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Streszczenie
Przedstawiono opis ewolucyjnego modelu rozwoju przemystu i niektére wyniki jego badan
symulacyjnych. Pokazano, Ze jesli przyja¢ zalozenia ekonomii neoklasycznej (ortodoksyjnej) i
koncentrowaé si¢ na analizie w stanie rownowagi to model ewolucyjny prowadzi do takich
samych wnioskow jakie wynikaja z analizy neoklasycznej. Wskazano tez na mozliwosci
wzbogacenia analizy proceséw gospodarczych przy podejsciu ewolucyjnym. Doswiadczenia
dydaktyczne autora sugeruja, ze przedstawiony model, jak réwniez szeroko rozumiana
ekonomia ewolucyjna, moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w procesie nauczanie

ekonomii.

Dwa sa cele przy$wiecaja temu artykutowi. Przedstawienie opisu ewolucyjnego modelu
rozwoju przemystu oraz wybranych wynikow jego symulacji komputerowych ma na celu
pokazanie mozliwosci coraz popularniejszego nurtu analizy ekonomicznej jakim jest
ekonomia ewolucyjna (krotkie przedstawienie ekonomii ewolucyjnej mozna znalez¢ w
Kwasnicki (1996)). Ponadto prezentujac ten model 1 wybrane wyniki jego badan
symulacyjnych autor chcialby pokazaé, ze podejscie ewolucyjne moze by¢ pomocne w
nauczaniu ekonomii. Ze wzgledu na ograniczona dhlugos¢ artykutu pokazano jedynie na
wybranych przyktadach, ze model ewolucyjny daje takie same wyniki analizy galgzi
przemystu jak czyni to ekonomia ortodoksyjna, dominujaca we wspotczesnych podrecznikach
ekonomii. Z punktu widzenia dydaktycznego zaleta modelu ewolucyjnego jest mozliwo$¢
pokazania wlasnosci gatezi przemystu w stanie rownowagi (co jest glbwnym celem analizy
ekonomicznej przedstawianej podrgcznikach do ekonomii) jak rowniez pokazanie bogactwa
zachowan si¢ przemystu (rynku, konkurujacych firm) w stanie dalekim od réwnowagi

(pokazanie dynamiki zmian, co jest immanentna cecha wspolczesnych proceséw
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gospodarczych). Prezentowany model umozliwia tez analiz¢ rozwoju gal¢zi przemysthu w
warunkach rzadko analizowanych przez ekonomi¢ ortodoksyjna, jak np. wplyw szybkosci
wzrostu rynku czy wptyw typow kryteriow dziatalnos$ci stosowanych przez firmy na charakter
rozwoju przemystu 1 ksztaltowanie si¢ jego struktury. Niewatpliwa zaleta podejscia
ewolucyjnego jest uwzglednienie innowacji w procesie gospodarczym i badanie wptywu
innowacji na zmiany w obrgbie konkurujacych firm (co praktycznie nie jest obecne we
wspotczesnych podrecznikach ekonomii).

Z doswiadczen autora nabytych w trakcie wykladéw z ekonomii wynika, Ze zapoznanie
studentow z paradygmatem ewolucyjnym w analizie ekonomicznej pozwala im inaczej
widzie¢ role ekonomii i analizy ekonomicznej. Przestanie ekonomii ewolucyjnej mozna ujaé
w podobny sposob jak to jak uczynit Hayek (1988, s. 76), ktory stwierdzil, ze ,,0sobliwym
zadaniem ekonomii jest pokazanie ludziom jak mato w istocie wiedza o tym, co w ich
mniemaniu da si¢ zaprojektowac¢”. W odrdznieniu od ekonomii ortodoksyjnej, skupionej na
analizie standw rdwnowagi, w ekonomii ewolucyjnej wazniejsze staja si¢ pytania o §ciezkg
rozwoju, o droge dojscia do stanu rownowagi (ktéry to stan w ciagle zmieniajacym si¢
otoczeniu gospodarczym praktycznie nigdy nie moze by¢ osiagnigty). Dzigki podejsciu
ewolucyjnemu studenci moga lepiej dostrzec potrzeb¢ poznania motywacji ludzkich,
procesoOw decyzyjnych cztowieka, mechanizméw rozwoju gospodarczego i zrozumienia
aktywnosci podmiotéw gospodarczych. Przywotajmy jeszcze raz slowa Hayeka, ktory w
Konstytucji wolnosci (1960, s. 4) stwierdzil, ze ,,ekonomista nie moze twierdzi¢ ze posiada
specjalng wiedzg, ktora kwalifikuje go do koordynowania wysitkami innych specjalistow. Co
moze twierdzi¢ to jedynie to, ze jego zawodowe borykanie si¢ z wszechobecnymi
sprzeczno$ciami interesOw uczynito go bardziej wrazliwym niz kogokolwiek innego na fakt,
ze zaden umyst nie jest w stanie posias¢ calej wiedzy, ktora kieruje dziataniami spotecznymi,
oraz o wynikajacej stad potrzebie pewnego bezosobowego mechanizmu, niezaleznego od
ludzkich sadoéw, koordynujacego indywidualnymi wysitkami ludzkimi”.

Ograniczone rozmiary artykutlu nie pozwalaja na przedstawienie doktadnego opisu modelu
jak 1 pelniejszego zbioru wynikow — opis modelu 1 wyniki symulacji przedstawione sa np. w
(Kwasnicki, 1994/1996, Kwasnicki, Kwasnicka, 1992). Ekonomia ewolucyjna jest tym
wspolczesnym nurtem analizy ekonomicznej do ktdrego nalezy zaliczy¢ przedstawiony model
rozwoju przemyslu. W pewnym stopniu jest to rozwinigcie podstawowego modelu
ewolucyjnego rozwoju przemyshu zaproponowanego przez Richarda Nelsona i1 Sidneya

Wintera w ich ksiazce An Evolutionary Theory of Economic Change (1982). Podobienstwa z
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modelem Nelsona 1 Wintera (NW) wida¢ przede wszystkim w istnieniu ogolnych

mechanizméw konkurencji (selekcji) i poszukiwania innowacji. Natomiast istotne réznice to:

- zroznicowanie typow innowacji (w  modelu NW firmy mogly polepsza¢ jedynie
produktywno$¢ kapitatu, w tym modelu firmy moga ponadto poszukiwaé innowacji
zmniejszajacych koszty produkeji 1 polepszajacych charakterystyki techniczne produktow
a przez to konkurencyjno$¢ produktow).

- inny mechanizm ustalania ceny — w modelu NW cena ustalana jest poprzez globalna
funkcj¢ popytu i jest ona wspdlna (jednakowa) cena dla wszystkich firm, w tym modelu
cena ustalana jest indywidualnie przez kazda firme. Przy ustalaniu ceny firma bierze pod
uwage popyt na dane produkty jak réwniez koszty produkcji i charakterystyki techniczne
produktow (prowadzi to do zréznicowania cen produktoéw na rynku, przez to model staje
si¢ bardziej realistycznym).

- istnienie poziomu rutyn i poziomu charakterystyk techniczno-ekonomicznych firm — co
prowadzi do innych mechanizméw poszukiwania innowacji; w modelu NW
modyfikowane byly bezposrednio charakterystyki ekonomiczne firm (produktywnos$¢
kapitatu), w tym modelu modyfikowane sa rutyny a dopiero one wplywaja na
charakterystyki techniczno-ekonomiczne (koszty produkcji, produktywnos¢ kapitatu i
charakterystyki techniczne produktow);

- proces podejmowania decyzji przez firmy — w modelu NW przyjmuje on posta¢ prostej
formuly matematycznej, w tym modelu jest on bardziej rozbudowany, uwzgledniajacy
jednoczes$nie takie elementy jak ograniczenia inwestycyjne kazdej z firm, biezaca
strukturg rynku, zréznicowane kryteria dziatalnosci firm, subiektywne oceny przysztych
decyzji konkurentow i konsumentdéw, itp. (model staje si¢ przez to niestety bardziej
skomplikowany, ale jednocze$nie umozliwia bardziej elastyczne i realne modelowanie

rozwoju przemystu).

Glownym celem badan symulacyjnych bylo pokazanie, do jakiego stopnia model
odwzorowuje znane zjawiska obserwowane w procesach rzeczywistych. Wydaje sig, ze
rezultaty badan symulacyjnych potwierdzaja daleko idace podobienstwo zachowania si¢
modelu i1 proceséw rzeczywistych, np. w przypadku réznych struktur przemystu (monopol,
oligopol, konkurencja doskonata, konkurencja monopolistyczna, itp.), czy wystgpowania
ekonomii skali. W trakcie badan symulacyjnych otrzymano rezultaty sugerujace pewne nowe
wlasciwosci procesoOw przemystowych (ale te przedstawione sa np. w Kwasnicki, 1996, 1998,

2000) 1 nie begda przedmiotem prezentacji w tym artykule.
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Przedstawiony w artykule model opisuje zachowanie si¢ pewnej liczby firm produkujacych
funkcjonalnie podobne produkty (tzn. produkty zaspokajajace okreslona potrzebe). Decyzje
kazdej firmy odnoszace si¢ do wielkosci inwestycji, ceny produktow, wielkosci pozadanego
zysku, itp. dokonywane sa na podstawie oceny przyszlego zachowania si¢ konkurentéw i
oczekiwanej reakcji rynku (konsumentéw) na wprowadzenie na rynek okreslonej liczby
produktéw danej firmy. Wiedza firm dotyczaca zachowani si¢ konsumentéw oraz wiedza o
przysztych zachowaniach konkurentow jest ograniczona i cechuje si¢ duzym poziomem
niepewnosci. Decyzje podejmowane sa przez kazda firmg niezaleznie w tym samym
momencie (np. na poczatku kazdego roku, lub kwartatu).

Po podjeciu decyzji firmy produkuja taka liczbe produktéw jaka spodziewaja si¢ sprzedac
na rynku. Rzeczywista liczba produktow danej firmy kupionych przez klientéw zalezy od
ceny ich produktow, wzglednej oceny ich jako$ci (tzn. stopnia zaspokojenia danej potrzeby
przez konkretny produkt) oraz nasycenia rynku. Na rynku moga wystapi¢ stany
niezaspokojenia lub nadprodukcji zar6wno w skali globalnej catego rynku jak i 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 dhugim okresie czasu produkty oceniane jako lepsze (tzn. produkty o
nizszej cenie 1 lepszej jakosci) kupowane sa chgtniej przez klientdw i ich udzial na rynku
rosnie.

