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Wstep

Niniejsza monografia jest podsumowaniem projektu naukowego NCN
nr UMO-2014/13/B/HS4/00552 realizowanego w latach 2015-2017 nt. ,,Sfera
konsumpcji jako jedna z sit napedowych zmian innowacyjnych w schumpete-
rowskiej ekonomii ewolucyjnej — ujecie aksjomatyczne”. CzgS¢ wynikéw zostata
opublikowana juz wczeSniej w postaci artykutéw w czasopismach lub materiatach
konferencyjnych, a prezentowana praca jest proba calo§ciowego przedstawienia
danego problemu badawczego.

Zasadniczym celem projektu byta wieloaspektowa analiza roli sfery popy-
towej w rozwoju innowacyjnym, w szczegdlnoSci wykazanie, ze odpowiednio
ukierunkowane rozwinigcie aparatu pojeciowego teorii rownowagi ogdlnej
Arrowa-Debreu pozwala na uwzglednienie aktywnej roli konsumentéw jako
innowatoréw. W trakcie jego realizacji podje¢to probe okreSlenia wspéizaleznosci
pomiedzy zmianami innowacyjnymi w calej gospodarce a dziatalnoScig konsu-
mentow w procesie innowacyjnego rozwoju gospodarczego. Praca ma charakter
poznawczy, nalezy do ekonomii teoretycznej i reprezentuje podejScie ewolucyjne
w ekonomii.

Gléwnemu celowi rozprawy podporzadkowano wiele celéw szczegétowych,
obejmujacych:

— modyfikacje formalnego modelu ekonomii Debreu z wiasnoScig prywatng
i pienigdzem przez wyrdznienie towaréw innowacyjnych wsréd wszystkich débr
oraz wprowadzenie specyficznej struktury w zbiorze konsumentéw, co byto zwig-
zane z wyrdznieniem tych, ktérych zachowanie jest proinnowacyjne,

— aksjomatyzacje pojecia innowacyjnosci konsumentéw,

— analizg¢ zjawiska innowacji jako determinant zmian w sferze konsumpcji,
dotyczacych m.in. zachowania kumulatywnego konsumentéw oraz rynku pracy,

— rozwinigcie 1 poglebienie wezesdniejszych badan dotyczacych wptywu sfery
popytowej na rozwdj innowacyjny przez podazowe relacje preferencji oraz kredyt
konsumencki,

— analiz¢ wzajemnego oddzialywania sfery produkc;ji i konsumpcji w procesie
dyfuzji innowacji opartym na imitacjach.



W pracy podjeto prébe formalnego ujecia zaleznos$ci pomigdzy aktywnoscia
innowacyjng producentéw a zjawiskiem konsumpcjonizmu, nierozerwalnie zwig-
zanym ze sferg popytowa, w stosownie zmodyfikowanym systemie dedukcyjnym
Arrowa-Debreu, ktérego konstrukcji i analizie poSwigcona jest monografia. Sa to
zwiazki dwojakiego rodzaju: z jednej strony zmiany innowacyjne w sferze pro-
dukcji wptywaja na sytuacje konsumentéw, a z drugiej strony konsumenci jako
udzialowcy firm maja wptyw na wybdr optymalnych planéw produkeji, czyli
mogg zadecydowac o realizacji innowacyjnych planéw produkcji. Jednoczesnie
jednym z waznych elementéw charakteryzujacych konsumentéw jest ich innowa-
cyjnos¢, odzwierciedlona w indywidualnych relacjach preferencji. Preferencje te
moga mie¢ wptyw na dwa aspekty funkcjonowania sfery popytowej. Po pierwsze,
innowacyjno$¢ konsumentéw widoczna jest w ich podejSciu do towaréw inno-
wacyjnych dostgpnych na rynku. Po drugie, konsumenci bgdacy udziatowcami
w firmach majg wptyw na wybdr oraz realizacje planéw produkcji opartych na
innowacjach.

W tym kontekScie w prezentowanej monografii zaproponowane zostato nowe
aksjomatyczne ujecie badanego problemu, wykorzystujace formalny model sys-
temu ekonomicznego, w ktérym strona popytowa jest aktywnym uczestnikiem
procesu innowacyjnego rozwoju gospodarczego.

Praca eksponuje dwa aspekty badan, tj. teoretyczno-opisowy i metodyczny.
Studia teoretyczne pozwolily na aksjomatyczny opis ogélnych prawidtowosci
wystepujacych w rozwoju innowacyjnym. W podjetych badaniach przedstawiono
probe systematyki zmian innowacyjnych z aktywnym udziatem sfery popytowe;.
Studiom metodycznym, obejmujacym przeglad najwazniejszych teorii dotyczacych
pojecia innowacji oraz roli konsumentéw w procesie rozwoju gospodarczego,
towarzyszy analiza poréwnawcza wymienionych teorii. Cechg charakterystyczng
podjetych badafi jest ujecie teoretyczne. Pozwala ono na przedstawienie otrzyma-
nych wynikéw w postaci twierdzefi matematycznych interpretowanych w jezyku
ekonomicznym, ktérych dowody oparte sa na formalnej dedukcji.

Rezultaty badan przedstawione w monografii ujete zostaty w statycznej lub
dynamicznej wersji w zaleznoSci od rozwazanego zagadnienia, w aparacie poje-
ciowym nowoczesnej teorii rownowagi ogélnej Arrowa-Debreu, zgodnie z wcze-
$niejszym modelowaniem ewolucji schumpeterowskiej oraz z wykorzystaniem
matematycznej teorii uktadéw pétdynamicznych.

Realizacji zatozonego celu zostata podporzadkowana konstrukcja monografii.
Praca sktada si¢ z szeSciu rozdzialow.

W rozdziale pierwszym zaprezentowano podstawy neoschumpeterowskiej
teorii popytu. Przedstawiono w nim przeglad najwazniejszych definicji pojgcia
innowacji oraz innowacyjnoS$ci w teorii ekonomii, wskazujac na podobienstwa
1 réznice w definiowaniu tych poje¢. W dalszej czgSci rozdziatu oméwione zostaty



gtéwne elementy teorii rozwoju gospodarczego J. Schumpetera ze szczeg6lnym
uwzglednieniem roli sfery popytowej w procesie rozwoju gospodarczego. Zapre-
zentowana zostala réwniez metoda aksjomatyczna jako podstawowa metoda bada-
nia danego problemu ekonomicznego.

Rozdziat drugi prezentuje konstrukcje zmodyfikowanego modelu ekonomii
Debreu z wtasnoScig prywatng i pienigdzem, w ktérym wprowadza si¢ podazowa
relacje preferencji, a w przestrzeni towaréw zostaja wyszczeg6lnione towary inno-
wacyjne. Ponadto w rozdziale tym przeprowadzona zostata aksjomatyzacja zmian
kumulatywnych, innowacyjnych oraz imitujacych, co pozwolito na wyrdznienie
innowatoréw oraz imitatorow w zbiorze producentow.

Rozdzial trzeci zawiera charakterystyke zmian innowacyjnych w sferze popy-
towej, co stato si¢ podstawa analizy proinnowacyjnych relacji preferencji zaréwno
wzgledem towardw innowacyjnych, jak 1 wzgledem innowacyjnych planéw pro-
dukcji. W szczegdlnosci rozwaza si¢ tutaj dwa rodzaje innowacyjnosci konsumen-
téow: jako wspdtwiascicieli firm decydujacych o realizacji innowacyjnych planéw
produkcji oraz jako uczestnikéw rynku otwartych na innowacje produktowe.

Rozdziat czwarty poSwigcono analizie rozwoju innowacyjnego oraz procesu
dyfuzji innowacji. Wykorzystano pojecie quasi-pétdynamicznego systemu w prze-
strzeni systeméw ekonomicznych danego typu, co stanowi podstawe ujecia dyna-
micznego rozwazanych zjawisk.

W rozdziale pigtym oméwiono wptyw innowacji na zmiany w sferze popy-
towej. GIownym zagadnieniem jest wptyw rozwoju innowacyjnego na sytuacje
0gblng konsumentéw, ale rozwaza si¢ réwniez jego zwigzek z poziomem bezrobo-
cia. Jedng z najwazniejszych kwestii jest podanie warunkéw wystarczajacych do
zachowania kumulatywnego w systemie konsumpcji przy zmianach innowacyj-
nych w sferze produkcji.

Rozdziat szésty, stanowigcy gtéwna czeS¢ opracowania, prezentuje szczego-
fowa analiz¢ wplywu konsumentéw na zmiany innowacyjne w calym systemie
przez proinnowacyjne relacje preferencji oraz kredyt konsumpcyjny. W szcze-
gblnosci wykazano, ze konsumenci bedacy udziatowcami firm maja wplyw na
wybor oraz realizacj¢ innowacyjnych planéw produkcji, co wplywa na rozwdj
innowacyjny calego systemu, a kredyt konsumpcyjny pomaga im zintensyfikowac
te zmiany.

W zakoficzeniu monografii sformutowano najwazniejsze wnioski ptynace
z przeprowadzonych badaf i analiz oraz podkreSlono jeszcze raz aktywna rolg
i znaczenie konsumentéw w ewolucji innowacyjne;.

W celu utatwienia lektury na koncu pracy umieszczono wykaz wazniejszych
symboli matematycznych i ekonomicznych.

Przygotowanie pracy byto okazja do zebrania oraz weryfikacji wynikéw uzy-
skanych w trakcie realizacji projektu. W efekcie cz¢$¢ opublikowanych wczedniej
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definicji i twierdzef zostata zmodyfikowana do postaci zgodnej z gtéwnym celem
opracowania. Ponadto dotaczono nowe elementy teorii, bedace rozwinigciem lub
uzupetnieniem wczeSniejszych rozwazaf (podrozdziaty: 5.2,6.2 1 6.3, czeSci pod-
rozdziatéow: 2.3,3.2,3.3,5.116.1).

