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DLACZEGO WSPOLISTNIEJA DUZE I MALE FIRMY?
ROZKEADY UKOSNE WIELKOSCI FIRM — BADANIA
SYMULACYJNE

Jednym z ‘wyidealizowanych faktow’ odnoszacych si¢ do rozwoju przemyshu jest wystgpowanie
specyficznego rozktadu wielkosei firm, nazywanego ‘rozktadem uko$nym’ (skew distribution). Wy-
jasnien tej wlasnosci szuka si¢ m.in. w dziataniu prawa proporcjonalnych efektow Gibrata. W pre-
zentowanej pracy wskazano na istotne znaczenie ewolucyjnych mechanizméw rozwoju, zwlaszcza
selekeji (konkurencji) i poszukiwania innowacji oraz swobody wejscia firm na rynek. Po krotkim
przedstawieniu ewolucyjnego modelu rozwoju przemystu w dalszej czgsei artykutu omoéwiono wyni-
ki symulacji tego modelu. Celem badan symulacyjnych bylo wskazanie na warunki konieczne
powodujace wystgpowanie charakterystycznych, ukosnych rozktadéw wielkosci firm. Pokazano jak
brak ktoregos z tych warunkdéw powoduje, ze rozklady wielkosci firm sa dalekie od rozkladu
ukos$nego, wystepuja natomiast w sytuacji stalego pojawiania si¢ innowacji oraz statego wchodzenia
na rynek nowych firm.

1. WSTEP

Kaldor [1985, s. 53] zauwazyl, ze ,,w istocie nie potrafimy wyjasni¢ powszech-
nosci pewnego wzorcowego zjawiska, ktore wystepuje od co najmniej 50 lat, miano-
wicie tego, ze w galezi przemystu zwykle nie wigcej jak trzy firmy maja wyrazna
przewage w wartosci sprzedanej (z reguly jest to 70 do 80 procent ogdlnej wartosci
sprzedazy), podczas gdy postala cze$¢ podzielona jest pomigdzy wielka liczbe (za-
zwyczaj kilkaset) matych firm. Wzorzec ten wystepuje w tak wielu réznych gateziach
przemystu (np. przemys$le samochodowym, artykutdow gospodarstwa domowego (od-
kurzacze, lodowki, zarowki), ale takze na rynku prasowym, czy agencji reklamo-
wych), ze musi istnie¢ jakie§ wyjasnienie tej dynamiki konkurencji wychodzace poza
wyjasnienia standardowe.” Zdaniem Kaldora, korzysci skali odgrywaja tutaj istotna
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role, ale nie moze to by¢ uznane za pelne wyjasnienie, jako ze rozktady udziatu firm
sa bardzo podobne w tak r6znych krajach jak Stany Zjednoczone i Szwajcaria. Duze
firmy maja w obu krajach podobne udziaty, mimo ze r6znica w rozmiarach rynkéw
obu krajow jest dwudziesto- a nawet trzydziestokrotna.

Analiza danych statystycznych odnoszaca si¢ do rozwoju przemystu wskazuje, ze
dobrymi aproksymacjami rzeczywistych rozktadéw rozmiaru firm sa rozktady Pareto,
Yule’a i log-normalny. Prawdopodobnie najprostszym modelem stochastycznym ge-
nerujacym rozktad ukos$ny jest proces Markowa w ktorym zatozono, ze praw-
dopodobienstwo rocznej zmiany wielkosci firmy o dany procent jest niezalezne od
biezacej wielkosci firmy [ljiri i Simon 1977]. Wickszo$¢ modeli zmiany wielkosci
firm zaktada istnienie prawa proporcjonalnych zmian Gibrata. W swej najprostszej
postaci ‘prawo Gibrata’ stwierdza, ze rozktady prawdopodobienstwa stopy wzrostu
wielkosci firmy sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie. W
tej formie prawo generuje rozktad log-normalny wielko$ci firm, cho¢ po pewnych,
niewielkich modyfikacjach tego prawa, uzyska¢ mozna rozktady Yule i Pareto. W
sposob formalny prawo to mozna zapisac jako:

x,O)=a+Bx,(t-1)+e(1), (1)

gdzie x,(f) to logarytm wielkosci firmy i (mierzonej rozmiarem produkcji sprzedanej)
w chwili ¢, a jest stalym sktadnikiem stopy wzrostu, jednakowym dla wszystkich firm,
a g, jest niezalezna sktadowa losowa. Zgodnie z ‘prawem Gibrata’ przyjmuje si¢, ze [3;
jest rowne 1 (tzn. oczekiwana stopa wzrostu nie zalezy od biezacej wielkosci firmy).
Jedna z pierwszych prac pos§wigcona modelowaniu rozktadéw wielkosci firm jest
klasyczna juz ksiazka Y. Ijiri i Herberta Simona z 1977 roku. W wigkszos$¢ analizowa-
nych tam modeli autorzy zakladaja niezalezno$¢ i niezmiennos$¢ rozktadéw prawdo-
podobienstwa zmian wielkosci firm we wszystkich rozpatrywanych klasach (prawo
proporcjonalnych zmian), ponadto przyjmuja, ze nowe firmy sa firmami matymi nale-
zacymi do pierwszej pod wzgledem rozmiaru klasy, a tempo ich powstawania jest
wzglednie statle w czasie. Przy tych zatozeniach rozktadem réwnowagowym jest roz-
ktad Yule. Jesli przez f(i) oznaczymy gesto$¢ prawdopodobienstwa wielkosci firmy o
rozmiarze i (i=1 oznacza najmniejszy rozpatrywany rozmiar firmy) to rozktad Yule