Symulacja rozwoju przemystu w modelu odbywa si¢ w dyskretnym czasie w czterech
etapach:

1. Poszukiwanie wynalazkéw, ktorych wprowadzenie do produkcji (innowacje) moze
zastapi¢ ‘stare’, aktualnie stosowane produkty (metody produkcji).

2. Oszacowanie i poréwnanie wielkosci inwestycji, produkcji, dochodu netto, zysku oraz
innych charakterystyk rozwoju firmy wymaganych do kontynuowania produkc;ji ‘starymi’
metodami oraz przy zastosowaniu nowo odkrytych. W efekcie podjgcie decyzji o: (1)
kontynuowaniu produkcji starymi metodami lub dokonanie modernizacji produkcji oraz (2)
ewentualnym otwarciu nowego zakladu, gdzie istotnie nowe sposoby produkcji beda
zastosowane.

3. Wejscie nowych firm na rynek.

4. 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 przemystu.
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Ogolna struktura ewolucyjnego modelu rozwoju przemystu przedstawiona jest na Rys. 1.
Wyznaczana przez producenta cena produktow zalezy od dostgpnych innowacji
wprowadzanych przez dana firme, aktualnej struktury rynku i od wielkos$ci produkcji jaka
spodziewa si¢ dana firma sprzeda¢ na rynku. Dwie strzatki pomigdzy Cenq i Produkcjq
wskazuja, ze cena ustalana jest w sposob interaktywny tak by zaspokoi¢ kryteria
funkcjonowania firmy, tzn. utrzymac¢ zysk firmy na relatywnie wysokim poziomie i
jednoczes$nie zapewni¢ rozwoj firmie w dtugim okresie. W modelu rozrézniamy innowacje 1
wynalazki (tzn. nowosci, ktére potencjalnie moga by¢ wprowadzone do praktyki i sta¢ sig
innowacjami). Istnieja dwa podstawowe sposoby poszukiwania nowych rozwiazan
(wynalazkéw), mianowicie autonomiczne badania prowadzone przez dana firmg oraz
nasladownictwo konkurentow. Modernizacja produkcji poprzez wprowadzenie innowacji lub
tez zainicjowanie nowej produkcji poprzez wykorzystanie jakiego$ radykalnie nowego
wynalazku wymaga okreslonego kapitatu inwestycyjnego. Dlatego firmy myslac o
wprowadzeniu innowacji 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.
Potaczenie rozwoju technologicznego z rozwojem gospodarczym i uwzglednienie ograniczen
ekonomicznych w rozpatrywaniu rozwoju technologicznego jest jedna z istotnych cech tego
modelu.

Z duzej liczby wynalazkéw powstatych w trakcie procesu badawczego prowadzonego w
firmach jedynie niewielka ich czg$¢ staje si¢ innowacjami. Innowacje pozwalaja na
modernizacjg biezacej produkcji, pozwalaja tez na zainicjowanie radykalnie innego procesu
produkcji. Kazda innowacja moze przyczyni¢ si¢ do: zmniejszenia jednostkowych kosztow
produkcji, wzrostu produktywno$ci kapitatu lub poprawy charakterystyk technicznych
produkowanych wyrobow. Jednakze czgsto zdarza sig, ze polepszeniu ulega tylko jeden lub
dwa z wymienionych trzech czynnikdw, podczas gdy pozostale sa gorsze od aktualnie
stosowanego procesu produkcyjnego. Dlatego firmy zazwyczaj staja przed problemem
zrbwnowazenia pozytywnych 1 negatywnych czynnikdw towarzyszacych danemu
wynalazkowi 1 akceptuja jedynie te, dla ktorych pozytywne przewazaja i pozwalaja na lepsze
spetnienie kryterium funkcjonowania firmy. Kazda z firm dazy do tego by polepszy¢ swoja
sytuacj¢ w poroOwnaniu z jej konkurentami, podstawowym sposobem na to jest wprowadzanie
innowacji 1 odpowiednie ustalanie ceny swoich produktow. Aktywno$¢ badawcza firm

,obejmuje modyfikowanie i rekombinacje biezacych rozwiazan technologicznych i pomystow
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organizacyjnych w polaczeniu z dostegpnymi zdolno$ciami pracownikow w okreslonym
konteks$cie gospodarczym” (Winter, 1984). Natomiast decyzje rynkowe zaleza od
charakterystyk technicznych produktéw oferowanych na sprzedaz i ich ceny. Mozemy mowic
o istnieniu dwéch przestrzeni: przestrzeni rutyn i przestrzeni charakterystyk produktow.'

W przedstawionym modelu firmy moga jednocze$nie wytwarza¢ produkty o réznych
charakterystykach technicznych oraz rdéznych cenach, moéwimy, ze firma moze by¢
przedsigbiorstwem wielozaktadowym. Rézne zaktady wytwarzaja produkty stosujac inne
zbiory rutyn (metod produkcji) powstalych w trakcie dzialalno$ci badawczej. Nowe
technologiczne lub organizacyjne rozwiazania (tzn. nowe zbiory rutyn) moga okazaé si¢
znacznie lepsze od aktualnie stosowanych, jednakze koszty pelnej modernizacji biezacej
produkcji moga znacznie przekracza¢ zdolnosci inwestycyjne firmy. W takiej sytuacji firma
kontynuuje produkcje¢ przy stosowaniu starego zbioru rutyn (starych metod produkcji) i
jednoczesnie rozpoczyna produkcje w nowym zaktadzie w oparciu o nowy zestaw rutyn, ale
na znacznie mniejsza skale. W trakcie dalszego rozwoju firmy ‘stara’ produkcja jest
ograniczana a ‘nowa’ rozwijana, tak, ze po jakim§ czasie produkowane sa jedynie

nowoczesniejsze produkty.

Poszukiwanie innowacji

Z samej swej natury, proces twoérczy jest procesem ewolucyjnym, dla jego pehiejszego
zrozumienia potrzebne jest sprecyzowanie i zrozumienie co to jest informacja dziedziczna.
Zgodnie z ujeciem proponowanym przez Josepha A. Schumpetera i pdzniej przez Richarda
Nelsona i Sidneya Wintera, uzywamy terminu 'rutyna' na okreslenie podstawowej jednostki
informacji dziedzicznej (wiedzy) na poziomie firm. Okreslenie to w modelu odgrywa podobna
role jak gen w biologii. Zbidr rutyn okresla tez to co Prahalad i Hamel (1990) nazywaja
kompetencjami rdzennymi (core competences) Zbior rutyn stosowanych przez dang firmg w
jej codziennej dziatalnosci jest jedna z podstawowych charakterystyk firm w modelu. Kazda
firma poszukuje nowych rutyn oraz nowych kombinacji rutyn. Nelson i Winter (1982, str. 14)
definiuja rutyne jako ,,regularne i przewidywalne zachowanie si¢ firm, ... techniczne rutyny

odnoszace si¢ do sposobow produkcji ... procedury naboru pracownikéw i ich zwalniania,

' Przestrzen rutyn i przestrzen charakterystyk produktow odgrywaja w tym modelu rolg podobna do
tej jaka w ewolucji biologicznej odgrywaja przestrzenie genotypow i fenotypow. Istnienie tych dwoch
rodzajow przestrzeni jest cecha ogdlna wszystkich procesow ewolucyjnych.



Ewolucyjny model rozwoju przemystu 7

sktadania zamoéwien 1 magazynowania, zwigkszania produkcji na ktéra istnieje popyt, polityki
dotyczace inwestowania, prowadzenie badan i rozwoju, prowadzenia kampanii reklamowych,
strategii prowadzenia interesow dotyczacych dywersyfikacji produkcji 1 inwestycji
zagranicznych”. W duzym stopniu dziatalno$¢ badawcza jest tez zrutynizowana. ,,Rutyny
kieruja wyborem jak rowniez opisuja metody, sa odzwierciedleniem praktyki zarzadzania i
socjologii organizacji oraz odnosza si¢ do technologii produkcji.” (Winter, 1984).

Zaktadamy, ze kazda firma charakteryzowana jest przez zbior (zbiory) rutyn. Wyr6zniamy
dwa rodzaje rutyn: aktywne, tzn. rutyny rzeczywiscie stosowane przez firm¢ w jej codziennej
praktyce, oraz nadmiarowe (albo inaczej ukryte), ktore sa dostgpne dla firmy by je uzy¢ w
praktyce, ale z r6znych powoddw nie sa stosowane (patrz Rys. 2). Rutyny nadmiarowe moga
by¢ wilaczone do zbioru rutyn aktywnych w dowolnym momencie. Caty zbiér rutyn
podzielony jest réwniez na roztaczne podzbiory, zwane segmentami, skladajace si¢ z rutyn
stosowanych przez firm¢ w réznych sferach jej dziatalnos$ci. Przyktadami moga by¢ segmenty
rutyn odnoszace si¢ do dzialalno$ci produkcyjnej, zarzadzania i organizacji firmy, marketingu,
reklamy, itp. W kazdym segmencie moga istnie¢ zarowno rutyny aktywne jak i nadmiarowe.
Zbior rutyn moze ewoluowaé. Istnieja cztery podstawowe ewolucyjne mechanizmy
generowania nowych zbioré6w rutyn, mianowicie: mutacje, rekombinacje, tranzycje i
transpozycje.