Pragne wyrazi¢ gleboka wdzigcznoS§¢ niezyjacemu juz Panu Profesorowi
Andrzejowi Malawskiemu za wprowadzenie mnie w zagadnienia ekonomii
schumpeterowskiej, metod¢ aksjomatyczng oraz jej zastosowania w ekonomii,
wskazanie interesujacych kierunkéw badafi, pomoc w przygotowywaniu wielu
prac naukowych, wspieranie w dziatalnoSci naukowej i motywowanie do dalszych
badan. Chciatabym réwniez bardzo podzigkowaé recenzentowi monografii —
Panu Profesorowi Emilowi Pankowi, za wnikliwe i cenne uwagi i sugestie, ktdre
w znaczacy sposob wptynely na poziom merytoryczny pracy oraz za okazane
zyczliwo$¢ 1 wsparcie, a takze redaktorowi naukowemu — Pani Profesor Barbarze
Pawetek, za wszelkie wskazowki dotyczace pracy.



1. Wprowadzenie w problematyke
formalnego ujecia neoschumpeterowskiej
teorii popytu

1.1. Uwagi ogdlne

Wizja rozwoju gospodarczego zaprezentowana przez J.A. Schumpetera w 1912 r.
byta tak oryginalna i doniosta teoretycznie, Ze jej autor zaliczony zostat do grona
najwybitniejszych przedstawicieli mysli ekonomicznej XX w. W momencie uka-
zania si¢ jego najwazniejszego dzieta pt. Teoria rozwoju gospodarczego zawarte
w nim idee byly alternatywa dla dominujacych w tych czasach pogladéw opartych
na neoklasycznej statyce, wsréd ktdrych jedna z gléwnych kwestii byta réwnowaga
ogodlna. Poczatkowo koncepcja J.A. Schumpetera nie zyskata wigkszego rozgtosu.
Zmiana w odbiorze tej teorii nastgpita w latach 30. XX w., gdy ekonomisci skiero-
wali swa uwage w strone dynamiki gospodarczej. Kolejne zmiany w recepcji teorii
Schumpetera nastgpity na przetomie lat 70. i 80., gdy podejScie do problematyki
gospodarczej zmienito si¢ na bardziej mikroekonomiczne. W okresie tym, badajac
przebieg zjawisk spofecznych, nawigzano do tradycji indywidualizmu metodolo-
gicznego. Uznano, ze wszystkie zmiany sg determinowane przez zjawiska indywi-
dualne takie jak innowacje czy przedsigbiorczo$¢ jednostki.

Wyjatkowa popularno$¢ teorii Schumpetera w ostatnich dziesigcioleciach
wynika z ewolucyjnego interpretowania jego oryginalnych idei. Badajgc rozwoj
gospodarczy, akcentuje si¢ dynamike, a nie statyczng optymalno$¢. Ponadto
wspoétczesnie teoria ta znalazta swoje odzwierciedlenie w rzeczywistoSci — sifa
napedowa rozwoju gospodarczego w wigkszoSci krajow sa innowacje (jako efekt
konkurencji pomigdzy starymi a nowymi metodami produkcji), przedsigbiorczo§¢
i kredyt. Jednocze$nie gospodarka kazdego kraju jest systemem dynamicznym,
w ktérym ciagle zmieniajg si¢ metody produkcji oraz struktura organizacyjna
w niekoficzgcym si¢ procesie innowacji. Modele schumpeterowskie pozwalaja
lepiej zrozumieé ekonomiczne i spoteczne przemiany zachodzace w XXI w.
dzieki nowym metodom wytwarzania, nowym towarom i ustugom, nowym ryn-
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kom (np. Bessen i Maskin 2009, Elgar Companion... 2007, Malerba i Orsenigo
1995, Mukoyama 2003).

W swojej teorii rozwoju gospodarczego J.A. Schumpeter zaktadat, ze najwaz-
niejszg determinantg wzrostu gospodarczego jest rozwdj technologiczny genero-
wany przez czynniki wewnetrzne wystepujace w danym systemie ekonomicznym.
Do czynnikéw tych naleza innowacje, czyli nowe kombinacje czynnikéw produk-
cji wprowadzane przez producentéw innowatoréw i realizowane dzigki kredytom
wykreowanym przez banki z oszczednoSci konsumentéw. Konsumenci sg bierni
w tym procesie, cechujg ich rutynowe zachowania, a jedyne zmiany w ich aktyw-
nosci sa pochodng zmian w systemie produkcji. Jednym z gtéwnych rodzajow
zmian w sferze popytowej sa zmiany w preferencjach, bedace bezpoSrednim
rezultatem wprowadzanych innowacji. Aktywna rola strony popytowej w proce-
sie rozwoju gospodarczego oraz mozliwo$¢ wystgpowania zmian innowacyjnych
w sferze konsumpcji zostaly pominiete.

Takie ujecie znalazto swoje odzwierciedlenie w wiekszoSci prac nalezacych do
gtéwnego nurtu badafi dotyczacego formalnego ujecia schumpeterowskiej teorii
rozwoju gospodarczego (np. Nelson i Winter 1982, 2002, Clark i Goldsmith 2006,
Nelson 2013). Program badawczy analizy teorii rozwoju gospodarczego Schum-
petera w topologiczno-mnogoS§ciowym aparacie pojeciowym teorii réwnowagi
og6lnej Arrowa-Debreu, realizowany od lat 90. ubieglego wieku (zob. Malawski
1999, 2005, Ciatowicz i Malawski 2011, 2012, 2013, Innovative Economy... 2013,
Ciatowicz 2015, 2016), réwniez w niewielkim stopniu porusza zagadnienie aktyw-
nego udziatu sfery popytowej w modelowaniu zmian ewolucyjnych.

Pomimo oryginalnosci i doniostosci teorii rozwoju gospodarczego J.A. Schum-
petera wielu ekonomistéw przyjmowato odmienng koncepcje zjawiska innowa-
cji — jako jednego z aspektdéw zycia gospodarczego, ktore z jednej strony jest
»pchane” przez zmiany technologiczne, a z drugiej strony ,,ciggnione” przez popyt
(Schmookler 1966). Kryzysy gospodarcze obserwowane ostatnio potwierdzily te
teorie oraz spowodowaly zwrdcenie uwagi na znaczenie roli strony popytowe;j
w ksztattowaniu strategii innowacyjnej firm dziatajacych w intensywnie konku-
rencyjnym Srodowisku.

Wspobtczesna literatura dotyczaca ewolucji ekonomicznej, nalezgca do neo-
schumpeterowskiego nurtu badafi, coraz czeSciej porusza problem aktywnego
udziatu strony popytowej w tym zjawisku (np. Aversi i in. 1999, Onatski i Wil-
liams 2003, Saam 2005, Demand and Innovation... 2010, Andersen 2007, Green
11in. 2002). Nowoczesne ujecie opiera si¢ na nastgpujacych przestankach (Andersen
2007): popyt jest gtéwnym Zrédtem mechanizmu selekcji, ktéry nadaje kierunek
zmianom ewolucyjnym, a aktywno$¢ innowacyjna firm zalezy od struktury ocze-
kiwanego lub istniejacego popytu. Oznacza to szczegdlnego rodzaju dwustronng
relacje miedzy sfera konsumpcji a sferg produkcji. Relacja ta charakteryzuje si¢
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wysokim poziomem ztozono$ci wynikajacej z czynnikéw behawioralnych wpty-
wajacych na dziatania konsumentéw oraz réznych funkcji petnionych przez te dwa
rodzaje podmiotéw gospodarczych.

W rezultacie wezeSniejsze formalne ujecia teorii Schumpetera wymagaja
modyfikacji do teorii neoschumpeterowskiej uwzgledniajacej nastepujace aspekty:

1) mozliwo$¢ aktywnego udzialu konsumentéw w wyborze optymalnego planu
produkcji, czyli uwzglednienie czynnikéw behawioralnych wptywajacych na nie-
pewno$¢ w dziatalnoSci producentéw. Opiera si¢ to na specyficznej podazowej
relacji preferencji udziatlowcéw firm (konsumentéw), co nie zawsze zwigzane jest
z maksymalizacja zysku;

2) wptyw konsumentéw na rozwdj innowacyjny przez proinnowacyjne poda-
zowe relacje preferencii;

3) zjawisko innowacyjno$ci konsumentéw zwigzane z popytem na towary inno-
wacyjne;

4) zmiany innowacyjne w sferze konsumpcji oraz ich wptyw na rozszerzenie
innowacyjne catego systemu ekonomicznego.

1.2. Pojecia innowacji oraz innowacyjnosci w teorii
ekonomii

Wedtug stownika Webstera! pojecie innowacji pojawito si¢ w XV w., a do eko-
nomii wprowadzit je w 1912 r. J.A. Schumpeter. Etymologicznie wywodzi si¢ od
facifiskich stéw innovatio — odnowienie, oraz innovare — odnawiaé (Kopalifiski
1989). W Stowniku jezyka polskiego (1999) stowo to definiowane jest jako ,,wpro-
wadzenie czego$§ nowego, rzecz nowo wprowadzona; nowosc; reforma”. Tworzenie
nowosci wydaje si¢ jednak tylko jednym z wymiaréw pojecia innowacji. ,,Inno-
wacja” oraz ,,innowacyjno$¢” to terminy czgsto pojawiajace si¢ w artykutach
i publikacjach ksigzkowych dotyczgcych réznorodnych zagadniefi, ale mimo to
ciggle rozumiane raczej intuicyjnie. Potocznie innowacja rozumiana jest jako co$§
nowego i innego od dotychczasowych rozwigzan; kojarzy si¢ z potrzebng zmiang
na lepsze i bardzo czg¢sto uzywane jest jako synonim stowa ,,zmiana”.

Pojecie innowacji oraz rola, jakg odgrywaja one w zyciu i rozwoju spote-
czefistw, byty i sa nadal przedmiotem rozwazaf w literaturze nie tylko ekonomicz-
nej (np. Innowacyjnosé... 2004, Pietrasifiski 1970, Wiszniewski 1999). Pomimo
licznych opracowan nadal jest to pojecie niejednoznaczne, chociazby dlatego
ze definicja innowacji zostata sformutowana przez teoretykéw z wielu réznych
dziedzin (Some Thoughts... 1999). Stad jedng z podstawowych cech tego pojecia

! http:/www.merriam-webster.com/dictionary/
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jest jego interdyscyplinarno$¢. Ze wzgledu na cel pracy rozwazania ograniczone
zostang do pojecia innowacji w naukach ekonomicznych.