mozemy zapisa¢ jako:
f@)=pBG,p+1), )
gdzie B(i,pt+1) jest funkcja Beta, p jest parametrem. Dla i dazacego do nieskonczo-
nosci rozktad ten dazy do rozktadu Pareto
f(@) = pl(p+1)i ", 3)
gdzie I' jest funkcja gamma. Rozktad Yule (a nie log-normalny) jest generowany
‘dzigki’ drugiemu poczynionemu zatozeniu dotyczacemu statej szybkosci wchodzenia
nowych firm na rynek. Logarytmujac powyzsze rownanie otrzymujemy liniowa zalez-

nos¢:
log(f(1))=-plog@) +c, 4)
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gdzie c jest stala.

Wiele badan empirycznych (patrz np. [Dosi i inni, 1993, Ijiri, Simon, 1977]) wskazu-
je, ze jesli uporzadkujemy firmy od najwigkszej do najmniejszej to wykres pomig¢dzy
logarytmami wielkos$ci firmy a logarytmem numeru firmy jest w dobrym przyblizeniu
linig prosta, cho¢ w wielu przypadkach obserwuje si¢ wypukto$¢ (w gore) tej zalezno-
sci. Ijiri 1 Simon [1977] zasugerowali, ze powodem wystepowania tej wypuktosci (i
odstepstwa od teoretycznej zaleznosci liniowej) moga by¢ autokorelacja wzrostu firm
oraz taczenie si¢ i przejecia firm.

Klasyczne wyjasnienia obserwowanej skosnosci rozktadu nie odnosza si¢ do na-
tury rozwoju firm i mechanizmoéw rozwoju lezacych u podstaw wzrostu firm. Dlatego
zasadnym wydaje si¢ pytanie o to czy za te specyficzne cechy rozktadu wielkosci firm
nie sa odpowiedzialne ewolucyjne mechanizmy rozwoju przemystu oraz pytanie o
warunki konieczne do tego by skosnos¢ rozktadu byta obserwowana. Pierwsza proba
zbadania tego zjawiska z perspektywy ewolucyjnej byta praca Dosiego i wspoltpra-
cownikow [1993]. Zatozyli oni, ze gataz przemyshu sktada si¢ z kilku ‘sektoréw’ od-
noszacych si¢ do specyficznych reziméw technologicznych i rynkowych. Z kolei kaz-
dy sektor podzielony jest na ‘mikrosektory’, tzn. grupy firm produkujacych jednorod-
ne (homogeniczne) produkty. W modelu tym firmy moga uczy¢ si¢, mozliwe jest wej-
scie nowych firm na rynek, mozliwa jest tez dywersyfikacja technologiczna produk-
tow. Autorzy poprzez badania symulacje swojego modelu pokazuja, ze rozktad wiel-
kosci firm typu Pareto pojawia si¢ na zagregowanym poziomie analizy (kiedy dokonu-
je sie sumowania zachowan wzglednie duzej liczby mikro sektoréw w charakterystyki
zagregowane).

Glownym celem prezentowanego artykutu jest zbadanie czy ukos$ne rozkltady wiel-
kosci firm pojawia si¢ w sytuacji, kiedy w obrebie przemyshu funkcjonuja ewolucyjne
mechanizmy rozwoju. Model, ktory zastosujemy [Kwasnicka, Kwasnicki, 1992],
[Kwasnicki 1996], [Kwasnicki 2000] nie byt budowany z mysla o modelowaniu zja-
wiska sko$nosci rozktadu.

2. EWOLUCYJNY MODEL ROZWOJU PRZEMYSLU

Ze wzgledu na ograniczenia zwiazane z akceptowalna dhugoscia artykutu, przed-
stawiony zostanie jedynie ogélny opis modelu. Bardziej szczegdtowy opis modelu
przestawiony zostat na jednej ze Szkdét Symulacji Systeméw Gospodarczych [Kwa-
$nicki, 1997]".