Prawdopodobienstwo odkrycia catkowicie nowej rutyny (mutacja) zalezy od wielkosSci
funduszy przeznaczonych przez firmg¢ na autonomiczne badania prowadzone przez t¢ firmg
przez zatrudniony w niej personel badawczy. Firma moze przeznaczy¢ tez cze$¢ swojego
funduszu badawczego na zdobycie wiedzy od konkurentow 1 probowaé nasladowac
(rekombinacje) rozwiazania stosowane przez konkurujace firmy. Zaktadamy, ze rekombinacje
moga zachodzi¢ segmentami, pojedyncze rutyny nie rekombinuja. Dlatego, dzigki
rekombinacji firma, moze uzyska¢ odpowiednia wiedz¢ dotyczaca calej sfery dziatalnosci
innej firmy, np. poprzez zakup licencji. Pojedyncza rutyna moze by¢ przekazywana z pewnym
prawdopodobienstwem przez tzw. tranzycje (Rys. 2). W czasie tranzycji rutyna dotaczana jest
do zbioru rutyn ukrytych ale w kazdym momencie z pewnym prawdopodobienstwem rutyna
ukryta moze by¢ przeniesiona do zbioru rutyn aktywnych (transpozycja, Rys. 3).
Prawdopodobienstwa tranzycji i transpozycji nie zaleza od wielko$ci naktadow na badania i
maja t¢ sama warto$¢ dla wszystkich rutyn. Wartosci tych prawdopodobienstw sa raczej mate
w swym ‘naturalnym’ stanie, jednakze od czasu do czasu gwattownie rosna. Obserwujemy

wowczas wzglednie krotkotrwaty okres intensywnego poszukiwania nowych kombinacji
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rutyn. Zjawisko to nazywamy rekrudescencja.” Rekrudescencja zalezy od zdolnosci badaczy
pracujacych w danej firmie do poszukiwania oryginalnych, radykalnych innowacji przez
zastosowanie odwaznych, czasami pozornie szalonych pomystow. Zdolnosci te zaleza przede
wszystkim od osobowosci personelu badawczego, czgsto czynniki catkowicie przypadkowe
odgrywaja zasadnicza role w tym procesie. Mozna powiedzie¢, ze regula jest znajdowanie
wzglednie matych ulepszen istniejacych rozwiazan dzigki mutacjom, rekombinacjom i
transpozycji, ktorych wartos$ci prawdopodobienstwa sa stosunkowo mate w dlugich okresach
czasu, natomiast innowacje radykalne powstaja dzigki rekrudescencji, w stosunkowo krotkich

okresach czasu, kiedy mozliwosci znajdowania ulepszen starych rozwigzan (opartych na

starym paradygmacie) wyczerpuja sig.

Decyzje firm

Problem zrozumienia i odpowiedniego zamodelowania procesu podejmowania decyzji wydaje
si¢ by¢ jednym z kluczowych w ekonomii. Proponowane przez nas podejscie (Kwasnicki,
Kwasnicka, 1992, Kwasnicki, 1994/96) moze by¢ uznane za pierwsze przyblizenie
formalnego ujgcia procesu podejmowania decyzji na poziomie firmy. Zaktadamy, ze firmy
podejmuja swoje decyzje na podstawie spodziewanych decyzji podejmowanych przez
konkurentow 1 swoich oczekiwan o przysztym rozwoju catego przemystu (w formie np.
oczekiwanej $redniej ceny 1 $redniej konkurencyjnosci produktow). Znajac swoje mozliwosci
inwestycyjne, aktualna sytuacj¢ rynku oraz mozliwe do wprowadzenia innowacje, kazda firma
okresla wielko$¢ produkcji jaka spodziewa si¢ sprzedaé w biezacym roku na rynku oraz
biezaca ceng produktow, tak by maksymalizowa¢ kryterium dzialalnosci firmy. W
eksperymentach symulacyjnych przedstawionych m.in. w (Kwasnicka, Kwasnicki, 1992,
Kwasnicki 1994/96) przyjmowali§my, ze firmy mogly stosowac rozne kryteria dziatalnosci
(np. zysk, dochdd, rézne kombinacje dochodu, zysku i udziatu firm, prosta regula ustalania
ceny w oparciu o ustalong marzg, itp.). Firmy o r6znych kryteriach dziatalnos$ci konkurowaty
na rynku; jak si¢ okazato, najskuteczniejszym kryterium, pozwalajace firmom na dlugie
funkcjonowanie 1 uzyskiwanie stosunkowo duzych zyskoéw nie bylo proste kryterium
maksymalizacji zysku (jak to czgsto przyjmowane jest w ekonomii neoklasycznej, zwlaszcza

w podrgcznikach ekonomii), ale kombinacja kryterium krotkookresowego (w postaci

Rekrudescencja — od tacinskiego recrudesco — pekac, odnawiac sig, ang. recrudescence — ponowny
wybuch po okresie bezczynnosci, biernosci lub drzemki, wznowienie, odnowienie.
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biezacego dochodu firmy) i dlugookresowego (dazenia do uzyskania mozliwie duzego udziatu

danej firmy na rynku). W sposob formalny kryterium to (O;) mozna zapisa¢ nastgpujaco:

Cu+l) O+
ro T osw

O (t+1)
0S(1)

gdzie I'y(#) dochdd firmy i w roku ¢, Q) produkcja sprzedana firmy i, I" dochdéd globalny, OS

O(t+1)=(1-F)

)

F; = a, exp(—a;

produkcja globalna, F; waga kryterium dlugookresowego i krotkookresowego, as 1 as sa
parametrami kontrolujacymi zmiany tej wagi. W eksperymentach tych a4 = 1 1 as= 5 co
oznacza, ze kryterium dlugookresowe jest z reguly wazniejsze niz kryterium krétkookresowe
oraz, ze firmy stosuja strategi¢ elastyczna, zmniejszajac wage kryterium dtugookresowego w
miar¢ wzrostu firmy — dla malych firm waga kryterium dlugookresowego jest znacznie
wigksza niz dla firm duzych.

Dochéd I'; 1 zysk I, firmy i wyrazaja si¢ wzorami

L =0 (O)(p, (1) =V (G (1) —m)
I, =T, - K,(t)(p—6)

gdzie p; cena produktow firmy i, V; koszty jednostkowe, v(Q’)wspolczynnik wpltywu
ekonomii skali na koszty jednostkowe, p normalna stopa zwrotu kapitatu,  amortyzacja.

Warto powiedzie¢, ze proponowana procedura podejmowania decyzji przez firmy w istotny
sposoOb rozni si¢ od neoklasycznego widzenia procesu decyzyjnego, w ktorym ceny wynikaja z
maksymalizacji zysku. W odréznieniu od maksymalizacji w podej$ciu neoklasycznym,
okreslanie cen poprzez maksymalizacje kryterium O; nie jest dokonywane w sensie
globalnym, ale czynione z roku na rok w sposéb adaptacyjny. Oczywiscie proponowane
podejscie nalezy traktowac jako daleko idaca aproksymacje procesu rzeczywistego. W istocie
decydenci w firmach nie dokonuja takiej optymalizacji z roku na rok, raczej dziataja oni w
rutynowy sposob, starajac si¢ podejmowac decyzje tak, by zapewni¢ dobre perspektywy
rozwoju firmy w przysztosci i jednocze$nie starajac si¢ utrzymaé dochdd firmy na wzglednie

wysokim poziomie.

Zroéznicowanie produktow i konkurencja
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Produktywnos$¢ kapitatu, zmienne koszty produkcji i charakterystyki produktow sa funkcjami
rutyn stosowanych przez kazda firmg (patrz Rys. 4). Kazda rutyna moze wplywaé w
roznorodny sposob na wiele charakterystyk produktow oraz na produktywnos¢ kapitatu i
jednostkowe koszty produkcji. W biologii jest podobnie, pojedynczy gen moze wplywaé na
wiele cech fenotypowych organizmu; efekt taki nazywany jest plejotropowoscia. Podobnie
kazda z charakterystyk produktu oraz produktywnos¢ i koszty produkcji moga zaleze¢ od
wielu roznych rutyn (co w biologii nazywane jest poligenicznoscia).

Zatem zakladamy, Ze istnieje pewna transformacja zbioru rutyn na zbidr charakterystyk
produktow opisywanych przez m funkcji Fj:

z, =F,(r), d=12,3,....m,

gdzie z; jest warto$cia k-tej charakterystyki, m liczba charakterystyk produktow, a » zbiorem
rutyn aktywnych charakteryzujacych dana firme.

Atrakcyjnos¢ produktow na rynku zalezy od wartosci charakterystyk produktow
(konkurencyjnosci technicznej produktow) i1 ich ceny. W sytuacji kiedy firmy wprowadzaja
innowacje, konkurencyjno$¢ techniczna zmienia si¢ zaleznie od dokonywanych modyfikacji
rutyn stosowanych przed dana firmg lub w wyniku zastosowania zasadniczo odmiennej
rutyny, dotychczas nie stosowanej przez zadna firmg¢. Z punktu widzenia konsumenta to jaka
zastosowana zostala rutyna w trakcie wytwarzania danego produktu nie jest sprawa istotna. To
co bezposrednio interesuje konsumenta to wartosci charakterystyk produktu. Zatem
konkurencyjno$¢ techniczna nie jest bezposrednia funkcja rutyn lecz zalezy od wartosci
charakterystyk produktow. Zaktadamy istnienie pewnej funkcji ¢ umozliwiajacej wyliczenie
konkurencyjnosci technicznej w zalezno$ci od wartosci charakterystyk technicznych danego
produktu. Méwimy, ze funkcja g opisuje krajobraz adaptacyjny w przestrzeni charakterystyk
technicznych produktow. Funkcja ta (a zatem 1 ksztalt krajobrazu adaptacyjnego) zaleze¢
moze od wielu czynnikow zewngtrznych (np. w sferze polityki) i od zmian zachodzacych w
innych galeziach przemystu. Ksztatt krajobrazu adaptacyjnego zmienia si¢ zatem w czasie,
posiada wiele lokalnych optimow, niektore ze szczytow przystosowawczych traca na
znaczeniu w miar¢ uptywu czasu inne natomiast staja si¢ wyzsze.

Ostateczna konkurencyjno$¢ produktow c (tzn. pewien hipotetyczny wskaznik, ktoérym
kieruja si¢ konsumenci przy zakupie produktow) zalezy od konkurencyjnosci technicznej i

ceny produktow

q9(2)
c(paz):p_a s Z:(Z1>Z2>""7Zm)’
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gdzie z to wektor charakterystyk technicznych produktu, p cena produktu, ¢(z)
konkurencyjno$¢ techniczna, o elastyczno$¢ ceny. Konkurencyjnos$¢ ¢ jest zatem analogiem
wartosci przystosowawczej (fitness) osobnikow biologicznych.