Autorem pierwszej formalnej definicji innowacji w systemie gospodarczym
jest z pewnoScig J.A. Schumpeter, ktéry stwierdzil, ze innowacje to ,,zywiolowe
i nieciggte zmiany drogi ruchu zycia i zaktécenie o§rodka réwnowagi wyste-
pujace w sferze zycia przemystowego i handlowego” (1960, s. 102), czyli nowe
kombinacje czynnikéw produkcji. Uwazal on, ze innowacje odgrywaja kluczowa
role w przedsigbiorczoSci. Innowator to przedsigbiorca, ktéry w poszukiwaniu
nadzwyczajnego zysku wprowadza jako pierwszy innowacje. Jednocze$nie
innowator nie musi by¢ wynalazcg. Wynalazki moga by¢ wiasnym produktem
przedsigbiorstwa — rezultatem zorganizowanej dziatalnos$ci B+R, lub moga miec
charakter zewnetrzny wobec niego. Nie jest to powielanie cudzych rozwigzan,
lecz pionierskie podej$cie do rozwigzan efektywnych dla dziatalnoSci przedsie-
biorstwa. Pojecia innowacyjnoSci 1 innowacji moga by¢ rozumiane bardzo szeroko
1 odnosi¢ si¢ do wielu pomystéw i rozwiazan. Najwieksze korzySci przynosza
firmom czesto niewielkie zmiany, ktdre nie wymagaja prawie zadnych naktadéw
inwestycyjnych, natomiast podnosza walory uzytkowe produktu i sprawiaja, ze
przekonuja si¢ do niego coraz liczniej konsumenci. AktywnoS§¢ innowacyjna
wedtug J.A. Schumpetera jest zmiang zaréwno technologiczna, jak réwniez orga-
nizacyjng i behawioralng zwigzang z czynnikami wewnetrznymi. Narusza ona
stan réwnowagi w systemie gospodarczym i jest procesem nieciggtym. Nie nalezy
jednak sprowadzaé wystepowania innowacji tylko do procesu technologicznego.
Jest ona pojeciem, ktore obejmuje nie tylko przedsiewzigcia technologiczne, ale
réowniez ekonomiczne. Zauwazmy, ze J.A. Schumpeter w swoich rozwazaniach
nie uwzglednil, ze innowacje wystepuja réwniez w sferze popytowej, w ktdrej
moze wystapi¢ zmiana w preferencjach konsumentéw (np. zmieniajace si¢ kanony
mody), a sukces wprowadzanej innowacji zalezy zaréwno od mozliwosci budzeto-
wych uczestnikéw rynku, jak i od ich proinnowacyjnego podejscia.

Podobne do J.A. Schumpetera podejScie prezentuje P. Kotler (2000), ktéry
uwaza, ze innowacja moze by¢ dowolny produkt, ustuga i pomyst, ktére kto§
postrzega jako nowe.

Nieco inaczej definiuje innowacje A. Pomykalski (2001, s. 13), piszac, Ze inno-
wacja ,,jest procesem obejmujacym wszystkie dziatania zwigzane z kreowaniem
pomystu, powstaniem wynalazku, a nastgpnie wdrazaniem wynalazku — nowego
produktu, procesu”.

Z kolei P. Drucker podkresla, ze podstawa innowacji jest zmiana. Zdefiniowal
on innowacje jako ,,szczegdlne narzedzie przedsigbiorcéw, za pomoca ktérego ze
zmiany czynig okazje do podjecia nowej dziatalnosci gospodarczej lub do $wiad-
czenia nowych ustug. (...) Systematyczna innowacja polega na celowym i zorga-
nizowanym poszukiwaniu zmian oraz na systematycznej analizie mozliwoSci,



15

jakie te zmiany moga oferowaé¢ dla innowacji ekonomicznej lub spotecznej”
(1992, s. 38-39). Wynika z tego, ze wykorzystujac zmiane, innowacja tworzy
zasoby, zmienia wydajno$¢ zasobdw, zmienia warto$¢ i zadowolenie konsumentow
z gospodarowania zasobami. Jest ona wedtug P. Druckera raczej pojgeciem ekono-
micznym lub spofecznym niz technicznym. Zgodnie z jego teorig mozna wyrdzni¢
cztery rodzaje zmian, ktére stanowig potencjalne Zrédto innowacyjnych pomystéw:

1) to, co niespodziewane — nieoczekiwane zaréwno powodzenie, jak i niepowo-
dzenie przedsigwziecia, w tym wprowadzenie nowego produktu, a takze niespo-
dziewane wydarzenia zewnetrzne, np. zmiana pogody badZ wybuch wojny;

2) niezgodno$§¢ migdzy tym, co jest, a tym, co powinno by¢ — brak zgodnosci
miedzy istniejaca rzeczywistoScig a sytuacja zaktadang i projektowang. Niezgod-
no$¢ ta moze staé si¢ Zrédlem nowych pomystow;

3) potrzeba sukcesu — konieczno$¢ doskonalenia stabych elementéw w procesie
produkcji;

4) zaskakujace zmiany w strukturze przemystu badZ rynku.

Inaczej zdefiniowat innowacje G. Altshuller (2007, s. 129), ktéry dostrze-
gat w niej konieczno§¢ zachodzenia proceséw tworczych i podkreslat zwigzek
innowacji z kreatywnoScig. Wedtug niego ,,innowacja jest ztozonym zjawiskiem
i zbiorem umiejetnosci, odmiennym sposobem organizowania, syntezy i wyra-
Zania wiedzy, postrzegania Swiata i tworzenia nowych idei, perspektyw, reakcji
i produktow”.

Inny uczony, Ch. Freeman (1982, s. 7), stwierdzit, Ze o innowacji mozna mowic
woéwczas, gdy po raz pierwszy stanie si¢ ona przedmiotem handlu, czyli inaczej
mowigc — zostanie sprzedana. Innowacje stanowi zatem pierwsze handlowe wpro-
wadzenie (zastosowanie) nowego produktu, procesu, systemu lub urzgdzenia, co
jednocze$nie oznacza, ze wystapit na nia popyt. Niestety Ch. Freeman nie okreSla,
jaka sprzedana warto$¢ czy wielko§¢ decyduje o uznaniu, ze innowacja na stale
zaistniala na rynku, oraz czy nowoS¢ odnosi si¢ do skali catego Swiata, czy tylko
danego kraju lub regionu.

Natomiast polski uczony, J. Pajestka, sformutowatl niezwykle wazny wniosek;
stwierdzil, ze ,,nie ma znaczenia, ze produkty czy technologie (jako metody
wytwarzania) znane sg gdzie indziej; dla danego spoteczefistwa, ktére ich wcze-
$niej nie znato, sa one bez watpienia innowacjami. (...) dla analizy proceséw
rozwojowych bardziej stuszne jest takie rozumienie »innowacji«, w ktérym inno-
wacja jest nie tylko to, co jest absolutng nowoscig w skali Swiatowej, ale to, co
jest nowoscia dla danego spoteczefstwa” (1981, s. 95). Oznacza to, ze wigkszo§¢
innowacji ma zasig¢g lokalny, jest nowoscig tylko dla okreslonej grupy uczestnikéw
rynku.

Warto jeszcze przytoczyC definicje, ktéra postuguje si¢ GUS, zaproponowang
w Podreczniku Oslo (2000, s. 49): ,,Innowacja to wdrozenie nowego lub znaczaco
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udoskonalonego produktu (wyrobu lub ustugi) lub procesu, nowej metody marke-
tingowej lub nowej metody organizacyjnej w praktyce gospodarczej, organizacji
miejsca pracy lub stosunkach z otoczeniem”. Z kolei przez innowacyjno$¢ rozumie
sie ,,zdolno$¢ przedsiebiorstw do tworzenia 1 wdrazania innowacji oraz faktyczng
umiejetno§¢ wprowadzania nowych i zmodernizowanych wyrobéw, nowych
lub zmienionych proceséw technologicznych lub organizacyjno-technicznych”.
Natomiast innowacyjno$¢ gospodarki to zdolno§¢ podmiotéw gospodarczych do
ustawicznego poszukiwania i wykorzystania w praktyce nowych wynikéw badaf
naukowych, prac badawczo-rozwojowych, nowych koncepcji, pomystéw i wyna-
lazkéw. Opierajac sie na tych rozwazaniach, mozna stwierdzié, ze innowacyjno§¢
gospodarki jest wynikowa innowacyjnosci poszczegdlnych podmiotéw gospodar-
czych, jakimi sg przedsigbiorstwa, ale réwniez konsumenci.

Wazng rol¢ innowacji w rozwoju gospodarczym podkre§lono w strategii
lizbofiskiej, czyli programie rozwoju gospodarczo-spotecznego Unii Europejskiej,
przyjetym podczas posiedzenia Rady Europy w Lizbonie w 2000 r. Jednym z naj-
istotniejszych punktéw strategii jest budowa innowacyjnej gospodarki opartej na
wiedzy. W podstawach programowych strategii lizbofiskiej mozna znalez¢ (np.
Radto 2003, s. 127) stwierdzenie, ze ,,wiedza oraz innowacje sg sita napedowa
wzrostu europejskiego” oraz ze ,,Europa musi usunaé przeszkody oraz zapew-
ni¢ bodzce dla innowacji technologicznych i ekologicznych, aby podnies¢ jakos§¢
pracy i zycia oraz budowac wzrost i tworzy¢ miejsca pracy”.