Ewolucyjny model rozwoju przemyshu opisuje zachowanie si¢ pewnej liczby firm
produkujacych funkcjonalnie podobne produkty (tzn. produkty zaspokajajace okre-

! Informacje o modelu mozna znalezé tez pod adresem http://prawo.uni.wroc.pl/~kwasnicki/e-
model.htm.
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slong potrzebe). Decyzje kazdej firmy odnoszace si¢ do wielkosci inwestycji, ceny
produktow, wielkosci pozadanego zysku, itp. dokonywane sa na podstawie oceny
przysztego zachowania si¢ konkurentow i oczekiwanej reakcji rynku (konsumentow)
na wprowadzenie na rynek okreslonej liczby produktéw danej firmy. Wiedza firm
dotyczaca zachowani si¢ konsumentow oraz wiedza o przysztych zachowaniach kon-
kurentow jest ograniczona i cechuje si¢ duzym poziomem niepewnosci. Decyzje po-
dejmowane sa przez kazda firm¢ niezaleznie w tym samym momencie (np. na po-
czatku kazdego roku lub kwartatu).

Po podjeciu decyzji firmy produkuja taka liczbg produktow jaka spodziewaja sie
sprzeda¢ na rynku. Rzeczywista liczba produktow danej firmy kupionych przez klien-
tow zalezy od ceny ich produktow, wzglednej oceny ich jakosci (tzn. stopnia zaspoko-
jenia danej potrzeby przez konkretny produkt) oraz nasycenia rynku. Na rynku moga
wystapi¢ stany niezaspokojenia lub nadprodukcji zarowno w skali globalnej catego
rynku jak 1 w skali ‘lokalnej’ na poziomie specyficznych produktow. Moze si¢ tak
zdarzy¢, ze produkty oceniane jako najlepsze nie sa sprzedawane w catosci na rynku i
zamiast nich kupowane sa produkty gorsze. Jednakze w dtugim okresie produkty oce-
niane jako lepsze (tzn. produkty o nizszej cenie i lepszej jakosci) kupowane sa chetniej
przez klientow i ich udziat na rynku rosnie.

Symulacja rozwoju przemystu odbywa si¢ w dyskretnym czasie w czterech eta-
pach:

1. Poszukiwanie wynalazkow, ktorych wprowadzenie do produkcji (innowacje)

moze zastapi¢ ‘stare’, aktualnie stosowane produkty (metody produkcji).

2. Oszacowanie i pordwnanie wielkosci inwestycji, produkcji, dochodu netto, zy-
sku oraz innych charakterystyk rozwoju firmy wymaganych do kontynuowania
produkcji ‘starymi’ metodami oraz przy zastosowaniu nowoodkrytych. W
efekcie podjecie decyzji o: (1) kontynuowaniu produkcji starymi metodami lub
dokonanie modernizacji produkcji oraz (2) ewentualnym otwarciu nowego za-
ktadu, gdzie istotnie nowe sposoby produkcji beda zastosowane.

3. Wejscie nowych firm na rynek.

Rynkowa ocena catej puli produktow oferowanych przez wszystkie firmy do
sprzedazy. Obliczenie charakterystyk rozwoju firm (produkcji sprzedanej,
udziatu firm na rynku) oraz globalnych charakterystyk rozwoju catego przemy-
stu.

Wyznaczana przez producenta cena produktow zalezy od dostgpnych innowacji
wprowadzanych przez dana firme, aktualnej struktury rynku i od wielkosci produkcji
jaka spodziewa si¢ dana firma sprzeda¢ na rynku. Cena ustalana jest w sposob in-
teraktywny tak by zaspokoi¢ kryteria funkcjonowania firmy, tzn. utrzymac zysk firmy
na relatywnie wysokim poziomie i jednoczesnie zapewni¢ rozwdj firmie w dlugim
okresie. W modelu rozrézniamy innowacje i wynalazki (tzn. nowosci, ktére poten-
cjalnie moga by¢ wprowadzone do praktyki i sta¢ si¢ innowacjami). Istnieja dwa pod-



Ukosne rozktady wielkosci firm 5

stawowe sposoby poszukiwania nowych rozwiazan (wynalazkéw), mianowicie auto-
nomiczne badania prowadzone przez dang firm¢ oraz nasladownictwo konkurentow.
Modernizacja produkcji poprzez wprowadzenie innowacji lub tez zainicjowanie nowej
produkcji poprzez wykorzystanie jakiego$ radykalnie nowego wynalazku wymaga
okreslonego kapitalu inwestycyjnego. Dlatego firmy myslac o wprowadzeniu inno-
wacji uwzgledniaja w swoich decyzjach takze uwarunkowania ekonomiczne zwiazane
np. ograniczonymi zasobami inwestycyjnymi. Czgsto zdarza sig, ze z powodow czysto
ekonomicznych bardzo obiecujacy wynalazek nie jest wprowadzany w zycie. Pota-
czenie rozwoju technologicznego z rozwojem gospodarczym i uwzglednienie ograni-
czen ekonomicznych w rozpatrywaniu rozwoju technologicznego jest jedna z istot-
nych cech tego modelu.

