariadis-Drazen (1990), Galor-
Zeira (1993)7. Wedtug J. Sachsa i A. Wernera (1995) , klubowa konwergencja

%6 Stad nazwa takich prac — ,,twin peaks”.

7. Howitt, D. Mayer-Foulkes, R&D, Implementation and Stagnation: A Schumpeterian
Theory of Convergence Clubs, NBER Working Paper No 9104, NBER, Cambridge, MA, Aug.
2002, s. 8.
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oznacza konwergencj¢ pomigdzy krajami polaczonymi ze soba handlem mig-
dzynarodowym”*. Na gruncie teorii rozwoju przestrzennego obserwacja podob-
nego zjawiska zaowocowala teorig aglomeracji. W mys$l tej koncepcji nastgpuje
koncentracja prowadzenia réznych typow dziatalno$ci wewnatrz pewnych re-
gionéw geograficznych. W zakresie dziatalno$ci innowacyjnej takie regiony
nosza nazwe ,,biegunéw technologicznych” czy ,technopolii”®. W szerszym uje-
ciu teoria aglomeracji moze oznacza¢ koncentracj¢ dziatalnosci innowacyjnej
w krajach bogatszych. Powodami takiego skupiania si¢ dziatalno$ci moze byc,
zaakcentowane przez E. Helpmana i P. R. Krugmana (1985), zréznicowanie
dostgpu do rynku oraz niemobilno$¢ kapitatu ludzkiego. Przy zatozeniu mobil-
nosci kapitatu ludzkiego, zaktadajac, ze wykwalifikowani pracownicy przepty-
waja raczej z panstw biedniejszych do bogatszych (np. na skutek ,,drenazu méz-
géw”’) niz odwrotnie, powstanie aglomeracji jest nawet bardziej prawdopodobne.

Przyczynami zréznicowania kosztéw przyjecia technologii w réznych kra-
jach moga by¢: (a) odmienne wyposazenie w czynniki produkcji, tak jak w mo-
delach S. Basu i D. N. Weila (1998) czy D. Acemoglu i F. Zilibotti’ego (2001)*;
(b) odmienne struktury popytu — S. B. Linder (1961)3 I oraz (c) konieczno$¢
spetnienia okreslonych warunkéw zwiazanych z mozliwo$ciami absorpcji tech-
nologii, takich jak ,nowoczesne R&D” w modelu P. Howitta i D. Meyera-
Foulkesa (2002)*.

W przypadku (a) najwazniejszy jest udziat wykwalifikowanych pracowni-
kéw w ogdlnym zasobie sity roboczej. Jezeli, jak jest ogdlnie przyjmowane™,
innowacje pozwalaja lepiej wykorzysta¢ kwalifikacje pracownikéw, wtedy po-
step technologiczny przynosi lepsze efekty w krajach, w ktérych udziat wykwa-
lifikowanych pracownikéw w ogdlnym zasobie sily roboczej jest wyzszy. Mysl
ta nawigzuje do modelu Nelsona-Phelpsa (1966), ktérzy podkreslaja znaczenie

2 Cytat za: M. J. Slaughter, Per Capita Income Convergence and The Role Of International
Trade, NBER Working Paper No 5897, NBER, Cambridge, MA, Jan. 1997, s. 4.

% Szerzej na ten temat — G. Benko, Geografia technopolii, PWN, Warszawa 1993.

D, Acemoglu, Directed Technical Change, NBER Working Paper No 8287, NBER, Cam-
bridge, MA, May 2001.

31 7. Wysokinska, op.cit., s.17-20.

32 Nowoczesne R&D” oznacza w pracy P. Howitta i D. Mayer-Foulkesa takie elementy, jak
wyposazenie laboratoriéw, uczelni i szk6t, liczbg pracownikéw naukowych znajacych najnowsze
technologie, og6lnie pojete srodowisko sprzyjajace wykorzystywaniu technologii, etc.