Oprdécz pojecia innowacji wazne jest takze pojecie innowacyjnosci. Jest ona
rozumiana jako proces, ktdrego wynikiem jest innowacja. Innowacyjno$¢ wigze
si¢ z wprowadzeniem czego$ nowego, nowatorstwem, reforma, ulepszeniem. Przy-
ktadowo nieznany wczesniej produkt danego przedsigbiorstwa jest efektem jego
innowacyjnosci. Jesli zostanie wdrozony, w praktyce stanie si¢ innowacja. Innowa-
cyjnos¢ przedsiebiorstwa czy przedsigbiorcy jest wigc zdolnoScig do kreatywno-
Sci, poszukiwania nowych idei, konstruowania wynalazkéw, czego wynikiem jest
innowacja. Wedltug A. Pomykalskiego (2001, s. 15) innowacyjnos¢ to ,,zdolno§¢é
organizacji do stalego poszukiwania, wdrazania i upowszechniania innowacji”.
Moze ona dotyczy¢ wszelkich dziedzin i sfer dziatalnoSci pojedynczych przedsie-
biorstw, jak réwniez catej gospodarki. Innowacyjne sa wigc wszystkie ulepszenia
maszyn i urzagdzei, reformy systeméw, jak i tworzenie zupeinie nowych débr,
zjawisk lub wartoSci. Innowacje mogg dotyczy¢ zaréwno zaawansowanych tech-
nologii, jak i najprostszych elementéw zycia codziennego. Kluczowa rola innowa-
cyjnosci w rozwoju kazdego kraju sprawita, Ze jest ona jednym z najwazniejszych
elementow ksztattowania polityki gospodarczej. Razem z konkurencyjnoScig
1 przedsigbiorczoS$cig stanowi ona czynniki sprzyjajace rozwojowi gospodarczemu
1 spofecznemu.
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Na koniec tej czgsci warto jeszcze zaprezentowaé wnioski sformufowane przez
zespot badawczy CASE (Centrum Analiz Spofeczno-Ekonomicznych), zajmujacy
si¢ problematyka innowacyjnosci?:

,~Innowacja — dziatanie nowatorskie — moze mie¢ miejsce w przemysle i ustu-
gach zaréwno w stosunku do produktéw (poprzez tworzenie nowych lub znaczne
modyfikowanie juz istniejacych wyrobéw), jak i w stosunku do proceséw produk-
cyjnych (poprzez ich usprawnianie). W dobie globalizacji zdolnos§¢ do kreowania
innowacji staje si¢ coraz wazniejszym czynnikiem warunkujacym dtugookresowe
powodzenie ekonomiczne. Zdolno$§¢ do kreowania innowacji opiera si¢ na dziatal-
noSci badawczo-rozwojowej — tj. na odbywajacych si¢ w laboratoriach pracach nad
usprawnianiem procesow produkcyjnych i ulepszaniem, rozwijaniem oraz two-
rzeniem nowych produktéw. Gospodarki, w ktorych zlokalizowane sg podmioty
gospodarcze majace wieksze zdolnoSci innowacyjne, osiggnety w ostatnich latach
najwyzsze stopy wzrostu. Obecnie polska gospodarka charakteryzuje sie niskim
poziomem innowacyjnoSci, co wptywa na jej nizsza konkurencyjnosc”.

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania, trudno rozstrzygnac, ktéra z przed-
stawionych definicji jest najlepsza. Na ich podstawie mozna jednak stwierdzié, ze
innowacja to co§ nowego, ale nie jest to wynalazek ani odkrycie. Wynalazek to
efekt ludzkiej pomystowosci, ale niekoniecznie zwigzany z jakimkolwiek zastoso-
waniem. Wynalazek staje si¢ innowacja dopiero wtedy, gdy sprawdzi si¢ w gospo-
darce. W gospodarce rynkowej oznacza to, ze dany wynalazek odniesie sukces
handlowy, czyli wystapi na niego popyt. Odkrycie nie jest wytworem czlowieka,
w tym sensie, Ze stanowi jedynie ujawnienie uprzednio istniejacego stanu w przy-
rodzie (np. odkrycie ztoza mineratéw lub sformutowanie prawa naukowego).
Stanowi oczywiScie efekt pracy twdérczej, by¢ moze zastosowania nowatorskich
metod, ale sam rezultat nie moze np. zosta¢ opatentowany.

Nie wszystkie celowe zmiany sa innowacjami. Pojecie innowacji ma co najmnie;j
dwa wymiary: kreowanie nowosci (innowacyjno$¢) oraz tworzenie wartoSci. Ozna-
cza to, ze bez tworzenia wartoSci ekonomicznej nie ma mowy o innowacji, gdyz
nie wszystkie nowe pomysty sa innowacyjnym sukcesem. Nie precyzujagc w tym
miejscu pojecia rozwoju gospodarczego oraz kryteriow jego oceny, mozna bez
problemu odréznié, co jest postepem, innowacja, a co zmiang uwsteczniajacg. Jed-
nocze$nie innowacja jako kategoria ekonomiczna utozsamiana jest ze zjawiskiem,
ktére przynosi okreSlone korzySci przedsiebiorcy, ktory ja wprowadza (np. wzrost
zysku przez podniesienie efektywnoSci produkcji). Innowacja jest wynikiem aku-
mulacji specyficznej wiedzy i informacji uzytecznej dla dziatalnosci i rozwoju
firmy czy regionu. Jest to proces interaktywny, wykorzystujacy zrodta wewngtrzne
1 zewngtrzne. Przedsiebiorstwo, ktére jest innowacyjne, charakteryzuje sie zaréwno

2 www.case.com.pl/strona--ID-innowacyjnosc,nlang-19.html (data dostepu: 1.08.2012).
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zdolno$cig do akumulowania wiedzy, jak i efektywnoScig i sprawnoscia w proce-
sach produkcji.

W badaniach poréwnawczych przedstawionych w tej czgSci definicji innowacji
zwrdcono uwage na jej pie¢ podstawowych czynnikéw:

1) przedmiot innowacji: s3 nim produkt lub ustuga, proces, strategia;

2) proces generowania innowacji: to ciag (sekwencja, seria) dziatan, zmian lub
funkcji majacych na celu udoskonalenie lub nowe wykorzystanie (implementacje)
znanych wcze$niej technologii lub urzadzen;

3) podmiot innowacji: element systemu gospodarczego, w ramach ktérego i dla
ktérego innowacje sg tworzone (mogg to by¢ pojedyncze przedsigbiorstwa sektora
prywatnego i publicznego, organizacje, dziaty administracji publicznej, wreszcie
okreSlone geograficznie regiony, obszary narodowe lub Swiat jako catosc);

4) rezultat innowacji: efekt lub skutek wdrozenia innowacji w zdefiniowane;j
wyzej jednostce (podmiocie); moga nim by¢ np. wzrost gospodarczy, poziom
dobrobytu spotecznego, rentownos¢ itp.;

5) ramy czasowe innowacji: okres, w jakim innowacje powstajg lub zostaja
zrealizowane, czyli przynosza okreSlony efekt.

Réznice w definicjach pojawiajg si¢ przede wszystkim w odniesieniu do
zakresu, w ktérym dana nowo$¢ uznawana jest za innowacjg. Przedstawione defi-
nicje mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy. W pierwszej znalazly si¢ te
definicje, w ktérych wszystkie nowosci utozsamiane sg z innowacjami. Zwolen-
nikami takiego szerokiego ujecia sg J.A. Schumpeter, J. Pajestka, P. Kotler oraz
P. Drucker. Do drugiej grupy naleza definicje, w ktérych pojecie innowacji rozu-
miane jest wasko, np. definicje Ch. Freemana, A. Pomykalskiego i G. Altshullera.

Pozostaje jednak pytanie, jak ocenié, czy dana zmiana jest na tyle nowa i ory-
ginalna, aby uznac ja za innowacj¢. Ponadto nalezy ustali¢, kto ma oceni¢, czy
dana zmiana wprowadza co$§ nowego. Wazne jest tez rozstrzygniecie, kiedy dane
odkrycie czy wynalazek nazwiemy innowacja; np. czy projekt, ktéry powstat na
uczelni, jest juz innowacja, czy staje si¢ nig dopiero wtedy, gdy zostanie wdrozony
i wprowadzony na rynek. Wreszcie, po jakim czasie wprowadzona nowo§¢ prze-
staje by¢ innowacja. Na postawione pytania nie ma jednoznacznych odpowiedzi.

1.3. Rodzaje innowacji oraz wskazniki innowacyjnosci

Klasyfikacja innowacji zalezy nie tylko od kryteriéw podziatu, ale réwniez od
definicji samego pojecia. Ze wzgledu na jego niejednoznaczno$¢ wystepuje wiele
podziatéw, a co za tym idzie — rodzajéw innowacji.

Najprostszy podziat zaproponowano w Podreczniku Oslo (2006). Innowacje
podzielono na:
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1) techniczne (technologiczne) — ich Zrédiem sga w duzej mierze wydatki na
badania i rozwdj (np. nowe maszyny, urzadzenia, technologie, nowe Srodki trans-
portu);

2) nietechniczne — wystepujace w dzialalnoSci przedsigbiorstwa, niezwigzane
z wprowadzaniem na rynek nowych towaréw lub ustug, a obejmujace gtéwnie
innowacje organizacyjne i menedzerskie. Tego typu innowacje nie musza wigzac
si¢ z ponoszeniem materialnych lub finansowych nakfadéw, a ich Zrédiem jest
zdolnos¢ do tworczego przystosowania si¢ do zmiennych warunkéw rynkowych.