Z duzej liczby wynalazkow powstatych w trakcie procesu badawczego prowadzo-
nego w firmach jedynie niewielka ich czg$¢ staje si¢ innowacjami. Innowacje pozwa-
laja na modernizacj¢ biezacej produkcji, jak rowniez na zainicjowanie radykalnie in-
nego procesu produkcji. Kazda innowacja moze przyczyni¢ si¢ do: zmniejszenia jed-
nostkowych kosztow produkcji, wzrostu produktywnosci kapitatu lub poprawy cha-
rakterystyk technicznych produkowanych wyrobow. Jednakze czgsto zdarza sig, ze
polepszeniu ulega tylko jeden lub dwa z wymienionych trzech czynnikéw, podczas
gdy pozostate sa gorsze od aktualnie stosowanego procesu produkcyjnego. Dlatego
firmy zazwyczaj staja przed problemem zréwnowazenia pozytywnych i negatywnych
czynnikow towarzyszacych danemu wynalazkowi i akceptuja jedynie te, dla ktérych
pozytywne przewazaja i pozwalaja na lepsze spelienie kryterium funkcjonowania
firmy. Kazda z firm dazy do tego by polepszy¢ swoja sytuacj¢ w pordwnaniu z jej
konkurentami, podstawowym sposobem na to jest wprowadzanie innowacji i odpo-
wiednie ustalanie ceny swoich produktow. Aktywnos¢ badawcza firm ,,obejmuje mo-
dyfikowanie i rekombinacje biezacych rozwiazan technologicznych i pomystow orga-
nizacyjnych w polaczeniu z dostgpnymi zdolnosciami pracownikéw w okre§lonym
kontekscie gospodarczym” [Winter 1984]. Natomiast decyzje rynkowe zaleza od cha-
rakterystyk technicznych produktéw oferowanych na sprzedaz i ich ceny. Mozemy
mowi¢ o istnieniu dwoch przestrzeni: przestrzeni rutyn i przestrzeni charakterystyk
produktow.

W przedstawionym modelu firmy moga jednoczesnie wytwarza¢ produkty o ro6z-
nych charakterystykach technicznych oraz réznych cenach, méwimy, ze firma moze
by¢ przedsigbiorstwem wielozaktadowym. Rozne zaktady wytwarzaja produkty sto-
sujac inne zbiory rutyn (metod produkcji) powstatych w trakcie dziatalnosci badaw-
czej. Nowe technologiczne lub organizacyjne rozwiazania (tzn. nowe zbiory rutyn)
moga okaza¢ si¢ znacznie lepsze od aktualnie stosowanych, jednakze koszty petnej
modernizacji biezacej produkcji moga znacznie przekracza¢ zdolno$ci inwestycyjne
firmy. W takiej sytuacji firma kontynuuje produkcje przy stosowaniu starego zbioru
rutyn (starych metod produkcji) i jednoczesnie rozpoczyna produkcje w nowym za-
ktadzie w oparciu o nowy zestaw rutyn, ale na znacznie mniejsza skalg. W trakcie
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dalszego rozwoju firmy, ‘stara’ produkcja jest ograniczana a ‘nowa’ rozwijana, tak, ze
po jakim$ czasie produkowane sa jedynie nowocze$niejsze produkty.

3. ROZKLADY UKOSNE — WYNIKI SYMULACJI MODELU

Wydaje sig, ze dwa czynniki odgrywaja najistotniejsza role w powstawaniu sko-
$nosci rozktadow wielkosci firm w przemysle, mianowicie mozliwo$¢ swobodnego
wejscia nowych firm na rynek oraz state wprowadzanie przez firmy roéznorodnych
innowacji. Sugeruja to wyniki symulacji ewolucyjnego modelu rozwoju przemyshu,
ktorych czes$¢ przedstawiona zostanie w dalszej czgsci niniejszego artykuhu.
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Rys. 1. Ewolucja rozwoju przemystu bez mozliwosci poszukiwan innowacyjnych, ale z mozliwo$cia
wchodzenia nowych firm na rynek. (a) udzialy najwigkszych firm, (b) liczba firm i ekwiwalentna liczba
firm ny ,(c) rozktad firm w ostatnim roku symulacji.

Zacznijmy od eksperymentu w ktorym rozwdj przemystu zainicjowany zostat
przez jedna firm¢, w kolejnych latach losowa liczba firm probuje wejs¢ na rynek
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(rednio 4 firmy rocznie probuja wej$¢ na rynek, ale czgsto taka proba okazuje sig
niepowodzeniem, $rednio jedna firma na 3 lata odnosi sukces, wchodzi na rynek i
funkcjonuje na nim przez dhuzszy czas.). Poczatkowy rozmiar rynku ustalony zostat
na 300 jednostek i przez caty okres symulacji ro$nie on w tempie 3% rocznie. Firmy
nie poszukuja innowacji, zatem jedyna forma konkurencji migdzy firmami jest konku-
rencja cenowa.