3 Przyjmuje tak np. Grilishes (1969), ktéry stwierdzit, ze skoro postep technologiczny zwick-
sza produktywnos$¢ kapitalu i wymaga wyzszych kwalifikacji pracownikéw, to wtedy kapitat
i kwalifikacje sa komplementarne w stosunku do siebie. Ideg ta wspieraja Tinbergen (1975), Gol-
din-Katz (1998). Jest to bliskie pracy Nelsona-Phelpsa (1966), ktérzy podkreslaja jednak znacze-
nie kwalifikacji w procesie przyjecia technologii. Jednakze Mokyr (1990) stwierdza, ze postep
moze obniza¢ kwalifikacje potrzebne do wytworzenia débr wysoko przetworzonych — tak jak linie
montazowe zastapity rzemie$§lnikow.
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kwalifikacji sity roboczej w procesie przyjmowania technologii’*. Wynika z te-
go, ze nowoczesne technologie moga by¢ zupelnie niedostosowane do potrzeb
stabiej rozwinigtych panstw.

Przypadek (b) wskazuje, Ze handel migdzynarodowy jest tym intensywniej-
szy, im bardziej sa do siebie podobne struktury popytu w réznych panstwach.
Podobienstwo struktury popytu moze wynika¢ z podobnego zaawansowania
technologicznego firm w réznych panstwach®. Jezeli nowego produktu nie trze-
ba dostosowywac do innych potrzeb konsumentéw, koszty przyjecia technologii
sq nizsze. Jezeli dodatkowo handel migdzynarodowy jest medium transferu
technologii, to im mniejsze zréznicowanie poziomu technologicznego (mniejsza
luka technologiczna), tym szybsza dyfuzja technologii i luka technologiczna
zamyka si¢ szybciej. Model Lindera nie oznacza jednak, ze handel pomigdzy
zréznicowanymi krajami nie jest mozliwy — w kazdym kraju firmy sa zréznico-
wane pod wzgledem poziomu technologicznego, wigc zardwno w kraju stabiej
rozwinig¢tym istnieja tez bardzo nowoczesne firmy, jak i firmy stabo rozwiniete
istnieja w kraju bardziej zaawansowanym. Pomimo Ze w ujgciu globalnym in-
tensywno$¢ handlu bedzie odwrotnie proporcjonalna do rozmiaréw luki techno-
logicznej, handel migdzynarodowy pomigdzy podobnymi firmami moze byé
nawet intensywny. Model Lindera postuzyt rozwojowi koncepcji handlu wew-
natrzgateziowego — firmy z panstw bogatszych prowadzg intensywna wymiang
z firmami z panstw ubozszych w zakresie np. dobr zaawansowanych technolo-
gicznie. Wymiana taka nie sprowadza si¢ tylko do lidera-eksportera i imitatora-
importera. Czg$¢ firm krajowych eksportuje, a czg$¢ importuje dobra w ramach
tej samej gatgzi, co oznacza, ze wigkszo$¢ panstw jest jednoczesnie importerem
i eksporterem w tych samych gal¢ziach. Niemniej jednak handel wewnatrzgate-
ziowy jest intensywniejszy pomigdzy krajami podobnymi, tak jak handel dob-
rami Lindera.

Przypadek (c) pozwala dodatkowo wskazaé graniczne warunki procesu kon-
wergencji — kraje spelniajace odpowiednie wymogi bgda wykazywaé tempo
wzrostu zbiezne z tempem wzrostu lidera, inne nie. Dodatkowo przypadek taki
pokazuje, ze niewielkie poczatkowo réznice w zaawansowaniu technologicznym
moga mie¢ zasadnicze znaczenie w dlugookresowym rozwoju panstw. Jest to,
notabene, uwazane za wadg modeli ,klubowej konwergencji”, gdyz modele
takie traktuja spelnienie odpowiednich warunkéw jako zmienna egzogeniczng
(niewyjasniong).

Rysunek 6 pokazuje sytuacjg trzech panstw — lidera technologicznego A oraz
dwoch imitatoréw — B 1 C. Imitator B jest bardziej zaawansowany niz imitator C

3. J. Kim, J. W. Lee, Technological Change, Investment in Human Capital, and Economic
Growth, CID Working Paper No. 29, Harvard Univ, Nov. 1999, s. 7.