W literaturze ekonomicznej najczgsciej proponowany jest podziat na trzy
rodzaje innowacji:

1) innowacja produktowa — polega na wprowadzeniu na rynek produktu
nowego pod wzgledem technologicznym, czyli produktu, ktérego cechy tech-
nologiczne lub przeznaczenie r6znig si¢ znaczaco od uprzednio wytwarzanych.
Dotyczy ona zar6wno wyrobdw, jak i proceséw — sg to wszelkiego rodzaju zmiany
polegajace na udoskonaleniu towaru juz wytwarzanego przez przedsiebiorstwo
badZ na rozszerzeniu struktury asortymentowej o nowy produkt. Moze to by¢
réwniez towar wczesniej produkowany, ktérego dziatanie zostato znaczaco ulep-
szone, a rownocze$nie zaspokaja on lepiej potrzeby konsumentéw. Innowacje tego
typu zwigzane sg z catkowicie nowymi technologiami lub opieraja si¢ na nowych
zastosowaniach istniejacych juz technologii. Mogg tez polegaé na wykorzystaniu
w procesie produkcyjnym nowej wiedzy. Innowacja produktowa polega na celo-
wym zastgpieniu dotychczas wytwarzanych produktéw ich nowymi wersjami oraz
kreowaniu nowych produktéw, lepiej zaspokajajacych potrzeby i preferencje okre-
§lonych nabywcéw. Zostaje ona wdrozona, jesli zostanie wprowadzona na rynek,
a jej efektem jest poprawa pozycji konkurencyjnej przedsigbiorstwa;

2) innowacja procesowa (technologiczna) — oznacza wprowadzenie nowych lub
ulepszonych metod i technologii wytwarzania albo dostarczania produktéw do
odbiorcéw. Metody te moga opiera¢ si¢ na dokonywaniu zmian w urzadzeniach
lub w organizacji produkcji, mogg tez stanowi¢ potaczenie tych dwdch rodzajow
zmian lub by¢ wynikiem wykorzystania nowej wiedzy. Moga mie¢ one na celu
produkcje lub dostarczenie nowych lub udoskonalonych produktéw, ktére nie
moglyby by¢ wytworzone czy tez dostarczone za pomoca metod konwencjonal-
nych. Celem tych metod moze by¢ takze zwigkszenie efektywnoSci produkcji lub
dostarczenie istniejacych produktéw;

3) innowacja ustugowa — polega na wprowadzeniu na rynek nowej ustugi, ktéra
oferuje konsumentowi nowg korzys¢ lub warto$¢. Moze to by¢ zwiazane ze zmiang
charakterystyki istniejgcej ustugi, ewentualnie zaproponowanie nowej. Tego typu
innowacja czesto definiowana jest tacznie z innowacja produktows.
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W literaturze spotka¢ mozna réwniez inne sposoby systematyzacji innowa-
cji uwzgledniajace np. ich Zrédlo, skalg, stopien nowosci, ztozonos¢, charakter
1 skutki.

Wart poznania jest podziat innowacji zaproponowany przez Komisje Europej-
ska w programie EQUAL?, oparty na typologii wynikajacej z ocen programéw
Employment i Adapt, w ktérym rozréznia si¢ trzy typy innowacji:

1) innowacje zorientowane na proces — dotycza rozwoju nowych metod, instru-
mentéw i podejsé, jak réwniez poprawy istniejagcych metod;

2) innowacje zorientowane na cel — koncentruja si¢ na formutowaniu nowych
celéw oraz podejs¢ w celu zidentyfikowania nowych i obiecujgcych kwalifikacji
oraz tworzenia nowych obszaréw zatrudnienia na rynku pracy;

3) innowacje zorientowane na kontekst — odnosza si¢ do struktur politycznych
1 instytucjonalnych; dotycza rozwoju systemu na rynku pracy.

Istnieje jeszcze wiele innych klasyfikacji innowacji, ale na ogét sa one niepre-
cyzyjne ze wzgledu na kryteria podziatu.

Wprowadzanie na rynek nowych produktéw oraz ogdlnie rozumiana aktyw-
no§¢ innowacyjna jest waznym elementem dzialalnoSci kazdego przedsigbiorstwa
w konkurencyjnym otoczeniu, pod warunkiem ze wprowadzone innowacje odno-
sza sukces. Problemem jest jednak okre§lenie, na czym polega sukces rynkowy,
a co za tym idzie — jak oceni¢ innowacyjno$¢ przedsigbiorstwa czy pojedynczego
procesu innowacyjnego. Sukces (techniczny, handlowy, finansowy, gospodarczy)
rozumiany jest tutaj jako powodzenie dziatafi w takich sferach, jak: realizacja
w praktyce technicznych specyfikacji wynalazku, znalezienie komercyjnego
zastosowania i osiggniecie wystarczajacej sprzedazy, uzyskanie zadowalajacej
stopy zwrotu z inwestycji.

Najczesciej oceniane sg innowacje produktowe. W tym przypadku trudnoSci
w poréwnywaniu wynikéw s3a spowodowane réznorodnoScig stosowanych mier-
nikéw. Ogdlnie mozna je podzieli¢ na finansowe i niefinansowe. Badania oparte
na miernikach finansowych wykorzystuja metody analogiczne do tych, ktére stuza
do oceny dziatalnoSci przedsigbiorstwa, np.: wielko$¢ sprzedazy czy procentowy
wzrost sprzedazy danego produktu w stosunku do wynikéw finansowych w pew-
nym okresie. Innym instrumentem pomiarowym moze by¢ np. poréwnanie sprze-
dazy ze Srednig danego sektora lub poziomem sprzedazy gtéwnych konkurentéw
czy planowang wielkoScig sprzedazy. Metody niefinansowe stuza do badania
dostosowania nowego produktu do konkurencyjnej sytuacji na rynku lub oceny
stopnia nowosci, unikatowosci rozwigzania technologicznego.

Réznorodnos$¢ miernikéw zmian innowacyjnych powoduje, ze precyzyjna
ocena innowacyjnoSci przedsigbiorstwa czy procesu innowacyjnego jest trudna.
W monografii zaproponowano trzy sposoby poréwnywania zmian innowacyjnych.

3 http://www.equal.org.pl, http:/www.funduszestrukturalne.gov.pl.
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Pierwszy z nich polega na wprowadzeniu specyficznej podazowej metryki inno-
wacyjnej w przestrzeni rozszerzefi innowacyjnych systemu produkcji z pienigdzem
(definicja 2.21), ktéra daje mozliwo§¢ mierzenia odlegtoSci dwdch systeméw ze
wzgledu na réznice pomiedzy wskazanymi elementami charakterystyki. W szcze-
gblnosci mozliwa jest klasyfikacja innowacyjnoSci dwdch rozszerzef systemu
przez poréwnywanie ich odlegtoSci od modelu wyjsciowego (definicja 2.22).
Druga metoda opiera si¢ na poréwnywaniu ze soba kofncowych stanéw réwnowagi
dwdch réznych proceséw dyfuzji innowacji w ekonomii Debreu z pienigdzem
(definicja 6.4). Trzecim sposobem jest wykorzystanie metryki innowacyjnej wpro-
wadzonej w przestrzeni rozszerzef innowacyjnych ekonomii Debreu z pienigdzem,
uwzgledniajacej zmiany w elementach charakterystyki danego modelu znaczace
dla jego rozwoju innowacyjnego (definicja 6.5).

1.4. Ruch okrezny i rozwd| gospodarczy w ujeciu
J.A. Schumpetera

Podstawowym celem pracy naukowej J.A. Schumpetera byto uzupetnienie kla-
sycznej teorii ogdlnej rownowagi L. Walrasa. W éwczesnej wersji teoria ta wyja-
Sniata istotg rzeczywistych zmian dostosowawczych, a gtéwnym przedmiotem jej
badaf byto wykrywanie zaleznoSci zachodzacych w stosunkach wymiennych.
J.A. Schumpeter jako zwolennik tej teorii uwazal, ze koncepcja ogélnej réwno-
wagi, jakkolwiek wyabstrahowana i odlegta od Zycia, stanowi podstawe Scistej
analizy ekonomicznej (zob. Perlman 2007). Jednocze$nie dostrzegat on niedosko-
nato$¢ tej koncepcji wynikajaca z jej mechanistycznego i statycznego charakteru,
co nie pozwalalo na zastosowanie jej do badania zjawiska rozwoju gospodarczego,
poniewaz nie analizowata ona konsekwencji zmian dostosowawczych ani tego,
jakie zjawiska ekonomiczne sg ich nastgpstwem. Stad postanowit on przeksztatcié
metode ogdlnej réwnowagi w metode statyki i dynamiki. W konsekwencji gléwng
idee teorii rozwoju gospodarczego w ujeciu J.A. Schumpetera stanowi odréznie-
nie i analiza dwéch podstawowych form zycia gospodarczego: ruchu okreznego
1 rozwoju gospodarczego.

Ruch okrezny ma charakter statyczny i oparty jest na modelu réwnowagi ogél-
nej Walrasa, w ktérym system ekonomiczny wykazuje tendencje do réwnowagi na
rynkach débr zaréwno realnych, jak i finansowych. Trzeba jednak zwréci¢ uwage
na to, ze schumpeterowska metoda statyczna nie wykluczata §ledzenia zmian
w czasie, gdyz dopuszczata mozliwo$¢ poréwnywania systemu w réznych momen-
tach. Mozna tutaj zatem méwic o statyce pordwnawczej.

W ruchu okreznym podaz i popyt sa zrdwnowazone na wszystkich rynkach,
zgodnie z prawem Saya gloszacym, ze podaz jest czynnikiem tworzagcym popyt
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(Landreth i Colander 2008). Jednocze$nie wszyscy uczestnicy rynku, czyli kon-
sumenci i producenci, zachowujg si¢ biernie i rutynowo. Zaktada si¢ przy tym,
ze kazdy uczestnik rynku w kazdym okresie gospodarczym utrzymuje si¢ z débr
wytworzonych w okresie poprzednim. Zgodnie z teorig Schumpetera w ruchu
okreznym gospodarka jest w stanie rownowagi, w ktdrej wszystkie czynniki pro-
dukcji sa w petni wykorzystane, ogét przedsigbiorcéw osigga zerowe zyski, a pro-
cesy gospodarcze maja wylacznie charakter adaptacyjny, gospodarka nie podlega
zadnym gwattownym zmianom, nie zmienia swych technik produkcji i metod
gospodarowania, wszystkie procesy zycia gospodarczego przebiegaja wedtug tych
samych ustalonych wzorcéw.