Wida¢, ze w tak wykreowanych warunkach, jesli firma wejdzie na rynek to pozo-
staje na nim do konca symulacji. Liczba firm ro$nie sukcesywnie w trakcie symulacji,
w ostatnim roku na rynku funkcjonowato 16 firm. Te szesnascie firm nie byly firmami
jednakowymi, ekwiwalentna liczba firm Herfindahla-Hirschmana' rosta od jeden na
poczatku symulacji do 8 w koncu symulacji. Zmiany udziatow w produkcji sprzedanej
na rynku dla dziewigciu najwigkszych firm przedstawiono na rysunkula. Jak widzimy
jedynie pierwszych pie¢ wchodzacych na rynek firm bylo w stanie konkurowac (ce-
nowo) z pierwsza firma i osiagnac¢ taki sam udzial na rynku w koncu symulacji (firmy
oznaczane jako 3 i 4 weszly na rynek w tym samym roku, dlatego ich udzialy sa takie
same). Kazda z 6 najwigkszych firm ma ok. 13% udzial na rynku, zatem ich suma-
ryczny udzial jest rowny ok. 78%. Pozostate 22% udziatu jest podzielonych na 10
mniejszych firm juz nierownomiernie. Czym pdzniej firma wchodzita na rynek tym jej
mozliwoséci konkurowania cenowego stawaly si¢ mniejsze, w zwiazku z tym i osta-
teczny udziat takich firm stawat si¢ coraz to mniejszy. Przyktadowo firma nr 7 weszta
na rynek w 27 roku symulacji i jej udzial w ostatnim roku byl roéwny 8%, nastgpna
firma weszla w 34 roku, nie byla w stanie tak intensywnie konkurowa¢ cenowo i jej
udziat wzrést jedynie do 5%, kolejna 9. firma weszta na rynek w 41 roku i jej maksy-
malny udzial wzrést jedynie do 2%.

Rozklad wielkosci firm w ostatnim roku symulacji przedstawiono na rysunku Ic;
firmy uporzadkowane zostaty od najwickszej do najmniejszej i na osi odcigtych odto-
zono logarytm dziesigtny numerdéw tak uporzadkowanych firm, a na osi rzednych
logarytm dziesigtny udziatéw firm. Pierwszych sze$¢ punktow na tym wykresie repre-
zentuje szes$¢ najwigkszych firm, sa one utozone w linii poziomej. Pozostate 10 punk-
tow odpowiadajacych dziesigciu mniejszym firmom uktadajq sig¢ na takim wykresie na
ukosnej linii prostej i formuja tzw. ogon rozktadu. Ogon ten mozna przyblizy¢ rozkta-
dem uko$nym, jednakze trudno uznac, ze caly rozktad dla 16 firm jest rozktadem uko-
$nym zblizonym do rozkladu Pareto. Ten i wiele innych eksperymentéw symulacyj-
nych sugeruja, ze w przypadku swobodnego wejscia nowych firm na rynek i braku
innowacji, typowy rozktad wielkosci firm sktada si¢ z dwoch segmentdw: linii pozio-
mej reprezentujacej wezesnie wchodzace firmy (mozna powiedzie¢ inicjatorow gatezi

! ekwiwalentna liczba firm jest odwrotnoscia wskaznika koncentracji H-H, ktory jest rowny sumie

kwadratow udzialow firm w ogolnej produkcji sprzedanej na rynku ( HH = Z( fi ).
i=1
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przemystu) oraz linii uko$nej reprezentujacych po6zno wchodzace firmy. Mozna po-
wiedzie¢, ze w takich warunkach model opisuje dobrze znane w ekonomice przemystu
zjawisko ‘przewagi zatozycieli’ (first-mover advantage).
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Rys. 2. Ewolucja rozwoju przemyshi z mozliwos$cia poszukiwan innowacyjnych oraz mozliwoscia wcho-
dzenia nowych firm na rynek. (a) udziaty najwigkszych firm, (b) liczba firm i ekwiwalentna liczba firm
ny, (¢) i (d) rozktady firm w dwoch wybranych latach.

Mozliwos$ci pojawienia si¢ innowacji zmienia dosy¢ radykalnie obraz rozwoju
przemyshu. Wyniki typowego eksperymentu symulacyjnego, w ktorym oprocz tego, ze
nowe firmy mogty wchodzi¢ na rynek, wszystkie firmy mogly poszukiwa¢ innowacji
(powodujacych zmniejszenie kosztow produkceji, zwigkszenie produktywnosci kapi-
talu lub poprawy jakosci produktéw), przedstawiono na rysunku 2. Dzigki mozliwosci
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wprowadzania innowacji wigksza liczba firm z sukcesem moze wejs¢ na rynek, w
efekcie liczba firm pod koniec symulacji urosta do 29 (rys. 2b). Pojawianie sig inno-
wacji jest tez powodem tego, ze wicle firm staje si¢ przedsigbiorstwami wielozakta-
dowymi. Dlatego w okresie najwigkszego postepu innowacyjnego (lata 40. 1 50. sy-
mulacji) liczba firm jest rowna ok. 15 natomiast wszystkich zaktadow bylo ok. 35
(niektore z firm mialy po 3-4 zaktady). W miarg jak na rynek wchodza nowe firmy, w
pierwszych dekadach symulacji koncentracja przemyshu maleje (ekwiwalentna liczba
firm ro$nie do 5 w 20 roku symulacji), potem nastgpuje okres intensywnego rozwoju
innowacyjnego, co przyczynia si¢ do zwigkszenia koncentracji (ekwiwalentna liczba
firm maleje do ok. 3 pod koniec symulacji).