3 W oryginalnej wersji teorii Lindera podobiefistwo struktury popvtu wynika z podobnego
poziomu PKB per capita.
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— réznica pomigdzy g, i gp jest wigksza od réznicy pomigdzy g, i gc, a ponadto
imitator B spetnia warunki a la Howitt-Meyer-Foulkes, np. nalezy do grupy
panstw rozwinigtych — znajduje si¢ na tej samej krzywej Py, opisujacej prawdo-
podobienstwo dokonania korzystnej imitacji/innowacji co lider. Z tego powodu,
pomimo mniejszej luki technologicznej, koszty imitacji sa nizsze w kraju B niz
C. W efekcie wyzszego prawdopodobienstwa dokonania pomy$linej imitacji kraj
B bedzie imitowal innowacje lidera szybciej i handel wzbudzony istnieniem luki
technologicznej bedzie trwat kroce;.

1€ A

e 4y A q

Rysunek 6. Zalezno$¢ pomig¢dzy tempem wzrostu gospodarczego
a zaawansowaniem technologicznym imitatora
Zrédto: Opracowanie wlasne

Dodatkowo imitator B wykazuje wyzsze tempo wzrostu niz imitator C, na
skutek nizszych kosztéw przyjecia technologii, spowodowanej podobiefistwem
gospodarek, oraz wyzsze tempo wzrostu niz lider A, gdyz imitacja jest tansza od
innowacji, jak wskazano w czgsci 4.1. W dhigim okresie tempo wzrostu tych
dwoch panstw wyréwna si¢. Tempo wzrostu imitatora C jest wolniejsze od tem-
pa wzrostu lidera 1 w efekcie kraj ten bedzie pozostawatl coraz bardziej za kraja-
mi A i B. Ostatecznie kraje A i B uformuja grupe panstw bogatych (w $wietle
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rysunku 5), a pafistwo C pozostanie w grupie panstw biednych i w efekcie roz-
ktad stép wzrostu begdzie przypominat ,,twin peaks”. Na rysunku 4 taka sytuacja
panstw znalaztaby odzwierciedlenie w spadku (, na skutek niemoznosci wyko-
rzystania w pelni wszystkich zalet (cech) nowej technologii oraz jednoczesnym
wzroscie wartosci (g na skutek spadku kosztow przyjecia technologii. Intensyw-
nos$¢ handlu migdzynarodowego odzwierciedla wtedy wnioski modelu Verno-
na — lider technologiczny najpierw eksportuje nowe technologie do panstw bar-
dziej rozwinigtych i1 dopiero p6zniej do panistw stabiej rozwinigtych.

Rysunek 6 mozna uzupetni¢ o np. imitatora D, ktéry bytby jeszcze stabiej
rozwinigty od imitatora C i znajdowat si¢ na krzywej P,. Tempo wzrostu takiego
panstwa mogtoby byc¢, krétkookresowo, wyzsze od tempa wzrostu panstw A czy
B, ale po osiagnig¢ciu pewnego zaawansowania stopa wzrostu D spadfaby poni-
zej tempa wzrostu A i wykazywalaby zbiezno$¢ ze stopami wzrostu panstw
biednych. Oznaczatoby to rozbiezno$¢ (divergence) ze stopami wzrostu panstw
bogatych.

Gtéwnym wnioskiem, wynikajacym z rysunku 6, jest fakt, ze dla dtugookre-
sowej pozycji panstwa wigksze znaczenie ma mozliwos¢ ,,przeskoczenia” na
krzywa P lidera technologicznego niz rozmiar luki technologicznej®®. W istocie
imitator nie musi ,,przeskakiwa¢” na krzywa P lidera, tylko prowadzi¢ dziatania,
ktére stopniowo beda ,,przenosic” gospodarke na coraz wyzej potozone krzywe P.

Przeniesienie gospodarki na wyzej potozong krzywa P moze nastapi¢ w wy-
niku odpowiedniej polityki pafstwa, polegajacej na zwigkszaniu mozliwosci
przyjecia technologii, lub na skutek wykorzystania otwierajacych sig od czasu do
czasu ,,okien mozliwosci” (windows of opportunity). ,,Okno mozliwosci” ozna-
cza sytuacje, w ktorej kraj ogdlnie stabo rozwinigty podejmuje specjalizacje
technologiczng w zakresie jednej technologii o duzym znaczeniu gospodarczym
zaraz po jej opracowaniu, np. niektére kraje azjatyckie w odniesieniu do tech-
nologii informatycznych. Specjalizacja umozliwi wyzsze tempo wzrostu niz
$rednia $wiatowa (por. Singapur na rysunku 5) i pozwoli na zmiang ,.klubu™’.
Duze znaczenie moze mie¢ takze handel migdzynarodowy, zwlaszcza we-
wnatrzgaleziowy, zarbwno w zakresie dobr zaawansowanych technologicznie,
jak i innych, jezeli prowadzi¢ bedzie do upodabniania si¢ gospodarek. Podobne
gospodarki beda charakteryzowac si¢ nizszymi kosztami adaptacji innowacji,
wyzszym popytem na innowacje, wigkszq intensywno$cia wymiany, wyzszym
tempem dyfuzji technologii i w efekcie szybsza konwergencja.