Przyjmujemy, ze funkcja popytu zalezy od wartos$ci $redniej ceny produktow oferowanych
do sprzedazy na rynku. Wielkos$¢ produkcji Qd(t), ktora klienci sa gotowi kupi¢ jest rOwna
M(t)

IAON

gdzie p°(f) jest $rednia cena produktow oferowanych do sprzedazy a M(f) jest wartoscia

0'(1 =

pieniedzy ktora konsumenci gotowi sa wyda¢ na zakup danych produktow. Zaktadamy, ze
warto$¢ pieniedzy wydanych na zakup produktow jest rowna
M(t)= Nexp(y ) (p*(1))",

gdzie N jest wielko$cia charakteryzujaca poczatkowy rozmiar rynku, ¥ jest wspotczynnikiem
wzrostu rozmiaru rynku w czasie, a B elastycznoscia ceny (stad elastyczno$¢ ceny w funkcji
popytu jest rowna B—1). Elastyczno$¢ B charakteryzuje rodzaj produktow (rodzaj rynku),
mozemy si¢ spodziewal, ze dla produktow podstawowych (koniecznych do zycia, jak np.
zywno$¢, ubrania, mieszkania) B jest wigksza niz zero i mniejsza niz jeden (rynki doébr
nieelastycznych), natomiast dla produktow luksusowych (wyzszego rzedu) B jest ujemne
(rynki dobr elastycznych).

Faktyczna wielko$¢ produkcji sprzedanej na rynku QS(?) jest rOwna mniejszej z dwoch
wartosci: (1) produkeji Q%(f) wynikajacej z funkeji popytu, oraz (2) globalnej produkcji Q*(f)
oferowanej przez wszystkie firmy do sprzedazy na rynku:

0S(7) = min{Q* (1), 0" (1)}

Generalnie rzecz biorac, na rynku kupowane sa produkty lepsze, tzn. te o wigkszej
konkurencyjnosci ¢;, W miar¢ uptywu czasu udzial produktow lepszych kupowanych przez
konsumentow rosnie. Udzial fi(f) produktow firmy i w chwili nast¢pnej jest wyznaczany w

oparciu o ogdlne rdwnanie selekcji postaci

¢ (1)
fi(f)=ﬁ(f—1)ce—(t)

gdzie ¢; konkurencyjno$¢ produktow firmy i, oraz ¢° jest $rednia cena produktéw oferowanych

na sprzedaz,

()= 2 fi(t =D (0).
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Wynika z tego, ze rosnie udziat produktow, ktorych konkurencyjnos$¢ jest wigksza niz
konkurencyjno$¢ srednia, podczas gdy produkty o konkurencyjnosci mniejszej niz §rednia sa
eliminowane z rynku.

Faktyczna wielko$¢ produkcji firmy i sprzedanej na rynku jest rOwna

O (1)= 0S(t) £ (1)

Powyzsze rozwazania opisuja niejako 1idealna sytuacj¢ konkurencji produktow
oferowanych na sprzedaz na danym rynku, kiedy zaréwno globalna podaz réwna sig
globalnemu popytowi, oraz popyt na specyficzne produkty kazdej firmy i jest réwny wielkos$ci
produkcji oferowanej na sprzedaz przez t¢ firme. Oczywiscie sytuacja taka wystepuje
niezmiernie rzadko, dlatego te og6lne rdwnania selekcji powinny by¢ dopasowane do sytuacji
rzeczywistej, kiedy wystegpowaé moga niezrdwnowazenia zarOwno popytu 1 podazy w skali
calego przemystu (globalnie) jak i popytu i podazy na produkty pojedynczych firm.
Dostosowanie tych ogolnych roéwnan do sytuacji niezrOwnowazonego popytu i podazy

przedstawione jest, m.in., w (Kwasnicki, 1994/96).

Wyniki symulacji modelu

W (Kwasnicki, 1994/96; rozdzialy 6 i 7) przedstawiono wyniki symulacji proponowanego,
ewolucyjnego modelu rozwoju przemystu — analiz¢ jego witasno$ci w stanie rOwnowagi
(podobnie jak czyni to ekonomia neoklasyczna) oraz badanie wptywu innowacji na charakter
rozwoju przemystu. Ponizej przedstawione wyniki symulacji dotycza analizy zachowania si¢
modelu przy réznych koncentracjach przemystu, analizy wptywu funkcji popytu na charakter
rozwoju przemyshu oraz analizy roéznych mozliwosci poszukiwania innowacji przez

konkurujace firmy.

Koncentracja przemystu

W tradycyjnych podrgcznikach ekonomii rozpatrywane sa z reguly cztery podstawowe
struktury rynku (przemystu): czysty monopol, oligopol (w tym takze duopol), czysta
konkurencja i konkurencja monopolistyczna. Po to by wyjasni¢ proces ksztaltowania si¢ cen i
zyskow przy réznych typach koncentracji przemystu ekonomia tradycyjna postuguje sie
takimi pojgciami jak: funkcje podazy i popytu, koszty krancowe, koszty Srednie, $rednie

zmienne koszty jednostkowe, krancowy dochdd, itp. Czytajac rozdziaty poswigcone tym
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problemom odnie$¢ mozna wrazenie, ze rozne struktury rynku pojawiaja si¢ pod dziataniem
réoznych mechanizméw rozwoju. Wydaje si¢ to co najmniej dziwne, naturalnym byloby
przyjgcie, ze mechanizmy rozwoju sa niezmienne, ze te same mechanizmy ksztattuja ceny,
zyski, wielko$¢ produkcji itp. na rynkach o roéznych strukturach. Roznice rozwoju przy
roznych koncentracjach przemystu powinny by¢ wynikiem dziatania takich samych
mechanizméw rozwoju a nie wynikiem zonglowania réznego rodzaju krzywymi podazy,
popytu, kosztu S$redniego, kosztow krancowych itp. (jak to czgsto robione jest w
podrecznikach do nauki ekonomii). Nie wynika z tego, ze wnioski jakie wyptywaja z
rozwazan ekonomii neoklasycznej sa zawsze biedne, z reguly odzwierciedlaja one to co
obserwowane jest w procesach rzeczywistych. Czy jednak analiza proponowana przez
ekonomig¢ neoklasyczna pozwala na lepsze zrozumienie procesow gospodarczych?

By wykaza¢, Zze zysk nadzwyczajny w dlugim okresie czasu réwny jest zero, tradycyjna
ekonomia zaktada nieskonczona liczbe konkurujacych firm na rynku. W rzeczywistosci liczba
konkurujacych firm jest zawsze ograniczona. Mozemy si¢ spodziewaé, ze przypadek
konkurencji czystej bedzie dobrze aproksymowany przy dostatecznie duzej, ale skonczonej,
liczbie konkurujacych firm. Praktycznym pytaniem jest zatem, jak duza liczba firm moze by¢
uznana za ta, ktora dobrze przybliza przypadek czystej konkurencji? Przedstawiony powyzej
model pozwala nam na uzyskanie odpowiedzi na to pytanie. Zalézmy, ze na rynku operuje
stala, z gory zalozona liczba jednakowych firm produkujaca takie same wyroby (jest to zatem
tradycyjne zatozenie ekonomii neoklasycznej). Pozwdlmy firmom konkurowaé przez
okreslenie takiej ceny na ich produkty by uzyskiwaly one zadowalajace wyniki (tzn. w danej
chwili, dla aktualnych warunkéw firmy daza do maksymalizacji kryterium O, funkcjonowania
firmy). Zmienna kontrolna w tych eksperymentach jest liczba konkurujacych firm. Wyniki dla
dwoch warto$ci normalnej stopy zwrotu kapitatu p (rownej zero i 5%) przedstawione sa w
Tabeli 1. Normalna stopa zwrotu kapitalu p odpowiada normalnemu zyskowi, mowiac
jezykiem ekonomii ortodoksyjnej, wpisanemu w neoklasyczna krzywa popytu.

Warto$¢ naturalnego zwrotu kapitalu moze by¢ uznana za wynikajaca z rozwoju calej
gospodarki 1 (w pierwszym przyblizeniu) nie zalezy od rozwoju pojedynczego sektora
przemyshu. Dlatego w sytuacji rozpatrywania rozwoju jednego sektora przemystu stopa ta
moze by¢ uznana za zmienng egzogeniczna. Zysk uzyskany przez firmy dla p=0 moga by¢
uznane za zysk ‘naturalny’ wystepujacy w sytuacji kiedy cata gospodarka zbliza si¢ do stanu
czystej konkurencji (co praktycznie nigdy nie jest osiagalne). Wyniki symulacji modelu dla

obu wartosci stopy zwrotu kapitatu sa jakosciowo zgodne z tym co obserwujemy w procesach
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rzeczywistych i zgodne z wnioskami ekonomii tradycyjnej. Roznica, na ktéra warto zwrdcié
uwagg jest to, ze wnioski ekonomii tradycyjnej wynikaja z zatozenia, ze firmy maksymalizuja
zysk, podczas gdy w modelu ewolucyjnym kryterium funkcjonowania firm jest kombinacja
celu krotko-terminowego (maksymalizacja dochodu, w istocie zysku w rozumieniu
podrecznikowym) i1 celu dilugookresowego (maksymalizacja udzialu na rynku). Jednym z
ekstremalnych przypadkéw jest monopol (kiedy zysk monopolisty jest rowny ok. 150%),
drugim czysta konkurencja (kiedy zysk jest rowny zero). Jak wida¢ w Tabeli 1, ze wzrostem
liczby konkurujacych firm zysk bardzo szybko spada, dla dwunastu firm zysk ten jest juz
bardzo bliski zeru (stosunek zysku do kapitatu jest rowny ok. 107). Dynamika zmian silnie
zalezy od koncentracji przemyshu. Przy tych samych warunkach poczatkowych, stan
rOwnowagi osiagany jest szybciej przy bardziej skoncentrowanych przemystach. Dla mniej niz
o$miu konkurentéw stan réwnowagi osiagany jest w ciagu 20-40 lat, dla sytuacji czystej
konkurencji (tzn. dla ponad 15 konkurujacych firm) stan ten osiagany jest po 80-120 latach.
Przedstawione tutaj wyniki symulacji, jak i wiele innych nie publikowanych, sugeruja, ze dla
typowych warunkoéw obserwowanych w wielu rzeczywistych gateziach przemyshu za stan
bliski pelnej konkurencji moze by¢ uznany ten kiedy indeks koncentracji Hirschmana-
Herfindahla odpowiada 12 firmom.