Udziaty firm na rynku (rysunek 2a) nie sa juz tak ‘gtadkimi’ krzywymi jak bylo to
w poprzednim eksperymencie. Powodem jest oczywiscie stochastyczno$¢ procesu
poszukiwania innowacji. W momencie, kiedy ktora$ z firm wprowadzi istotne ulep-
szenie jej udziat rosnie, jednakze czgsto zdarza sig, ze ta przewaga technologiczna jest
chwilowa i inna firma wypiera poprzedniego ‘zwycig¢zce’ z rynku w nastgpnych deka-
dach.

Typowy dhugookresowy charakter rozwoju przemystu w badanym modelu jest na-
stgpujacy: w pierwszej fazie rozwoju (ok. 20 lat) wzglednie duza liczba firm wchodzi
na rynek, konkurujac z tworca gatezi przemyshu (poczatkowym monopolista). W mia-
re uptywu czasu wyksztalca si¢ grupa kilku firm-lideréw, najczesciej ‘twoérca’ prze-
mystu nalezy do tej grupy, ale nie jest to reguta, zwykle jednak, po kilku dekadach
tworca rynku nie jest najwigksza firma. Czgsto ‘zwycigzca’ po kilku dekadach rozwo-
ju jest jedna z firm wcze$nie wchodzacych na rynek — w naszym eksperymencie jest to
firma nr 3, ktora weszta na rynek w 4 roku, po trzech dekadach udziat tej firmy byt ok.
40%, podczas gdy udziat tworcy przemystu spadt do ok. 14%; pod koniec piatej deka-
dy ‘tworca’ przemystu ‘probowal’ odzyska¢ przywodztwo wprowadzajac radykalna
innowacj¢, w stosunkowo krotkim czasie udziat tej firmy wzrdst do 30%, podczas gdy
udziat lidera (firmy 3) spadt do ok. 36%; dzigki stosunkowo duzym nakladom na ba-
dania firma 3 zdotata dotrzymac¢ kroku i nasladujac innowacje firmy 1 odzyskata utra-
cong pozycje na ryku.

W koncu symulacji udziat najwigkszej firmy (nr 3) byt rowny 58%, dwie nastepne
firmy miaty po 15% udziale, czwarta firma (nr 2) miato ok. 4% udzial, pozostate 25
firm miato udzialy ponizej jednego procenta kazda. Rozktad udziatu firm w dwoch
latach (30 i 100) przestawiono na rys. 2c i 2d. Sa to typowe rozktady rozmiaréw firm
w sytuacji swobodnego wejscia firm na rynek i swobodnego poszukiwania innowacji.
Rozktady te juz dosy¢ dobrze pasuja do rozkladu Pareto, w odrdznieniu od poprzed-
niego eksperymentu, gdzie nie wystgpowaly innowacje, rozklad we wspotrzednych
logarytmicznych jest zblizony do linii prostej, bez obserwowanego we wczesniejszym
eksperymencie segmentu z linia pozioma.

Dwa nastgpne eksperymenty zaprojektowane zostaty by pokaza¢ do jakiego stop-
nia obecno$¢ obu czynnikow (tzn. swobodnego wejScia nowych firm na rynek i
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wprowadzanie innowacji) jest warunkiem koniecznym tego by wyksztalcit sig
wzglednie stabilny rozktad Pareto wielkosci firm. W odrdznieniu do dwoéch po-
przednich eksperymentow, gdzie na poczatku istniata jedna firma, obecnie zatozmy,
ze na poczatku istnieje 12 jednakowych firm. Przyjmijmy teraz, ze te 12 firm poszu-
kuje innowacji a na rynek nie wchodza nowe firmy. Typowy charakter zmian w tego
typu eksperymencie pokazano na Rys. 3.
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Rys. 3. Udzialy firm i zmiany rozktadu wielkos$ci firm w przypadku mozliwosci poszukiwan innowacji,
ale bez mozliwos$ci wejscia nowych firm na rynek.