36 Wniosek taki jest jednak bardzo wrazliwy na przyjete tempo konwergencii. Tempo konwer-
gencji (wyznaczona np. przez parametr ) — por. przyp.6) jest powszechnie uznawane za bardzo
powolne, co taczy si¢ z powolnym tempem dyfuzji technologii (por. przyp. 2).

37 Takie technologie nosza angielska nazwe ,,general purpose technology” — szerzej na ten te-
mat E. Helpman, M. Trajtenberg, Diffusion of General Purpose Technologies, w: General Purpose
Technologies and Economic Growth, red. E. Helpman, The MIT Press, Cambridge, MA 1998.
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5. Uwagi koncowe

Zjawisko miedzynarodowej dyfuzji technologii poszerza wnioski neokla-
sycznej teoril wzrostu — postgp technologiczny wplywa na tempo wzrostu gos-
podarczego nie tylko w kraju, w ktérym dokonano innowacji, ale we wszystkich
panstwach, do ktérych innowacja moze zosta¢ transferowana. Poniewaz giow-
nym kanalem transferu technologii jest wymiana migdzynarodowa, istnieje
zwiazek pomigdzy intensywno$cia wymiany, intensywnoscia dyfuzji technologii
i wzrostem gospodarczym. Niemnie] jednak zjawiska te sa czgsto rozpatrywane
roztacznie®. Z jednej strony, teorie wzrostu gospodarczego ujmujace czynnik
technologiczny ,nie dostrzegaja” wymiany migdzynarodowej — nawet jezeli
przewiduja mozliwo$¢ konwergencji stop wzrostu gospodarczego, a wigc do-
puszczaja mozliwo$¢ wplywu innowacji na wzrost gospodarczy innych panstw.
Wprowadzenie handlu migdzynarodowego ani nie przyspiesza, ani nie opéznia
konwergencji. Z drugiej strony, teorie handlu migdzynarodowego, ktére ujmuja
czynnik technologiczny, nie odnosza si¢ do kwestii zrédet postgpu technolo-
gicznego ani nie ,,dostrzegaja’” wzrostu gospodarczego.

Dyfuzja miedzynarodowa jest pewnym spdjnikiem tych dwdéch rodzajow teo-
rii, ale ani jedna, ani druga grupa teorii nie wyjasnia, dlaczego innowacja roz-
przestrzenia si¢ pomig¢dzy krajami. Ponadto teorie te nie precyzuja kanatow dy-
fuzji — teorie handlu zagranicznego (np. teoria luki technologicznej) podkreslaja
roznice pomigdzy handlem dobrami stworzonymi za pomoca innowacji a imita-
cja innowacji, co powoduje ograniczenie handlu. Jezeli dyfuzja technologii
oznacza proces rozpowszechniania si¢ innowacji, to handel migdzynarodowy nie
jest medium dyfuzji technologii — w istocie substytuuje dyfuzje i wystepuje tyl-
ko wtedy, kiedy dyfuzja (imitacja) jest nieoptacalna. Chyba najlepiej zbadanym
kanatem dyfuzji jest dokonanie zagranicznej inwestycji bezposredniej. Z kolei
teorie wzrostu gospodarczego (np. typu innowator-imitator) zaktadaja, ze inno-
wacje przenoszone sg pomi¢dzy krajami w ,,cudowny” sposob na skutek efektu
spillover.