Przygladajac si¢ przedstawionym w Tabeli 1 wynikom zauwazy¢ mozemy, ze dla bardziej
skoncentrowanych przemystow istnieje pewna ‘wymiana’ pomigdzy stopa zysku (tzn.
stosunku zysku do kapitatu) i normalna stopa zwrotu kapitatu. Kiedy normalna stopa zwrotu
kapitalu wzrasta z 0 do 5% to réwnoczesnie, przy tej samej cenie spada biezaca stopa zysku
firmy. Ta ‘wymiana’ wystgpuje az do momentu, kiedy doprowadzitaby ona do strat firm
(‘zysku ujemnego’); kiedy ten moment zostaje osiagnigty, firmy (w stanie roOwnowagi)
decyduja si¢ na podniesienie ceny produktow i uzyskanie zysku zerowego (zadowalajac si¢
jedynie normalna stopa zwrotu kapitatu); w symulacjach sytuacja taka wystapita dla
dziewigciu i wigcej konkurentéw. Dodatnia normalna stopa zwrotu kapitalu powoduje takze
zmniejszenie wspoOtczynnika zysku do wartosci sprzedazy, jednakze nie wystepuje tutaj
wspomniana wyzej, pelna wymiana pomigdzy tymi dwiema stopami. Zmniejszenie
wspotczynnika zysku do wartosci sprzedazy jest zawsze mniejsze niz wzrost normalnego
zwrotu kapitatu. Zatem mozemy powiedzie¢, ze wzrost stopy procentowej depozytow w
banku (od ktérej w duzym stopniu zalezy normalna stopa zwrotu kapitalu) w niewielkim

stopniu wplywa na wielko$¢ ceny rownowagowej w galgziach o wysokim stopniu
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koncentracji natomiast powoduje wzrost cen na rynkach o niskiej koncentracji (bliskim
konkurencji doskonatej).

Podobny do wptywu normalnej stopy zwrotu kapitatu jest tez wptyw zmian warto$ci stopy
amortyzacji 0 (deprecjacji) kapitalu. W sytuacji dodatniej stopy zysku zmniejszenie
amortyzacji np. o 5% powoduje wzrost stopy zysku tez o 5%. Dlatego mozemy oczekiwacé, ze
dla galezi o duzej koncentracji, wzrost amortyzacji (lub tez wzrost normalnej stopy zwrotu
kapitatu) nie bedzie istotnie wptywal na zmiang ceny produktow, jednakze dla gatezi o niskiej
koncentracji, kiedy wiele firm konkuruje ze soba, wzrost ten powinien odbi¢ si¢ na wzroscie
cen produktéw tychze firm.

Dynamika zmian zalezy tez od poczatkowej struktury przemystu. W poprzednich
eksperymentach zakladaliSmy, ze na poczatku symulacji wszystkie firmy miaty t¢ sama
wielko$¢ produkcji. Zaldézmy teraz, ze poczatkowe firmy nie sa jednakowe i wystepuje
zroznicowanie w obregbie przemystu, tzn. poczatkowo istnieja zaréwno firmy duze, srednie jak
1 mate. Interesowac¢ nas bgdzie szybkos¢ dochodzenia do stanu réwnowagi i szybko$¢ zmian
koncentracji przemystu. Wartosci indeksu koncentracji Hirschmana-Herfindahla dla chwili
poczatkowej oraz dla + = 100 i 200 przedstawiono w Tabeli 2. Dla wzglednie duzej
koncentracji (tzn. dla mniej niz o$miu firm) nie ma istotnych r6znic w dynamice zmian w
eksperymentach z réwnomiernymi i nierdéwnomiernymi rozktadami wielkosci firm na
poczatku symulacji. Dzieje si¢ tak dlatego, ze dla duzej koncentracji przemystu obserwowana
jest szybka uniformizacja rozktadu wielkosci firm. Okazuje sig, ze im wigksza koncentracja
przemystu tym szybciej mate firmy ‘doganiaja’ duze — w Tabeli 2 podano wartosci czasu 7,
po ktorym rozklad wielkosci firm staje si¢ rownomierny. Dla matych koncentracji przemystu
szybkos$¢ dochodzenia do stanu rOwnowagi jest wyraznie mniejsza, nie wystepuje tez tak silna
tendencja do uniformizacji rozktadu wielko$ci firm. Obserwujemy wrecz tendencj¢ do
zachowywania poczatkowego rozktadu wielkos$ci firm (porownajmy wartosci ny dla lat 0, 100
1 200 w Tabeli 2). Mozemy zatem spodziewac si¢, ze w przypadku braku innowacji, wejscie
nowych firm na rynek jest utrudnione w przemystach o niskiej koncentracji i jest tatwiejsze
przy duzych koncentracjach przemystu.

Whniosek ten znajduje potwierdzenie w nastgpujacym eksperymencie symulacyjnym:
zaktadamy, ze poczatkowo istnieje na rynku n jednakowych firm, w pewnym momencie na
rynek wchodzi mata firma (o poczatkowym udziale 0.5%). Interesuje nas po jakim czasie
firma ta begdzie miata taki sam udziat jak wszystkie pozostale firmy. Okazuje sig, ze im

mniejsza liczba firm na rynku tym fatwiej firma wchodzaca osiaga duzy udziat na rynku, dla
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jednej firmy (tzw. poczatkowego monopolu) osiagnigcie 50% udziatu przez firmg nowa
wymaga 9 lat; dla dwdch, trzech i czterech firm czas T, jest rowny odpowiednio 16, 22 i 35
lat. Jak wida¢ na Rys. 5 czas ten ros$nie eksponencjalnie (a nawet hiperbolicznie) wraz z liczba
konkurujacych firm; dla sze$ciu firm czas ten jest rowny 98 lat, a dla 7 firm az 195 lat. Dla
wigkszej liczby konkurujacych firm warunki konkurencji wymuszaja tak niska ceng, ze nowo
wchodzaca firma nie ma mozliwo$ci zgromadzenia odpowiednio duzego kapitatu by rozwijac
si¢ 1 jej udzial na rynku stabilizuje si¢ zwykle na bardzo niskim poziomie (wzrost ceny na
produkty tej firmy zwigkszylby jej dochody ale jednocze$nie zmniejszyly konkurencyjnos¢ jej
produktow). Te 1 wiele innych eksperymentow symulacyjnych pokazuja jak bardzo istotna jest
rola swobodnego wejscia firm na rynek zardbwno w ksztaltowaniu struktury rynku, dynamiki
rozwoju przemsylu oraz wigkszych korzysci konsumentow wynikajacych ze zwigkszonej
konkurencyjnosci i niskiej koncentracji gatezi przemystu.

We wszystkich dotychczasowych symulacjach nie wystgpowaly innowacje, zatem
mieli$my przypadek konkurencji cenowej. Jak widzimy wejscie na rynek nowej firmy moze
by¢ w niektorych sytuacjach bardzo utrudnione. Jedynym sposobem na pokonanie tej bariery
wejscia jest wprowadzenie przez firm¢ wchodzaca istotnie lepszego technologicznie produktu
(czyli wprowadzenie innowacji technologicznej) lub produkowanie tych samych produktow

po nizszych kosztach (wprowadzenie innowacji w procesie produkcji).

Funkcja popytu

Proponowany model symulacyjny umozliwia badanie zachowania si¢ firm przy warunkach
trudnych do uwzglednienia przez ekonomi¢ neoklasyczna. Rzadko ekonomia neoklasyczna
rozwaza problem wptywu ksztattu funkcji popytu na charakter zmian na rynku. Proponowana
funkcja popytu ma dwa parametry: szybko$¢ wzrostu rynku v i elastyczno$¢ ceny B. Petniejsza
analiza modelu przedstawiona jest w (Kwasnicki 1994/96), tutaj przedstawimy wyniki
symulacji dla ré6znych wartos$ci elastycznosci ceny.

Jak wspomniano, elastyczno$¢ cenowa popytu jest rowna B-1, zatem mozemy powiedziec,
ze dla rynkéw elastycznych warto$é B jest ujemna natomiast dla rynkow nieelastycznych 3

jest dodatnie. To jak elastyczno$¢ ceny (w naszym modelu kontrolowana przez warto$é [3)
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wptywa na charakter rozwoju przemystu zalezy w duzym stopniu od jego koncentracji. W
przypadku czystej konkurencji (w naszych sytuacjach dla 16 i wigcej firm) charakterystyki
rozwoju sa niemalze takie same w calym zakresie zmian elastycznosci B (np. zysk jest rowny
zero 1 cena utrzymywana jest zawsze na tym samym poziomie). Dla przemyshu o mniejszej
koncentracji zachowanie modelu silnie zalezy od wartosci B. Wyniki symulacji modelu dla
zmieniajacego si¢ od —1 do 1 i dla r6znej liczby firm konkurujacych na rynku przedstawiono
na Rys. 6. Zakres zmian wybranych charakterystyk rozwoju jest dosy¢ duze dlatego wyniki
przedstawiono w skali logarytmicznej. Jak mozna bylo oczekiwaé dla tej samej wartosci 3
zysk 1 cena sa tym wigksze im wigksza jest koncentracja przemystu. Natomiast charakter
zmian jest wyraznie r6zny dla r6znych koncentracji przemyshu. Dla §rednich koncentracji (np.
dla o$miu firm) ze wzrostem B zysk ro$nie stosunkowo niewiele, przyktadowo dla B= —1
stosunek zysku do kapitatu jest rowny 0,14% a dla B=1 rosnie do 3,1%,; odpowiednie
wartos$ci stosunku cena/koszt sa rowne 1.30 dla B=—11 1.36 dla B=1.