Nie oznacza to jednak, Zze w ruchu okreznym nie mogg zachodzi¢ zadne
zmiany. Dopuszczalne jest zachodzenie matych i o charakterze cigglym zmian
dostosowawczych, nieprowadzacych do naruszenia réwnowagi, przy czym decy-
zje podejmowane przez uczestnikéw rynku w kazdym okresie powodujg ten sam
rodzaj aktywnoSci. Proces ten jest kumulatywny, co oznacza, ze osiagalne sg
wszystkie plany produkcyjne i konsumpcyjne dotychczas dostepne. W procesie
tym pienigdz petni bierng funkcje poSrednika wymiany, stopa procentowa jest
zerowa, nie ma kapitatu, a kredyt ogranicza si¢ wytacznie do konsumpcyjnego
i handlowego. W systemie w ruchu okreznym Srodki finansowe wystarczajg na
prowadzenie normalnej dziatalnoSci, ale brak mozliwosci oszczedzania w trady-
cyjnym znaczeniu niewykorzystanych zyskéw, a wiec nie istnieje kapitat ani stopa
procentowa. Wynika to z faktu, ze stan rownowagi oznacza petne wykorzystanie
czynnikéw produkeji, czyli brak wystepowania zysku. Natomiast dobrami kapita-
fowymi sg dobra produkcyjne, ktérych koszt zuzycia sprowadza si¢ do naktadéw
na ich wytworzenie.

Trzeba zauwazyc, ze ruch okrezny jest schumpeterowska wersjg rownowagi
Walrasa przedstawiong w postaci zamknietego systemu, w ktérym wszystkie pod-
mioty gospodarcze doskonale adaptuja swoje zachowanie do warunkéw otoczenia,
tak Ze nie czujg potrzeby dokonywania zmian. Jednoczes$nie powierzchowne podo-
biefistwo pomigdzy ruchem okreznym a stanem statycznym jest jednak mylace.
Dla ekonomistéw klasycznych stan statyczny jest ostatecznym osiggnieciem eko-
nomii, celem, do ktérego ona dazy, stalym i nienaruszalnym, trwajagcym w czasie.
Schumpeterowski ruch okrezny jest zjawiskiem catkowicie teoretycznym, niewy-
stepujacym w rzeczywistosci, ale stuzy odréznieniu codziennej rutyny od rozwoju
gospodarczego, jest punktem odniesienia dla dalszych analiz zycia gospodarczego,
akcentujac cykliczno$¢, powtarzalnos¢ zjawisk gospodarczych.

Koncepcja ruchu okreznego jako podstawowego elementu systemu schumpete-
rowskiego bylta czesto krytykowana przez wspoétczesnych mu ekonomistow. Kry-
tyka dotyczyta podstawowych jej zatozen, takich jak: zerowa stopa procentowa,
doskonata konkurencja rynkowa bez monopoli oraz struktura rynku kapitalistycz-
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nego. Takie zatozenia sg jednak konsekwencja warunkow, przy ktérych wystepuje
ruch okrezny.

Odmienng sytuacj¢ stanowi rozwdj gospodarczy. Zgodnie z teorig Schumpe-
tera jest to zmiana o charakterze nieciagtym, zwigzana z wytraceniem gospodarki
ze stanu rownowagi statycznej, niewykazujaca przy tym tendencji do powrotu do
stanu wyjSciowego. Gtéwnymi przyczynami rozwoju gospodarczego s3 czynniki
wewnetrzne (nowe kombinacje produkcyjne i handlowe), zwane innowacjami,
ktoére tkwia w samym uktadzie gospodarczym (Schumpeter 1960, s. 99): ,,A zatem
przez rozw6j bedziemy rozumieli jedynie takie zmiany w zyciu ekonomicznym,
ktére nie s3 mu narzucone z zewnatrz, lecz powstajq z jego wlasnej inicjatywy”.

W efekcie pojawienia si¢ innowacji nastepuje zaktdcenie rownowagi, co jed-
noczes$nie zmusza przedsigbiorcow do wprowadzenia zmian w swej dzialalnosci
przez wykorzystanie nowych technologii, produkowanie nowych towaréw, znale-
zienie nowych rynkéw zbytu itp.

Pojecie innowacji rozumianej szeroko jako gléwny czynnik ekonomicznych
zmian J.A. Schumpeter poddat analizie. Podzielit innowacje na pig¢é rodzajow
(Schumpeter 1960):

1) wytworzenie nowego towaru lub wprowadzenie na rynek towaru o nowych
wiasSciwoSciach,

2) wykorzystanie nowej metody produkcyjne;j,

3) znalezienie nowego rynku zbytu dla istniejacych juz towaréw,

4) zdobycie nowych Zrédet surowcéw,

5) wprowadzenie nowej gospodarczej organizacji produkcji, czyli pojawienie
si¢ na rynku nowego uczestnika — producenta.

Jednoczesnie oprécz innowacji J.A. Schumpeter wyrdznit dwa inne rodzaje
zmian wystepujacych w procesie rozwoju gospodarczego: inwencje (invention)
oraz naSladownictwo (imitation). Inwencja jest warunkiem koniecznym pojawienia
si¢ rozwoju gospodarczego, poniewaz jest to odkrycie naukowe lub wynalazek
techniczny, ktére stwarzaja mozliwosci innowacyjne. Zastosowanie inwencji ozna-
cza wprowadzenie innowacji, przez ktére dokonuje si¢ rozwdj, a nieprzerwany
ciag inwencji okreS§la postgp techniczny. Jezeli innowacja zostanie zastosowana
kolejny raz, przez adaptacje czy dyfuzje zachodzi nowy rodzaj zmian, zwany
procesem imitacji. Warto podkre§li¢, ze w ujeciu J.A. Schumpetera inwencje oraz
imitacje majg ciggly przebieg, natomiast innowacje to zmiany nieciagle, skokowe,
stad ich niepowtarzalnosc.

Wystepowanie innowacji jako przyczyny powstawania wewnetrznych zmian
ekonomicznych w procesie rozwoju gospodarczego jest warunkiem koniecznym,
ale niewystarczajacym do rozwoju, poniewaz potrzebni sg jeszcze przedsigbiorcy,
zwani innowatorami, ktorzy je zrealizuja. Jednocze$nie ich realizacja wymaga
posiadania przez przedsigbiorcéw niezbednych do tego Srodkéw finansowych,
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ktére nie istniaty w stanie statycznym, poniewaz stan rownowagi oznacza Zerowy
zysk ze wzgledu na petne wykorzystanie czynnikéw produkcji. Oznacza to, ze
innowacje moga by¢ realizowane tylko przez kredyt, ktéry nie istniat w gospo-
darce statycznej, a dziatalno$¢ innowacyjna przedsigbiorcy, bedaca Zrédtem jego
zysku, polega na realizowaniu innowacji za pomoca kredytu. W takiej sytuacji
wazna role odgrywaja banki jako poSrednicy pomiedzy producentami, ktérzy chca
zrealizowaé nowe kombinacje, a pozostatymi uczestnikami rynku. Dzigki bankom
przedsigebiorcy otrzymuja dobra ze spofecznych zasobdw (w postaci kredytéw),
zanim sami jeszcze ten zaséb zasilili.

Warto zwrécié uwage na fakt, ze w ruchu okreznym, czyli gospodarce sta-
tycznej, istniejace Srodki pienigzne sg stale, poniewaz gospodarka nie wytwarza
nowych srodkéw finansowych, natomiast w gospodarce dynamicznej banki maja
mozliwos¢ zwigkszenia globalnej podazy kredytu przez kreacj¢ pienigdza, ktéry
tylko czgéciowo ma pokrycie w ich zasobach. W rezultacie banki nie tylko przesu-
waja site nabywcza, ale réwniez ja tworza, umozliwiajac finansowanie innowacji,
co jednocze$nie oznacza, ze przedsigbiorca nie musi by¢ wiaScicielem kapitatu, by
je wprowadzié. Zgodnie z teorig Schumpetera taki mechanizm kreacji kredytu jest
jednym z gtéwnych wyréznikéw spoteczenstwa kapitalistycznego.

Bezposrednim celem przedsigbiorcy jest uzyskanie zysku, ktéry w warunkach
gospodarki rynkowe;j jest jednym z najwazniejszych kryteriéw oceny powodzenia
jego dziatalnoSci. Przez wprowadzenie innowacji producent innowator osigga zysk
bedacy réznicg migdzy wptywami a wydatkami przedsigbiorstwa. Jesli dziatal-
nos$¢ zwigzana jest z obnizeniem indywidualnych kosztéw wytworzenia dobra
przez wprowadzenie nowych metod produkcji, to przy sprzedazy tego dobra po
dotychczasowych cenach zysk producenta pochodzi z oszczednosci w zakresie
tych kosztéw. Tego typu zysk uzyskiwany jest przy innowacjach polegajgcych na
zmianach w organizacji wytwarzania lub na znalezieniu tafiszego Zrédta zaopa-
trzenia w czynniki produkcji. Natomiast w przypadku wytwarzania nowego
dobra, ktdre lepiej zaspokaja istniejace potrzeby, zysk przedsigbiorcy innowatora
moze by¢ zwigzany z otrzymaniem cen wyzszych niz ceny towaréw dotychczas
produkowanych. Jesli innowacja polega na pozyskaniu nowych rynkéw zbytu, na
ktérych nowy towar dotychczas nie wystgpowat, najczesciej nowi nabywcey zde-
cydowani sg placi¢ wyzsze ceny, ktére nie maja zwigzku z kosztami produkcji.
Widaé wiec, ze w zaleznoSci od rodzaju wprowadzanej innowacji zrédta zysku
moga znajdowac si¢ zaréwno po stronie podazowej, jak i po stronie popytowe;.
Oznacza to, ze zysk powstaje w warunkach dynamiki gospodarczej, chgé jego
zdobycia staje si¢ przyczyng rozwoju gospodarczego, a jego konsekwencja jest
pojawienie sie procentu, czyli opodatkowania zysku. Zgodnie z teorig Schum-
petera procent produkcyjny stanowi optate, ktora przedsigbiorca musi zaptacic
wiascicielowi kapitatu za udostepniong site nabywcza skoncentrowang w systemie
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bankowym. Oznacza to, Ze procent jest nierozerwalnie zwigzany z kapitatem,
a warunkiem jego istnienia jest zysk.