Celem niniejszego artykutu bylo zbadanie, w jaki sposéb dyfuzja technologii
moze powodowac zbiezno$¢ stop wzrostu gospodarczego réznych pafistw, a nie

3% Tym niemniej istnieje wiele prac laczacych handel (stopien otwartoéci gospodarki) ze wzro-
stem gospodarczym, zar6wno empirycznych (Levine-Renelt (1992), Harrison (1996), Frankel-
Romer-Cyrus (1996)) oraz teoretycznych (Grossman-Helpman (1991), Rivera-Batiz-Romer
(1991)). Wspomniane prace teoretyczne skupiaja si¢ niemal wylacznie na kwestiach korzysci skali
— wigksza liczba naukowcOw generuje wigcej innowacji i szybszy wzrost. Tego typu korzysci skali
zostaly jednak skrytykowane przez Jonesa (1995). Por. np. A. T. Goh, J. Oliver, Learning by
Doing, Trade in Capital Goods and Growth, National Univ. of Singapore, Working Paper No
2001-2, Singapore 2001, s. 1.
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stworzenie spéjnej teorii faczacej z jednej strony postep technologiczny i wzrost
gospodarczy oraz postgp technologiczny i handel migdzynarodowy z drugiej
strony. W punkcie 2 przedstawiano prébg powiazania modelu R-S-S-C-K z teo-
rematem H-O, ale poniewaz s to podstawowe teorie sprzed 50 lat, ma ona cha-
rakter jedynie sprawozdawczy.

Istota rozwazan zaprezentowanych w punkcie 4, dotyczacych rozktadu Pa-
reto 1 kosztow przyjecia technologii, jest préba wskazania znaczenia aspektow
popytowych w procesie dyfuzji technologii i konwergencji. Modele neoklasycz-
ne (zaréwno te dotyczace wzrostu, jak i te dotyczace handlu zagranicznego)
skupiajg si¢ gtéwnie na aspektach podazowych. Aspekty popytowe uzupelniaja
wigc analizg neoklasyczna. Jezeli stabiej rozwinigty imitator ma nizsze koszty
przyje¢cia innowacji na skutek wyzszego prawdopodobienstwa pomy$inej imita-
cji, wtedy popyt na innowacjg w tym kraju bedzie wyzszy niz w kraju bardziej
rozwinigtego imitatora. Wyzszy popyt doprowadzi do intensywniejszej wymiany
migdzynarodowej i szybszej dyfuzji innowacji. Szybsze tempo dyfuzji oznacza
szybsze tempo postepu technologicznego, co prowadzi do szybszego wzrostu
gospodarczego. Gospodarki pafistw upodabniaja sig, co intensyfikuje wymiang
handlowa i tworzenie si¢ ,,klubow konwergencji”. Jezeli jednak stabiej rozwi-
nigty imitator bedzie si¢ cechowal wysokimi kosztami przyjecia technologii (na
skutek np. niepodobienstwa gospodarek), wtedy popyt na innowacje jest niski
w tym kraju, dyfuzja technologii jest ograniczona i gospodarka pozostanie na
nizszej Sciezce wzrostu gospodarczego. Innymi stowy, znajdzie si¢ w ,klubie”
panstw ubogich.

Priorytetowym czynnikiem diugookresowego wzrostu panstw ubozszych —
potencjalnych imitatorow — stajq si¢ wszelkie dziatania zmierzajace w kierunku
zwigkszenia rozmiaréw dyfuzji nowych technologii. Mozna to osiagna¢ poprzez
dzialania, ktérych celem jest upodobnienie gospodarek takich panstw do gospo-
darek panstw zaawansowanych technologicznie, co zmniejszy koszty przyjecia
technologii i wprowadzi kraj do ,.klubu” pafistw rozwinigtych. Jak przewiduje
podstawowy model neoklasyczny z licznymi rozwinigciami, jest to warunkiem
wystarczajacym do osiagnigcia zbiezno$ci wzrostu z najbardziej rozwinigtymi
panstwami. Wydaje si¢ jednak, ze ze wzglgdu na dlugo$¢ procesu konwergencji
oraz mozliwa zmiang stanu gospodarek zaawansowanych panstw, dziatania takie
nalezy prowadzi¢ sekwencyjnie. Rodzaj takich dziatafi powinien by¢ sprecyzo-
wany w ramach polityki innowacyjnej pafistwa. Celem niniejszego artykutu nie
bylo tworzenie rekomendacji dla polityki innowacyjnej, ale warto podkresli¢, ze
jakkolwiek taka polityka akcentuje giéwnie kwestie opracowywania i wdrazania
wiasnych innowacji, to w Swietle powyzszych rozwazan kluczowego znaczenia
nabieraja dzialania dotyczace dyfuzji i przyjecia zagranicznych technologii.
Szczegdlnie dotyczy to pafistw ubozszych.
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Wsréd celéw polityki innowacyjnej, zmierzajacej do zwigkszenia mozliwosci
panstwa dotyczacych mozliwoséci przyjecia zaawansowanych technologii, po-
winny si¢ wige znalez¢ typowe dla takiej polityki: zachety dla firm lokujacych
si¢ w sektorach zaawansowanych technologii, rozwdj wymiany migdzynarodo-
wej, tworzenie korzystnych warunkéw dla importu inwestycji bezposrednich,
szczegllnie w zakresie sektoréw innowacyjnych, ale takze: rozwdj uczelni tech-
nicznych czy wzmaganie popytu restytucyjnego ludnosci i przedsigbiorstw.
W istocie polityka innowacyjna zaktada wigc doktadnie takie same cele jak po-
stulowana polityka przyjmowania technologii, ktéra réznitaby si¢ od niej gtéw-
nie zakresem — tylko nieliczne firmy, nawet w pafstwach rozwinietych, prowa-
dzg prace badawczo-rozwojowe, podobnie niewiele przedsigbiorstw bedzie zaj-
mowac si¢ imitacja technologii, natomiast niemal wszystkie sa potencjalnymi
uzytkownikami technologii. Stad w$réd wyzej wymienionych takie dziatania,
ktérych celem jest ,stworzenie” duzej liczby zaawansowanych uzytkownikéw
technologii.