W pierwszej dekadzie rozwoju wszystkie firmy mialy po ok. 8% udziatu w pro-
dukcji sprzedanej na rynku, ale w nastgpnych dekadach wida¢, ze niektore z firm sa w
stanie w miar¢ sukcesywnie wprowadza¢ innowacje i w ten sposob zacza¢ dominowaé
na rynku. W miarg uplywu czasu coraz wigcej firm, nie mogac dotrzymacé kroku lide-
rom, jest eliminowanych z rynku. Rynek staje si¢ coraz bardziej skoncentrowany. W
przestawionym eksperymencie, na koniec symulacji na rynku pozostaty praktycznie
tylko cztery firmy (firma 11 miata udziat 40%, a trzy pozostale mialy po ok. 20%,
piata firma miata udziat ok. 0,01%). Ewolucja rozktadu wielkosci firm pokazana jest
na rys. 3, wida¢ wyraznie jak w miar¢ uplywu czasu poczatkowy rozktad hory-
zontalny (wszystkie firmy byly jednakowe) staje si¢ bardziej ukosny, jednakze po
kilku dekadach, kiedy niektore z firm nie sa w stanie dotrzymac¢ kroku liderom tech-
nologicznym, rozktad staje si¢ coraz bardziej wypukly; sktada si¢ w istocie z dwoch
segmentow, linii prawie poziomej oraz linii ukosnie nachylonej. Z jakoSciowego
punktu widzenia rozktad ten staje si¢ podobnym do rozktadu jaki obserwowalismy w
pierwszym eksperymencie (rys. 1c).
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Rys. 4. Udzialy firm i zmiany rozktadu wielkosci firm w przypadku mozliwos$ci poszukiwan innowacji,
oraz mozliwo$cia wejscia nowych firm na rynek.

Do jakiego stopnia sytuacja si¢ zmieni, kiedy dodamy mozliwo$¢ wejscia nowych
firm na rynek? Na rysunku 4 przedstawiono wyniki symulacji w warunkach doktadnie
takich samych jak w poprzednim eksperymencie z jedna tylko modyfikacja; nowe
firmy maja mozliwo$¢ wejscia na rynek (co roku, srednio 4 nowe firmy probuja wejsc
na rynek). Zachowanie si¢ rynku jest diametralnie inne, koncentracja przemyshu jest
znacznie mniejsza, a konkurencja znacznie surowsza. Udzialy najwigkszych firm
przedstawiono na rys. 4.

Z sze$ciu najwigkszych firm, jakie istniaty na koncu symulacji (z udziatami po-
miedzy 3% a 22%), dwie sa firmami, ktore istnialy na poczatku symulacji a cztery
pozostate to firmy, ktére weszty na rynek dosy¢ p6zno. Na rysunku 4b pokazano roz-
ktady udziatow firm w kolejnych 9 dekadach. Warto podkresli¢ wzgledna stabilnosci
rozktadu wielkosci firm przez prawie 90 lat, stabilno$¢ ta wystgpuje mimo istotnie
radykalnych zmian w niektérych okresach rozwoju przemyshu (patrz np. Rysunek 4a).
Na koniec symulacji prawie 40 firm istnialo na rynku. Udziat najwigkszej firmy to
22% a najmniejszej to ok. 0,002%.

UWAGI KONCOWE

Poszukiwanie wyjasnienia empirycznie wykazanego zjawiska rozktadu ukosnego
wielkosci firm ma swoja dtuga historig. Prawo rosnacych przychodéw, efekt ekonomii
skali, efekty sieciowe odgrywaja z pewnoscia wazna role w powstaniu tego ,,po-
wszechnego wzorca”, cho¢ ,,nie moga by¢ pelnym wyjasnieniem” [Kaldor 1985].
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Rys. 5. Rozklady firm w réznych rezimach innowacyjnych; (a)
poprawa produktywnosci, (b) zmniejszanie kosztow produkcji,
(c) poprawa konkurencyjnosci technicznej.

Wyniki  symulacji  modelu
rozwoju przemyshu sugeruja,
ze nawet bez efektéw ekono-
mii skali rozktad uko$ny moze
pojawi¢ si¢ jako wynik wspot-
pracy ogoélnych, ewolucyjnych
mechanizméw  selekcji 1 po-
szukiwania innowacji. Wydaje
sig, ze kluczowymi czynnika-
mi, niejako warunkami ko-
niecznymi, pojawiania  si¢
rozktadu ukosnego wielkosci
firm jest swoboda wejscia firm
na rynek oraz mozliwosc¢ sta-
lego wprowadzania innowacji
przez konkurujace ze soba
firmy jak réwniez firmy wcho-
dzace na rynek. Nieobecnosc¢
ktoregos z tych dwodch czynni-
kéow powoduje, ze rozklad
wielko$ci firm sklada si¢ z
dwoch segmentow. Pierwszy
segment, odnoszacy si¢ do
najwigkszych firm na rynku,
jest praktycznie linia pozioma,
drugi, odnoszacy si¢ do ma-
tych firm, ktory jest linia uko-
$na (tzw. ogonem rozktadu).