Zmianom innowacyjnym, bedacym podstawowym czynnikiem rozwoju
gospodarczego, czgsto towarzyszy zjawisko tworczej destrukcji, ktére jest synteza
proceséw innowacyjnych i eliminacyjnych. Zjawisko to zwigzane jest gtéwnie
z eliminacja z rynku firm, ktére nie przystosowaty si¢ do zmian zachodzacych
w procesie transformacji innowacyjnych systemu gospodarczego. Wprowadzaniu
na rynek nowych produktéw, nieznanych wcze$niej technologii czy nowatorskich
kombinacji czynnikéw produkcji towarzyszy z jednej strony powstawanie i roz-
wdj nowych gatezi przemystu, a z drugiej niszczenie juz istniejgcych produktéw,
przedsigbiorstw i starych galezi produkcji. Zgodnie z teorig Schumpetera tworcza
destrukcja jest dtugofalowym procesem ewolucyjnym przejawiajgcym si¢ w wielu
aspektach zycia gospodarczego, politycznego i spotecznego, a jego skutki moga
by¢ zaréwno pozytywne, jak i negatywne.

Zauwazmy, ze ruch okrezny i rozwdj gospodarczy zwiazany ze zjawiskiem
tworczej destrukcji nie sg kategoriami catkowicie roztagcznymi — moga si¢ one
przenikaé, poniewaz proces innowacyjny moze powodowaé jakoSciowe zmiany
tylko w czeSci gospodarki. Ponadto rozwdj gospodarczy pojawia si¢ jako efekt
zachwiania réwnowagi ruchu okreznego. Historia rowniez potwierdza, ze ruch
okrezny i rozwdj sg czesto procesami przenikajacymi sig.

W badaniach tych dwoch gtéwnych kategorii zycia gospodarczego J.A. Schum-
peter wykorzystat dwie metody: analiz¢ statyczng systemu ekonomicznego do
badania ruchu okreznego oraz analiz¢ dynamiczng do badania zmian innowa-
cyjnych zachodzacych w danej gospodarce i zjawisk, ktore sg ich nastgpstwem.
G1éwnym problemem rozpatrywanym w jego teorii byla klasyfikacja i analiza
podstawowych czynnikéw powodujgcych naruszenie réwnowagi, czyli gléwnych
przyczyn rozwoju gospodarczego.

Schumpeterowska koncepcja innowacji wydaje si¢ szczeg6lnie wazna obecnie,
gdy rozw6j wielu krajow opiera si¢ na innowacjach bedacych Zrédiem postepu
technicznego (np. Byrski 1986, Clark 2003, Drucker 1992, Foster 2011, Innova-
tion, Industrial... 2007, Krafft 2007).

1.5. Rola sfery popytowe| w innowacyjnym rozwoju
gospodarczym

Zjawisko konsumpcji, chociaz wystgpuje od zarania dziejéw, przez wiele wie-
kéw pozostawato poza gtéwnym nurtem badan ekonomicznych, a wiedza o nim
byta bardzo niewielka. Zmiana w podejSciu do tego zjawiska nastagpita w XVIII w.
na skutek rewolucji przemystowej, ktora przyspieszyta wzrost konsumpcji. Prze-
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fom w badaniach nad sferg popytowa gospodarki nastgpit w latach 30. XX w.,
gdy J.M. Keynes stwierdzil, ze konsumpcja jest jedynym i ostatecznym celem
dziatalnoSci gospodarczej (1936, 1985). Potwierdzenie tej tezy widaé¢ w przebiegu
zjawisk rynkowych oraz rozwoju konsumpcji w XX i XXI w.

Wptyw konsumentéw na zmiany innowacyjne w rozwoju gospodarczym byt
od dawna obserwowany w gospodarkach wielu krajow, ale szczeg6lnie widoczny
stat si¢ w dobie internetu, gdy wymiana informacji i opinii stafa si¢ fatwa i tania.
Ekonomiczne i spofeczne przemiany zachodzace w XX i XXI w. wptynety na
rozwdj teorii innowacji oraz proceséw innowacyjnych, ale réwniez na powstawa-
nie nowych, bardziej zfozonych i odpowiadajacych rzeczywistoSci modeli roz-
woju innowacyjnego. Zgodnie z najnowszymi teoriami innowacje sg rezultatem
licznych, zlozonych interakcji migdzy wszystkimi uczestnikami rynku, a takze
elementami Srodowiska, w ktérym oni dzialaja. Stad pojawita si¢ idea aktywne;j
roli sfery popytowej jako Zrédfa zmian innowacyjnych w catej gospodarce. Jedng
z najwazniejszych teorii w tym zakresie jest koncepcja otwartych innowacji
(open innovation), wedtug ktérej firmy, ktére chca osiggnac sukces, dziatajac
w warunkach globalnej konkurencji we wspdéiczesnym Swiecie, nie moga polegac
tylko na swoich badaniach, ale powinny dzieli¢ si¢ wiedzg oraz wykorzysty-
waé pomysty innych firm czy klientéw (konsumentéw) (np. Chesbrough 2002,
2003). Idea ta spowodowala, ze zaczeto przypisywaé wigksze znaczenie sferze
popytowej w powstawaniu innowacji oraz ich dyfuzji. Znajduje to potwierdzenie
w dziatalnoSci wielu producentéw, dla ktérych konsumenci sa wspottwércami
nowych rozwigzaf, biorg udziat w poczatkowych fazach procesu innowacyjnego,
sg stymulatorami, wykonawcami i recenzentami innowacji. Oznacza to, ze aktyw-
no$¢ innowacyjna lub proinnowacyjna konsumentéw moze wystgpowac na kaz-
dym etapie procesu innowacyjnego: w momencie tworzenia innowacji, w czasie
podejmowania decyzji o realizacji innowacyjnego planu produkcji oraz w procesie
dyfuzji innowacji.

Jedna z pierwszych koncepcji dotyczacych wptywu konsumentéw na tworze-
nie innowacji byta sformutowana przez E. von Hippela (1986, 2005) koncepcja
wiodacych uzytkownikéw (lead users). Zgodnie z ta teorig niektérzy konsumenci
nie tylko sg uzytkownikami danego produktu, ale réwniez wprowadzaja w nim
innowacje, dostosowujac go do wiasnych potrzeb. W rezultacie innowacyjno§é
takiego konsumenta staje si¢ Zrédtem procesu innowacyjnego. Teoria ta znalazia
potwierdzenie w badaniach empirycznych, ktére wykazaty, ze sfera popytowa
gospodarki bierze aktywny udzial w ulepszaniu produktéow czy ustug (Lilien
i1in. 2002, Schreier i Priigl 2008). W rezultacie nastapita zmiana paradygmatu
w nauce o innowacjach — przejScie od systemu zamknigtego, w ktérym gtéwnag
role odgrywaja producenci, do systemu otwartego, w ktérym autorami innowacji
bardzo czesto s konsumenci, uzytkownicy produktéw.
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Druga wazng teorig zwigzang z wplywem konsumentéw na kreowanie nowosci
Jjest popytowe podejScie do innowacji (user driven innovation) (np. Franke 2014).
Zgodnie z nig sfera produkcji stara si¢ zaspokoi¢ oczekiwania konsumentéw, czyli
produkowac towary z uwzglednieniem potrzeb klientéw i przy systematycznym
zaangazowaniu uzytkownikéw w proces rozwoju przedsigbiorstwa. Oznacza to
wilaczenie konsumentéw w proces tworzenia innowacyjnych produktéw lub ustug.

Trzecia koncepcja dotyczaca wykorzystania wiedzy obecnych badz przysztych
konsumentéw na temat produktu jest crowdsourcing (np. Howe 2006). Przedsig-
biorstwa, odwotujac si¢ do ,,madrosci thumu”, angazujg spoteczno$é, wykorzystu-
jac pojedyncze sady i opinie uczestnikdw w przygotowaniu prognozy rynkowej
lub nakre§leniu strategii firmy. Oznacza to wspotprace konsumentéw oraz produ-
centéw przez zbiorowe dzielenie si¢ wiedzg.

Wspélczesne podejscie do procesu innowacji, oparte na wspomnianych trzech
koncepcjach, wptyneto na potrzebe nowego spojrzenia na wczesniejsze teorie
dotyczace rozwoju gospodarczego oraz na ich modyfikacje. W tym zakresie trady-
cyjna teoria Schumpetera réwniez wymagata uzupetnienia.

W schumpeterowskiej teorii rozwoju gospodarczego (Schumpeter 1912, 1960)
gtéwnymi przyczynami ekonomicznych zmian sg innowacje, czyli nowe kombi-
nacje produkcyjne i handlowe, wprowadzane przez przedsigbiorcéw innowatoréw
i finansowane przez banki. W procesie tym zmiany w sferze popytowej sg efektem
wtérnym innowacji, czyli wynikaja z uzytkowania wytworédw innowacji, a jedno-
cze$nie konsumenci pozostaja bierni, charakteryzujg ich rutynowe zachowania.
Jedyne zmiany w ich aktywnoSci to zmiany w preferencjach wymuszone wpro-
wadzanymi innowacjami. Postgpujacy rozwéj innowacji przyczynit si¢ do rozsze-
rzenia pojmowania tego zjawiska i réznicowania pogladéw na temat przebiegu
oraz efektéw proceséw innowacyjnych. Stad wspdtczesna literatura dotyczgca
ewolucji ekonomicznej coraz cze¢sciej porusza problem aktywnego udziatu strony
popytowej w tym zjawisku (np. Aversi i in. 1999, Onatski i Williams 2003, Saam
2005). W rezultacie pojawita si¢ potrzeba modyfikacji formalnego ujecia tej teorii,
tak by uwzgledniony zostat aktywny udzial konsumentéw na wszystkich etapach
proceséw innowacyjnych.