Powaznym brakiem dotychczasowych modeli jest: 1) pominigcie handiu po-
migdzy imitatorami — handel taki tez moze mie¢ cechy handlu wzbudzonego
lukg technologiczna, jezeli jeden z imitatoréw jest bardziej zaawansowany; po-
minigcie mozliwos$ci przeskoczenia kilku ,,szczebli drabiny jakosci” za jednym
razem — tj. imitator nie musi imitowa¢ po kolei poszczegdlnych generacji inno-
wacji; 2) nierealistyczny model postgpu technologicznego, tj. najpierw dokony-
wana jest innowacja, pézniej nastgpuje jej transfer do innych panstw, a kiedy
dyfuzja si¢ zakonczy, dokonuje si¢ kolejnej innowacji — w rzeczywisto$ci proce-
sy te zachodza réwnoczes$nie. Ujecie tego typu probleméw powinno znalez¢ si¢
w przysztych badaniach.
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Szymon Truskolaski

INTERNATIONAL DIFFUSION OF TECHNOLOGY VS CONVERGENCE
OF RATES OF ECONOMIC GROWTH

Summary

Convergence of the rates of economic growth is a key conclusion of the primary neo-classical
model. Similarly to exogenous technological progress, which in this model is “manna from
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heaven”, convergence is also carried out without any costs, delays or extra activities on the part of
countries, regions or entities. Moreover, a “miraculous” way of transferring innovations between
countries does not require modelling of international exchange and can also take place under
autarchy. On the other hand the models of international exchange, such as neo-technological mod-
els, “technological gap “ models and inter-branch trade models do not provide for the convergence
of the rates of growth of the participants of the exchange or gradual catching up of the less tech-
nologically advanced countries with those more advanced — e.g. Linder’s theory anticipates more
intensive trade between similar countries.

It seems that the issues related to international diffusion of technology and the models pre-
senting interactions between the technological leader and its imitators can be a kind of conjunction
between those two different approaches. A probability of successful imitation (adoption of inno-
vation) is higher for the less developed imitator which is translated into lower costs of imitation
and a higher demand for innovation in such a country. The higher demand will mean a more inten-
sive international exchange and a faster diffusion of technology which, in turn, will be translated
into a higher rate of technological progress in the imitator’s country and a higher rate of economic
growth. As a result the rate of growth of the imitator will be convergent with the rate of growth of
the leader as long as the imitator catches up with the leader. If, however, the costs of adoption of
technology in the imitator’s country are high due to e.g. dissimilarity of economies, then the diffu-
sion of technology and international exchange will be restricted and the process of convergence
will not occur.

Therefore all kinds of activities the aim of which is getting similar to the economy of techno-
logical leader are of key importance for imitators. Such activities should aim, above all, at the
development of adoption abilities of a country through increasing the number of potential users of
the technology.