W wigkszosci modeli wyja-
$niajacych pojawianie si¢ roz-
ktadow ukosnych zaklada sig,
ze wspolczynniki wzrostu firm
sa zmiennymi losowymi o
identycznych,  niezaleznych
rozktadach prawdopodobien-
stwa. Nie wspomina si¢ nic w
tych modelach o naturze wzro-
stu firm i o naturze tychze
wspotczynnikéw wzrostu. W
przedstawionym modelu
wskazano, ze to zroznicowanie
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wzrostu firm zwiazane jest przede wszystkim z procesami innowacyjnymi. Poszuki-
wanie innowacji jest ze swej natury procesem losowym, ale nie oznacza to, ze wpro-
wadzanie innowacji przez rézne firmy jest procesem niezaleznym. W istocie dzigki
wymianie wiedzy pomigdzy firmami (rekombinacje, nasladownictwo), pojawianie si¢
innowacji jest procesem skorelowanym i wzajemnie si¢ wspierajacym. Jednakze, jak
wynika z naszych symulacji, mimo tej wspotzaleznosci i skorelowania, rozktad uko-
$ny pojawia sig.

Innowacje w naszym modelu maja zréznicowany charakter (np. [Kwasnicki 1996,
1996a]), mianowicie moga prowadzi¢ do wzrostu produktywnosci kapitalu, zmniej-
szenia kosztow produkcji, oraz ulepszenia jakosci produktow. Redukcja kosztow oraz
poprawa jako$ci produktéw prowadza do duzego zrdéznicowania wzrostu firm. Nato-
miast poprawa produktywnosci kapitatu, cho¢ korzystna dla efektywnosci funkcjono-
wania firmy, do takiego zr6znicowania wzrostu firm nie prowadzi. Z tego punktu wi-
dzenia innowacje poprawiajace produktywnos¢ kapitatu mozemy uzna¢ za neutralne.
Blizsze przyjrzenie si¢ tym trzem rezimom innowacyjnym pokazuje, ze do pojawienia
si¢ ukosnego rozktadu wielkosci firm typu Pareto przyczyniaja si¢ gldéwnie innowacje
prowadzace do redukcji kosztow produkcji oraz innowacje poprawiajace jakos¢ pro-
duktow. Wiasnos¢ te ilustruja przedstawione na rys. 5 wyniki badan symulacyjnych
przeprowadzonych w trzech seriach. W pierwszej serii badan, innowacje jakie mozli-
we byly do znalezienia i wprowadzenia przez firmy umozliwialy jedynie poprawe
produktywnosci kapitalu (Rys. 5a), w dwoch pozostatych jedynymi innowacjami byty
te, ktore umozliwiaty redukcje jednostkowych kosztow produkcji (Rys. 5b) lub po-
prawe jakosci wytwarzanych produktow (Rys. 5¢). Wida¢, ze rozktad na Rys. 5a wy-
raznie odbiega od teoretycznego rozkladu Pareto, w dwoch pozostalych przypadkach
roznica ta jest znanie mniejsza. Porownujac rozktady na Rys. 5a i 5b z rozktadem na
Rys. 4 mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze najbardziej bliski uko$nemu rozktadowi
Pareto sa rozklady uzyskiwane w symulacjach kiedy firmy moga poszukiwac innowa-
¢cji, ktore umozliwiaja zmiany wszystkich trzech charakterystyk, tzn. poprawy produk-
tywnosci, redukcji kosztéw i poprawy jakosci funkcjonowania produktéw (Rys. 4).

Analiza teoretyczna (np. [ljiri i Simon 1977]) pokazuje, ze proste modele sto-
chastyczne generuja rozktady ukosne, ale ,kiedy probuje si¢ dopasowaé rozktad teo-
retyczny do danych rzeczywistych, okazuj¢ sig, ze wystepuje systematyczne odstep-
stwo teorii od empirii. Najwazniejszym odstgpstwem jest wystgpowanie w danych
empirycznych wypukloéci w gore krzywej rozktadu wielkosci firm narysowanej w
logarytmicznym uktadzie wspotrzednych, podczas gdy rozktad Pareto jest linig pro-
sta.” [Ijiri i Simon 1977, s. 12]. Po to by model generowat taka wypuktos¢ Ijiri i Si-
mon zaktadaja dodatkowo, ze (1) szybko§¢ wchodzenia nowych firm na rynek maleje
w miar¢ jak rozwija si¢ przemysl, oraz (2) wzrostowi jednych firm towarzyszy
zmnigjszanie si¢ rozmiaréw innych firm, tak Zze sumaryczna szybko$¢ wzrostu pro-
dukcji w calej gatezi jest zerowa. Warto w tym kontekscie wskaza¢ na wyniki symu-
lacji naszego modelu, ktoére pokazuja, ze zatozenia te sa catkowicie niepotrzebne i
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efekt wypuktosci krzywej rozktadu wielkosci firm wystepuje niejako naturalnie jesli
pozwolimy by rozwoj firm rzadzit si¢ ewolucyjnymi mechanizmami rozwoju. Wypu-
ktos¢ rozktadu wystepuje zaroéwno wtedy, kiedy liczba wchodzacych firm rosnie w
miarg¢ rozwoju przemystu jak i wtedy, kiedy szybko$¢ wzrostu produkciji w calej gate-
7Zi jest zerowa.
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