Dla przemystow o wigkszej koncentracji zmiany 3 silnie wptywaja na charakter rozwoju
przemyshu. Podczas gdy dla przemystéw o $redniej koncentracji zaleznosci te sa niemalze
linowe, to dla wyzszych koncentracji przemystu staja si¢ eksponencjalnie. Przykladowo, dla
czterech firm zysk rosnie z 12,7% dla B= -1 do 19,4% dla B=0 i 30,4% dla B=1; dla duopolu
wartosci dla =1, 0 i 1 sa rowne odpowiednio 27,4%, 63,8% i 544%. Stosunek ceny do
zysku dla czterech firm ro$nie od 1,55 dla f=—1 do 1,69 dla =01 1,91 dla =1, natomiast dla
duopolu marza jest rowna 1.85, 2.58, oraz 12,2 dla B réownego odpowiednio —1, 0, I.
Specyficznym przypadkiem jest sytuacja monopolu. Dla ujemnych warto$ci B obserwujemy
hiperboliczny wzrost zysku i cen; dla B=1 stosunek zysku do kapitatu rownia si¢ 34,3% i
marza rowna 1,99, ale dla =0 zysk do kapitatu roénie juz do 7355%, a marza do 148.4. Dla
warto$ci niewiele wigkszych od zera (np. dla b=0,005) zachowanie modelu jest jeszcze
stabilne (cho¢ warto$ci zysku 1 marzy sa juz niewyobrazalnie wysokie, odpowiednio 28 198%
1 565). Dla B powyzej tych warto$ci zachowanie staje si¢ niestabilne i cena zaczyna rosnac do
nieskonczonosci.

Mozemy zatem powiedzie¢, ze rynki dobr luksusowych (dla ktorych elastycznos¢ B jest
ujemna) wymuszaja wigksza konkurencyjnos¢ dla oligopolu, a nawet dla monopolu i duopolu,
w tym sensie, ze firmy zmuszone sa do ustalania ceny w stanie rbwnowagi na stosunkowo
niskim poziomie i zadowalaja si¢ wzglednie malym zyskiem. Sytuacja jest odmienna dla

rynkow dobr podstawowych, duza koncentracja przemystu doprowadza do duzego wzrostu
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cen 1 pozwala firmom na uzyskanie duzych zyskow. Jednym wyjsciem na obnizenie cen jest
‘wymuszenie’ duzej konkurencji na tego typu rynkach, np. poprzez umozliwienie firmom
swobodnego wejscia na rynek i nie stwarzanie zadnych barier celnych czy podatkowych (a nie

jak to czesto jest sugerowane przez kontrolg funkcjonowania rynku przez agendy rzadowe).

Innowacje - szukanie po omacku

Wynalazki 1 innowacje powstaja dzigki wspotgraniu wielu roéznych mechanizmow
poszukiwania nowych rozwiazan. Dychotomicznie strategie poszukiwania nowos$ci mozna
podzieli¢ na: poszukiwanie innowacyjne (tzn. proby znajdowania rzeczywistych nowosci
poprzez autonomiczne badania prowadzone przez dang firmg) oraz nasladownictwo (tzn.
poszukiwanie nowych rozwiazan poprzez rekombinacje rozwiazan istniejacych). W obrgbie
poszukiwan innowacyjnych wyr6ézni¢ mozemy takze dwa mechanizmy, mianowicie
poszukiwanie nowos$ci poprzez wzglednie mate ulepszenia rozwigzan istniejacych i
poszukiwanie nowych rozwiazan poprzez zasadnicza ‘przebudoweg’ rozwiazan istniejacych.
Nazwijmy te pierwsza strategi¢ (poprzez umiarkowane modyfikacje) ‘mutacja’ a strategie
poszukiwania innowacji radykalnej ‘rekrudescencja’. Wszystkie wspomniane mechanizmy
poszukiwania innowacji sa istotne z punktu dlugookresowego rozwoju firm (przemystu,
gospodarki). Mutacje umozliwiaja dostosowanie aktualnych rozwiaza¢ (technologii) do
lokalnych potrzeb $rodowiska gospodarczego, do nadazania za statymi, cho¢ drobnymi,
zmianami warunkéw zewngtrznych funkcjonowania firm oraz zmianami gustow
konsumentéw. Rekombinacje (nasladownictwo) umozliwiaja wzglednie szybkie
rozprzestrzenianie si¢ (dyfuzje) innowacji, umozliwiaja tez znajdowanie nowych rozwiazan
przez wyprobowywanie nowych kombinacji rozwiazan istniejacych. Wspoétdziatanie mutacji i
nasladownictwa umozliwia znacznie szybszy rozwo6j oraz zwigksza konkurencyjnos¢ w
obrgbie przemystu. Mutacje 1 rekombinacje dziataja stale w trakcie rozwoju przemystu, sa
istotnymi sitami pozwalajacymi kazdej firmie utrzymywac¢ swoja pozycj¢ na rynku, lub tez

(przy odrobinie szczescia) uzyskaé chwilowa pozycje dominujaca.’

3 Rozw6j ewolucyjny (w tym takze rozwoj technologiczny ) przypomina podréz Alicji z Czerwona
Krélowa z ,,Drugiego Kwadratu’ do ,,Osmego Kwadratu” w ,,Ogrodzie o Zywych Kwiatach™:
»--. biegly trzymajac sig za rece, a Krolowa posuwala si¢ tak szybko, ze zaledwie mogta dotrzymac jej
kroku, lecz krolowa ciagle wotata: — Predzej! Predzej! — Alicja czula, ze predzej juz nie moze ....

Ale najdziwniejsze w tym wszystkim bylo to, ze drzewa i reszta otoczenia w ogole nie zmieniaty
miejsca: bez wzgledu na to, jak szybko pedzily, nie mijaly niczego. [...]
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Wydaje sig, ze rekrudescencja ma zasadniczo odmienny charakter, odzwierciedla ona
czgsto obserwowane w procesie tworczym zjawiska nazywane jako objawienie, wizja,
‘przebtysk idei’ (bisociation — Arthur Koestler), czy zmiana postaci (gestalt-switch — Karl
Popper). W przeciwienstwie do mutacji i nasladownictwa, rekrudescencja praktycznie nie jest
widoczna w trakcie ‘normalnego’ procesu badawczego, dlatego tez moze by¢ nazwana
‘mechanizmem drzemiacym’. Uaktywnia si¢ w okresach stagnacji, kiedy mozliwos$ci dalszego
rozwoju wydaja si¢ by¢ na wyczerpaniu. W tych stosunkowo krotkich okresach stagnacji,
generowana jest duza liczba pomystow (wynalazkow). Wigkszo$¢ z nich jest bezuzyteczna ale
niektére, bardzo nieliczne, otwieraja droge innowacjom radykalnie zmieniajacym
dotychczasowy charakter rozwoju. Te radykalne innowacje przykuwaja uwage wielu badaczy
widzacych w nich duze mozliwosci dalszych ulepszen. W efekcie wysitek badawczy
opisywany przez nas jako rekrudescencja maleje 1 wigkszo$¢ innowacji zndw generowana jest
poprzez mutacje 1 nasladownictwo w trakcie ‘normalnego’ procesu badawczego. Jako
hipoteze¢ mozemy powiedzie¢, ze wspotczynnik rekrudescencji jest silnie skorelowany z
rozwojem gospodarczym — w okresie prosperity, kiedy widoczny jest staly wzrost
gospodarczy, rekrudescencja jest prawie niezauwazalna, pojawia sig, i staje si¢ kluczowym
mechanizmem rozwoju, w stosunkowo krotko trwajacych okresach depresji i1 stagnacji.

W rzeczywistosci wszystkie mechanizmy generowania dzialaja rownocze$nie w kazdym
momencie rozwoju gospodarczego Wydaje si¢ jednak interesujacym wyizolowanie kazdego z
tych mechanizmoéw i zbadanie jaki jest charakter rozwoju gospodarczego przy dzialaniu tylko
jednego mechanizmu generowania nowych rozwiazan. Jak wspomnieli§my, krajobraz
adaptacyjny moze zmienia¢ swoj ksztatt w czasie i taki dynamiczny krajobraz fatwo mozna
uzy¢ w symulacjach proponowanym modelu. Utrudniatoby to jednak wyciaganie wnioskow

dotyczacych charakteru zmian gospodarczych, dlatego, by kontrolowaé warunki

Predzej! Predzej! — I pomkngly tak szybko, ze w koficu niemal uniosty sig¢ w powietrze, zaledwie
dotykajac ziemi stopami, az nagle, gdy Alicja byta juz bliska zupelnego wyczerpania, zatrzymatly si¢ i
przysiadta na ziemi, zupetie bez tchu, czujac zawrot glowy. [...]

Alicja rozejrzata si¢ z ogromnym zdumieniem. — Jak to, przeciez jestem pewna, ze przez caly czas
staty§my pod tym drzewem! Wszystko jest takie samo, jak byto!

— Oczywiscie, ze jest — powiedziala krélowa. — Czy chciatabys, zeby bylo inaczej?

— Co6z, w naszym kraju — powiedziata wciaz jeszcze zdyszana Alicja — zwykle jest si¢ w innym
miejscu [...] jezeli bieglo si¢ tak szybko i tak dtugo, jak my biegly$my.

— Musi to by¢ powolny kraj! — powiedziata krolowa. — Bo fu, jak widzisz, trzeba biec tak szybko,
jak si¢ potrafi, zeby zosta¢ w tym samym miejscu. Jezeli chce si¢ znalez¢ w innym miejscu, trzeba
biec co najmniej dwa razy szybciej!” (Lewis Carrol, 1975, Przygody Alicji w krainie czarow. O tym,
co Alicja odkryta po drugiej stronie lustra, Warszawa: Czytelnik. Przelozyl Maciej Stomczynski. str.
169-71).
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eksperymentéw symulacyjnych, rozsadnym wydaje si¢ uprosci¢ nieco sytuacj¢ i przyja¢ na
poczatek stabilny, nie zmieniajacy sig¢ ksztatt krajobrazu adaptacyjnego (tzn. funkcja g(z) nie
zalezy od czasu). W eksperymentach przedstawionych w tym artykule przyjmujemy stabilny,
dwuwymiarowy krajobraz adaptacyjny z czterema szczytami o wartosciach odpowiednio: 1.0,
1.5, 2.0, 2.5; przedstawiony na Rys. 7. Wartosci ¢g(z) odzwierciedlaja (zalezne od dwoch
charakterystyk produktow) wzgledne preferencje konsumentdw. Pomnozenie funkcji g przez
dowolna dodatnia liczbe nic nie zmienia w zachowaniu si¢ modelu. Zatem, przyktadowo,
rozwiazania w okolicach drugiego co do wysoko$ci szczytu sa o ok. 50% lepsze od rozwiazan
wokot najnizszego szczytu.

Poczatkowe warto$ci charakterystyk produktow produkowanych przez firmy w momencie
rozpoczecia symulacji znajduja si¢ blisko najnizszego szczytu, jak mozemy si¢ spodziewac, w
pierwszym okresie rozwoju firmy beda ewoluowaé¢ w kierunku najnizszego szczytu i
nastgpnie beda si¢ staraly znalez¢ lepsze rozwiazania wokoét jednego z wyzszych szczytow.
Warte jest podkreslenia, ze firmy nie znaja krajobrazu adaptacyjnego w calosci, moga jedynie
pozna¢ jego lokalne wartosci (lokalny ksztalt) poprzez dokonywanie eksperymentow —
podczas procesu badawczego firmy dokonuja oceny znajdowanych nowych rozwiazan,
oszacowujac wartos$ci konkurencyjnosci technicznej produktow o danych wartos$ciach ich
charakterystyk. Wszystkie takie eksperymenty oznaczone sa na Rys. 7 kropkami (pikselami)
na tle krajobrazu adaptacyjnego. Tylko wartosci konkurencyjnosci w punktach oznaczonych
kropkami znane sa firmom. Mozna powiedzie¢, ze kropki te oznaczaja wszystkie wynalazki
znalezione przez firmy w trakcie rozwoju przemystu. Liczba 1 ggstos¢ kropek $wiadczy
réwniez o intensywnosci poszukiwan w danych obszarach krajobrazu adaptacyjnego Niektore
z tych wynalazkow sa stosowane przez firmy w praktyce i staja si¢ innowacjami. Srednie
warto$ci charakterystyk produktow liczone dla wszystkich firm wytwarzajacych na rynek
oznaczone sg na Rys. 7 kwadratami. Mowimy, ze §rednie wartosci charakterystyk wyznaczaja
trajektori¢ rozwoju catego przemyshu. Ggsto$¢ tych kwadratow daje tez wyobrazenie o
dynamice zmian w obrgbie calego przemystu, czym odleglejsze sa kwadraty od siebie tym
szybsze s zmiany technologiczne.

W pierwszym eksperymencie (Rys. 7a) zalozono, ze nowe rozwiazanie moze by¢
wygenerowane tylko przez mutacjg, tzn. rozwdj kazdej firmy zalezy jedynie od jej wtasnych
badan i nie istnieje mozliwo$¢ wykorzystywania rozwiazan innych firm. Firmy daza niemalze
bezposrednio po najkrotszej drodze do najnizszego szczytu i tam pozostaja do konca

symulacji. Wydtuzanie czasu symulacji nie przynosi¢ efektow, firmy mimo wszystko nie sa w
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stanie znalez¢ lepszych rozwiazan wokot wyzszych szczytow adaptacyjnych. Zakres
poszukiwan nie jest duzy. Jesli dodamy mozliwo$¢ nasladowania (rekombinacji; zatem i
wymiany wiedzy pomiedzy firmami; patrz Rys. 7b) zmiany sa wyraznie szybsze; podobnie
zakres poszukiwan jest wigkszy. Jednakze jak pokazuje blizsza analiza wynikow,
roznorodnos¢ stosowanych rozwigzan w obrgbie przemyshu jest znacznie mniejsza. Widac¢ to
rowniez na Rys. 8 1 9, gdzie przestawiono zmiang w czasie maksymalnych (minimalnych)
oraz $rednich warto$ci konkurencyjnosci technicznej i jednostkowych kosztow produkcji.
Wida¢, ze roznica pomigdzy warto$ciami ekstremalnymi (maksimum konkurencyjnosci i
minimum kosztow) a warto$ciami Srednimi jest znacznie mniejsza w przypadku pozwolenia
firmom na nasladownictwo innych rozwiazan. Trajektorie rozwoju w obu tych przebiegach sa
trochg rozne, cho¢ w obu wystepuje podobna tendencja ewoluowania w kierunku najblizszego
szczytu.

Na podstawie wynikéw wielu dokonanych eksperymentéw symulacyjnych mozna sadzi¢,
ze wymiana wiedzy (nasladownictwo) pozwala na wyraznie szybszy i bardziej ‘gtadki’
rozwoj. Jednakze rowniez 1 rekombinacje nie pozwalaja na znalezienie rozwigzan na innych
szczytach adaptacyjnych. Zwigkszanie prawdopodobienstw mutacji 1 rekombinacji
przyspiesza rozw6j w kierunku najblizszego szczyty nie pozwala jednak na jego opuszczenie,
tzn. ucieczkg ze swego rodzaju pulapki ewolucyjnej. Jak pokazuja te i inne eksperymenty
symulacyjne, jedynym mechanizmem, ktory umozliwia ucieczke z lokalnego szczylu (putapki
ewolucyjnej) jest rekrudescencja. W trzecim prezentowanym eksperymencie rekrudescencja
zostala dodana do zbioru mechanizméw generowania wynalazkow. Do roku 50. wynalazki
generowane byly dzigki mutacjom i rekombinacjom (jak w poprzednim eksperymencie). W
tym roku populacja firm znajduje si¢ blisko najnizszego szczytu, wartosci Srednie
konkurencyjno$ci technicznej wchodza w nasycenie, wydaje sig, ze mozliwosci znajdowania
nowych rozwiazan wyczerpuja si¢ (stagnacja). W 50. roku zwigkszone zostaja
prawdopodobienstwa tranzycji i transpozycji (czyli rekrudescencji) w efekcie czego w 54 roku
znalezione zostaje lepsze rozwiazanie w okolicach trzeciego co do wysokosci szczytu,. W
nastgpnym roku prawdopodobienstwo tranzycji zmniejszone zostaje do zera i nowe
rozwiazania generowane moga by¢ jedynie dzigki mutacjom i rekombinacjom. Populacja firm
zmierza w ciagu nastgpnych dziesigcioleci do trzeciego szczytu; ok. roku 100 niemalze caty
przemyst produkuje produkty o charakterystykach wokot tego szczytu. Ponownie dalsze
mozliwosci rozwoju wyczerpuja si¢ 1 na kilka lat 'wilaczany' jest mechanizm rekrudescenc;ji.

Stosunkowo szybko znajdowane jest rozwiazanie w okolicach najwyzszego szczytu i w ciagu
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nastgpnych dziesigcioleci firmy przenosza si¢ w okolice tego szczytu (patrz trajektoria na Rys.
7c). Zakres poszukiwan nowych rozwigzan (wynalazkow) jest znacznie wigkszy niz w obu
poprzednich eksperymentach, trzeba jednak powiedzie¢, ze nie wszystkie wynalazki daleko
od szczytow przystosowawczych generowane sg przez mechanizm rekrudescencji, wigkszos¢
z nich powstaje w wyniku rekombinacji rozwiazan z dwoch odleglych szczytow. Na
rysunkach 8c 1 9c przedstawiono zmiany konkurencyjnosci technicznej i kosztow
jednostkowych w tym eksperymencie, wida¢ wyraznie skokowy charakter zmian frontu badan.

Mozna powiedzie¢, ze rekrudescencja dziala na zasadzie spustu (swego rodzaju cyngla)
inicjujac faz¢ radykalnych zmian. Nie wszystkie wynalazki pozwalajace na ulepszenia
techniczne produktéw (zwigkszajace konkurencyjno$¢ techniczna) sa akceptowane przez
firmy 1 wprowadzane do produkcji. Czgsto zdarza sig, ze takiemu radykalnie lepszemu
rozwigzaniu technicznemu towarzyszy pogorszenie si¢ produktywnosci kapitatu lub
zwigkszenie kosztow produkcji. Tego rodzaju wynalazki nie sa akceptowane przez firmy z
czysto ekonomicznego punktu widzenia. Konieczno$¢ skorelowania zmian technologicznych
z czynnikami ekonomicznymi (produktywnos$cia 1 kosztami produkcji, oraz innymi réwnie
istotnymi jak np. zdolno$ciami inwestycyjne firmy) powoduje, ze wiele bardzo obiecujacych
rozwiazan technicznych nie jest nigdy wprowadzanych do praktyki. Mozemy zatem
powiedzie¢, ze prawdopodobienstwo znalezienia radykalnej innowacji jest znaczne mniejsze
niz znalezienie radykalnego wynalazku technicznego.

Pojawienie si¢ radykalnej innowacji jest swego rodzaju skokiem (widocznym np. w
przebiegu maksymalnej konkurencyjnosci technicznej, czy minimalnym koszcie produkcji),
jednakze przejécie z jednego do drugiego szczytu przystosowawczego nie jest procesem
skokowym, jest to raczej ciagla i stosunkowo wolniejsza transformacja catego przemystu.
Gloéwna przyczyna takich gradualnych zmian jest to, ze konkurencyjno$¢ produktow zalezy od
konkurencyjnosci technicznej i ceny. By utrzymac¢ konkurencyjnos¢ produktow na wzglednie
wysokim poziomie firmy produkujace trochg gorsze z technicznego punktu widzenia produkty
obnizaja ich ceng, natomiast firmy produkujace lepsze technicznie produkty oferuja je za
wigksza ceng (przez to obnizaja trochg konkurencyjno$¢ produktéw) po to by uzyskaé trochg
wigkszy zysk 1 zgromadzi¢ kapitat na dalszy rozwoj firmy. W efekcie wartosci
konkurencyjnosci firm produkujacych produkty nowoczesne i gorsze sa zblizone — znacznie
mniejsze nizby wskazywaly na to wartosci konkurencyjnosci technicznej obu typow
produktow. Dlatego tez eliminowanie przestarzatych produktow z rynku nie jest zbyt szybkie,

przypomina raczej staly, gradualny proces wypierania gorszych produktow przez produkty
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zaawansowane technologicznie. W niektorych sytuacjach faza substytucji moze trwac
stosunkowo dtugo.

Czynniki przypadkowe odgrywaja zasadnicza rol¢ w dtugookresowym rozwoju przemystu.
Mozemy powiedzie¢, ze trajektoria rozwoju w kierunku lokalnego jest w wigkszym lub
mniejszym stopniu predeterminowana, jednakze po osiagnigciu lokalnego szczytu kierunek
dalszego rozwoju jest nieokreslony i bardzo trudny do przewidzenia. Najwyzszy szczyt moze
by¢ osiagnig¢ty roznymi drogami. W przedstawianym przyktadzie moze si¢ zdarzy¢, ze
najwyzszy szczyt zostanie osiagni¢ty w sposob bezposredni, zaraz po dotarciu do szczytu
najnizszego (Rys. 10b, i Rys. 11b, takze Rys. 12 gdzie przedstawiono wszystkie cztery
trajektorie rozwoju na tle krajobrazu adaptacyjnego) lub posrednio poprzez jeden ze szczytow
lokalnych (drugi najnizszy, Rys. 10a i 11a, lub tez trzeci szczyt, Rys. 7c, 8c, 9¢).

Wyniki interesujacego przebiegu przedstawiono na Rysunkach 10c i 1lc. Jak widzimy
trajektoria przebiega gdzie§ posrodku pomigdzy szczytem najwyzszym i trzecim. Dzieje si¢
tak dlatego, ze ok. potowa produkcji globalnej przemystu to produkty najlepsze technicznie o
charakterystykach wokot szczytu najwyzszego, druga polowa produkcji to produkty o
charakterystykach wokét szczytu nizszego (drugiego co do wysokosci). Ta specyficzna
sytuacja wspotistnienia produktéw zaawansowanych technologicznie i produktéw gorszych
nie jest czym$ wyjatkowym w procesach gospodarczych. Wspominamy o tym bo eksperyment
ten wskazuje na specyfike rozwoju gospodarczego widzianego z perspektywy ewolucyjne;j.
Jak wspomnielismy konkurencyjno$¢ produktow zalezy od konkurencyjnosci technicznej i
ceny. Tak si¢ ztozyto w tym eksperymencie symulacyjnym, ze wysokiej konkurencyjnosci
technicznej produktéw wokol najwyzszego szczytu towarzysza wyzsze koszty produkcji i
odwrotnie gorszym z technicznego punktu widzenia produktom o charakterystykach wokot
trzeciego szczytu towarzysza nizsze koszty produkcji. Firmy produkujace zaawansowane
technicznie produkty zmuszone sa sprzeda¢ produkty po wyzszej cenie natomiast firmy
produkujac produkty technicznie gorsze, dzigki nizszym kosztom produkcji moga obnizy¢
ceng produktow. W efekcie konkurencyjnos¢ obu rodzajéow produktow jest zblizona, a nawet
pod koniec symulacji konkurencyjno$¢ produktéw technicznie gorszych jest wigksza niz tych
lepszych. W wyniku dziatania efektu plejotropowego obnizenie kosztow wytwarzania
produktow o charakterystykach wokol najwyzszego szczytu okazuje si¢ bardzo trudne. Czgsto
znajdowane sa produkty o nizszych kosztach produkcji ale towarzyszy temu takze obnizenie

wskaznika konkurencyjnosci technicznej, co okazuje si¢ dla firm nie do zaakceptowania.
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Uwagi koncowe

Wszystkie procesy ewolucyjne, poczynajac od ewolucji biologicznej, przez rozwoj kulturowy,
spoteczny i technologiczny, oraz rozwoj naszej wiedzy indywidualnej, maja pewne wspdlne
wlasnos$ci. Proces ewolucyjny jest ze swej natury procesem dynamicznym i historycznym, w
ktorym globalne charakterystyki rozwoju sa rezultatem aktywno$ci elementow
indywidualnych (osobnikéw w populacjach biologicznych, firm (w rozwoju gospodarczym),
badaczy (jesli rozpatrujemy proces rozwoju wiedzy), itp.). Podstawowymi cechami procesow
ewolucyjnych jest réznorodno$¢ 1 heterogeniczno$¢ zachowan. Dobdr (selekcja) oraz
poszukiwanie nowych rozwiazan sa dwoma podstawowymi mechanizmami rozwoju.
Jednakze powinnismy pamigtac, ze kazdy pojedynczy proces ewolucyjny ma swoja specyfike.
W przypadku procesow gospodarczych takimi wyrdzniajacymi cechami, ktdére wymuszaja
specyficzne widzenie rozwoju gospodarczego jako procesu ewolucyjnego, sa inwestycje,
tworzenie kapitalu oraz ceny. Mechanizmy poszukiwania nowych rozwiazan (innowacji)
wydaja si¢ by¢ wspolne wszystkim procesom ewolucyjnym. Dlatego tez w przedstawionym
modelu ten fragment zostatl wyraznie zapozyczony z naszego wczesniejszego modelu ewolucji
populacji biologicznych. Wida¢ to wyraznie w uzywanej nomenklaturze (mutacje,
rekombinacje — pojgcia tak dobrze znane w modelach ewolucji biologiczne;j).

Przedstawione wyniki symulacji dotycza analizy w stanie réwnowagi oraz rozwoju
przemystu w sytuacji kiedy firmy poszukuja innowacji umozliwiajacych wprowadzanie
nowych produktow na rynek, obnizenie jednostkowych kosztow produkcji i polepszenie
produktywnosci kapitatu. Wyniki symulacji modelu przedstawione w tym artykule, podobnie
jak 1 inne przedstawione np. w (Kwasnicki, 1994/96), sugeruja daleko idace podobienstwo
zachowania si¢ modelu do rzeczywistych procesoOw przemystowych obserwowanych w
gospodarce rynkowej. Pozwala to sadzi¢, ze model ten dosy¢ dobrze odzwierciedla
rzeczywiste mechanizmy rozwoju gospodarki rynkowej. ‘Zaufanie’ do modelu jakie zdobyto
podczas wielu symulacji modelu 1 konfrontacji wynikow symulacji z obserwacjami
rzeczywistymi pozwalaja na uwiarygodnienie wielu wnioskow wynikajacych z
eksperymentéw symulacyjnych nieobecnych w standardowym wyjasnieniu procesow
gospodarczych proponowanych przez ekonomi¢ neoklasyczna (odnoszace si¢ np. do analizy
funkcji popytu, roli przypadku w rozwoju gospodarczym, powstawania ukosnego rozktadu
wielkosci firm, istnienia pewnych reziméw innowacyjnych, fluktuacji w rozwoju przemystu,

itd).
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Tabela 1. Koncentracja przemystu;
charakterystyki globalne w stanie
rOwnowagi

n /K /S plV
nu(0) [Yo] [“o]

Normalna stopa zwrotu kapitatu p =0
1 151.907  71.685 4.2382
2 52.692  46.757 2.2539

4 22.096 26.915 1.6419

6

8

11.450 16.026 1.4290

6.050 9.160 1.3210

10 2.804 4.464 1.2561
12 0.643 1.060 1.2128
13 0.000 0.000 1.2000
16 0.000 0.000 1.2000
32 0.000 0.000 1.2000

Normalna stopa zwrotu kapitatu

p=0,05
1 146908 69.326  4.2382
2 47.692 42321 2.2539
4 17.096  20.824  1.6419
6 6.450  9.028  1.4290
8 1.050  1.590 13210

10 0.000 0.000 1.3000
12 0.000 0.000 1.3000
16 0.000 0.000 1.3000
32 0.000 0.000 1.3000

Oznaczenia:
IT - zysk; K — kapital; S— sprzedaz; p — cena; V' — jednostkowe koszty produkc;ji.
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Tabela 2. Koncentracja przemystu. Nierownomierny rozktad poczatkowy
rozmiaru firm

n nu(0) np(100) nu(200) T, TU/K(100) TI/K(100) p/V(200)
[rok]  [%] [%o]
2 1.02 2.00 200 14 47.692  47.692 2.2539
4 2.61 4.00 400 22 17.096  17.096 1.6419
6 4.18 6.00 6.00 47 6.450 6.450  1.4290
8 5.75 7.30 7.68  — 2.932 2282 1.3456
12 8.93 9.76 981  — 0.216 0.033  1.3007
16 12.12  12.15 1216 - 0.026 0.001  1.3000
32 2552 2559 2559  — 0. 022 0.001  1.3000

Uwaga: T, jest okresem po ktorym rozktad firm staje si¢ rOwnomierny.

27



Ewolucyjny model rozwoju przemystu

Ka itaifirmy\ Wiedza
0golnie
Nakiady na. dgstepna
poszukiwanie

innowaciji

Produkcja

N\

Sprzedaz

N

Innowacje

produktow c
na rynku - ena
Struktura
Zdolnosci rynku —
inwestycyjne
— Zysk

Rysunek 1. Ogoélna struktura modelu

Aktywne Nadmiarowe
firma nr 1
RIR|...| R RoJLiLa .o L]
7y
firma nr 2 T /,,/*’/
RR, Rk---anLlLZ L; L

77
&
=
?—
T
n
s
=[S
=
=]

Rysunek 3. Transpozycja rutyn
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Rysunek 5. Czas penetracji rynku
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Rysunek 6. Zyski 1 ceny na rynkach o roznej elastycznosci cenowej popytu



Ewolucyjny model rozwoju przemystu

Rysunek 7. Trajektorie rozwoju: (a) mutacje, (b) rekombinacje, (c) rekrudescencje

T 1
100 200

Rysunek 8. Konkurencyjno$¢ techniczna (g): (a) mutacje, (b) rekombinacje, (c)
rekrudescencje
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Rysunek 9. Koszty produkcji: (a) mutacje, (b) rekombinacje, (c) rekrudescencje
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Rysunek 10. Trajektorie rozwoju dla trzech przebiegéw symulacyjnych
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Rysunek 11. Konkurencyjno$¢ techniczna dla trzech przebiegdw symulacyjnych
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Rysunek 12. ,,0to ten idzie, skaczac po goérach, przeskakujac pagorki”.

Trajektorie rozwoju na tle krajobrazu adaptacyjnego (opisanego funkcja g(z))

Stary Testament, Piesn nad piesniami
2,8 (1599) — Przektad Jakuba Wujka (1541-1597)
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