Idea zaznaczenia aktywnej roli sfery popytowej w formalnym ujgciu teorii
Schumpetera pojawita si¢ w pracy R. Nelsona i S. Wintera (1982) i jest obecna
w nurcie neoschumpeterowskim (np. Saam 2005, Clark i Goldsmith 2006, Green
iin. 2002, Lesourne 2007, Saviotti i Pyka 2004, 2012). R.R. Nelson i S.G. Winter
w swojej ksigzce, inaczej niz w gléwnym nurcie badan ekonomii neoklasycznej,
zwroécili uwage na wplyw wiedzy i umiejgtnosci pracownikéw firmy na ksztat-
towanie jej polityki proinnowacyjnej i na nieefektywnos¢ zatozenia o kryterium
maksymalnego zysku oraz réwnowagi rynkowej w analizie technologicznego roz-
woju innowacyjnego oraz konkurencji innowacyjnej. Zatozenie to zastapili kon-
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cepcja selekcji naturalnej, zgodnie z ktérg firmy, dazac do zwigkszenia zyskéw,
nie kieruja si¢ potrzebg uzyskania maksymalnych zyskéw, wykazuja natomiast
tendencje do wyeliminowania z rynku przedsigbiorstw mniej rentownych.

Pomimo rosngcego zainteresowania dzialaniami strony popytowej jako waz-
nego uczestnika ewolucji innowacyjnej, np. jako determinujacego proces dyfuzji
innowacji (np. Rogers 2003), jako uczestnika rynku wptywajacego na konkurencje
innowacyjng (Saam 2005) lub jako odbiorcg¢ nowych produktéw charakteryzujg-
cego si¢ proinnowacyjnymi preferencjami (Clark i Goldsmith 2006), a takze jako
waznego elementu w ewolucyjnych modelach popytu i innowacji (np. Saviotti
i Pyka 2004, 2012), rola konsumenta w formalnych modelach ekonomii ewolucyj-
nej ciggle wydaje si¢ niedoprecyzowana.

1.6. Metoda aksjomatyczna w ekonomii

Praca nalezy do ekonomii teoretycznej, zapoczatkowanej w latach 30.
XX w., w ktorej podstawowa metoda badania danego problemu ekonomicznego
jest metoda aksjomatyczna, polegajaca na nadaniu danemu modelowi ekonomicz-
nemu postaci aksjomatycznego systemu dedukcyjnego. Trzeba jednak zwrécicé
uwage, ze metoda ta bardzo rzadko pojawia si¢ w polskiej literaturze ekonomicz-
nej, poniewaz: ,,rozkwit i ekspansja metody aksjomatycznej w ekonomii dokony-
waty si¢ w okresie, gdy zelazna kurtyna oddzielajaca polska my§l ekonomiczng
od $wiatowej byta najszczelniejsza. Obecne za$ otwarcie si¢ polskiej ekonomii ma
wyrazng orientacje empiryczng i biznesowg” (Malawski 1999, s. 10).

Pierwsze prace ekonomiczne, w ktérych gtéwng metodg analizy byta metoda
aksjomatyczna, dotyczyly teorii rownowagi ogdlnej (np. Walras 1874, Wald 1936,
Neumann 1955). Zaproponowane w nich modele formalne staly si¢ podstawg
dalszych analiz i modyfikacji, ktére w rezultacie wykorzystane zostaty do nada-
nia teoriom ekonomicznym postaci aksjomatycznych systeméw dedukcyjnych
stworzonych w jezyku matematyki. W takim ujeciu wyniki badan maja postac
twierdzefi matematycznych interpretowanych w jezyku ekonomicznym, a kazda
argumentacja oparta jest na formalnej dedukcji.

Najwiekszy rozwdj tej metody nastgpit w latach 50. XX w., kiedy aksjomaty-
zacji poddano wiele dziatéw ekonomii, m.in. teori¢ preferencji, teori¢ wyboréw
spotecznych, teori¢ gier ekonomicznych. Liczne jej zastosowania w ekonomii,
a zwlaszcza w teorii ekonomii, mozna znalezé w pracy Handbook of Mathema-
tical Economics (1981, 1982, 1986, 1991). Gi6wna cechg aksjomatyzacji danego
zagadnienia ekonomicznego jest wykorzystanie narzedzi matematycznych jako
podstawowej 1 najwazniejszej metody stuzacej do celéw badawczych, a nie tylko
do przedstawienia wynikéw badan. Ponadto za pomocg tej metody usituje si¢ roz-
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wigzac nie pojedyncze, czastkowe zagadnienia teorii ekonomicznej, ale dazy si¢
do uchwycenia procesu gospodarczego w catej jego ztozonoSci.

Konstrukcja teorii aksjomatycznej obejmuje nastgpujace etapy:

1) wybér pierwotnych pojeé ekonomicznych reprezentowanych przez pewne
obiekty matematyczne o ustalonych aksjomatycznie wiasnoSciach,

2) konstrukcja odpowiedniej przestrzeni matematycznej,

3) aksjomatyczne definiowanie innych poje¢,

4) dedukcyjne dowodzenie twierdzen.

Warto zauwazy¢, ze takie formalne ujecie danego problemu ma wiele zalet,
m.in.: stosowany jezyk jest bardziej zwiezty i precyzyjny, mozna korzystaé
z bogactwa twierdzefi matematycznych, model formalny pozwala na badanie ogél-
nego przypadku n-wymiarowego, a opierajac si¢ na modelu formalnym mozna
metodg dedukcyjng dowodzi¢ twierdzen, ktére trudno bytoby wyprowadzi¢ induk-
cyjnie na podstawie istniejacego zasobu wiedzy. Jednoczes$nie aksjomatyczne
podejscie do probleméw ekonomicznych wzbudza wiele kontrowersji, a gféwnym
zarzutem jest wyabstrahowanie teorii ze Swiata rzeczywistego. Nalezy jednak
pamietaé, ze modele formalne, chociaz nie opisujg rzeczywistych systemow
gospodarczych, petnig funkcje heurystyczng w badaniach empirycznych, gdyz
przez uporzadkowanie pojec i twierdzen nauki mogg one wskazaé, jakie wielkoSci
czy parametry ekonomiczne sg istotne w odniesieniu do badanych wspétzalezno-
Sci i winny by¢ obserwowane badZ mierzone, co w rezultacie pozwala na skon-
frontowanie modelu formalnego z empirycznymi danymi.

Pierwsza, a zarazem najpelniejszg realizacja tego typu konstrukeji byta aksjo-
matyzacja problemu istnienia ogdlnej réwnowagi konkurencyjnej L. Walrasa
(1874) oraz jego rozwigzanie za pomocg metody aksjomatycznej przedstawione
w monografii G. Debreu (1959). Jednocze$nie walrasowska idea i metoda réw-
nowagi ogdlnej stata si¢ twérczg inspiracja dla teorii rozwoju gospodarczego
J.A. Schumpetera. Schumpeterowska teoria ewolucji ekonomicznej zostata sfor-
mufowana i zaprezentowana (1912, 1942, 1964) bez uzycia jakichkolwiek wzoréw
formalnych czy modeli matematycznych, poniewaz jej autor watpit w mozliwo§¢
uchwycenia calego bogactwa zycia gospodarczego w formufach matematycznych
i sam stosowatl bardzo ubogg symbolike matematyczng w swoich wywodach teo-
retycznych. W rezultacie teoria rozwoju gospodarczego J.A. Schumpetera, chociaz
ciggle aktualna i wzbudzajgca duze zainteresowanie wsrdéd ekonomistéw, bardzo
dtugo pozostawata na marginesie gtéwnego nurtu badan wspétczesnej ekonomii.
G16éwna przyczyna jest ujecie tej teorii w jezyku potocznym, co rézni jg od teorii
nowoczesnej ekonomii w podejSciu zar6wno neoklasycznym, jak i postkeynesow-
skim (neokeynesowskim).

W tym kontekScie zrodzit si¢ pomyst konstrukcji jednolitego, ogélnego modelu
matematycznego, ktéry w sposéb spdjny opisatby podstawowe formy zycia gospo-
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darczego, a jednocze$nie spetnitby postulaty racjonalnoSci, takie jak Scistos¢
i prostota. Tego typu formalne modelowanie wizji J.A. Schumpetera, wykorzy-
stujace teori¢ rownowagi ogélnej w ujeciu Debreu, zainicjowane zostato w latach
90. XX w. i jest nadal kontynuowane (np. Malawski 1999, 2005, Ciatowicz 2014a,
2014b, 2015, 2016, Ciatowicz i Malawski 2011, 2012, 2013, 2016, Innovative Eco-
nomy... 2013, Lipieta i Malawski 2016). Najpierw podstawowe kategorie teorii
rozwoju gospodarczego Schumpetera, takie jak: innowacje, ruch okrezny, twércza
destrukcja czy rozwdj gospodarczy, poddane zostaty analizie aksjomatycznej, co
w rezultacie nadalo jej postaé Scistej teorii matematycznej w ujgciu statycznym
i dynamicznym. Ujecie to rézni si¢ od charakterystycznego dla gléwnego nurtu
nowoczesnego modelowania ewolucji schumpeterowskiej, poniewaz wykorzystuje
teoriomnogo$ciowy i topologiczny aparat pojeciowy teorii rownowagi ogdlnej
Walrasa, statyczny model ekonomii Debreu z wlasnoscia prywatna i z pienigdzem,
a takze jakoSciowg teorie systemow dynamicznych.

Prezentowana praca jest rozwinigciem formalnego modelu teorii Schumpetera.
Porusza problem aktywnego udzialu sfery popytowej w innowacyjnym rozwoju
gospodarczym oraz innowacyjnosci konsumentéw, co nie bylo dotychczas anali-
zowane w takim ujeciu.

W realizacji sformutowanego celu badawczego postuzono sig:

1) zmodyfikowanym modelem ekonomii Debreu z wtasnoScig prywatna i z pie-
nigdzem,

2) aparatem pojeciowym formalnego ujecia teorii rownowagi ogdlnej Arrowa-
-Debreu,

3) matematyczng teorig uktadéw dynamicznych.

Uzycie pierwszego i drugiego narzedzia jest uzasadnione tym, ze schumpete-
rowski ruch okrezny oparty jest na walrasowskiej koncepcji réwnowagi ogdlnej,
a jej nowoczesne ujecie stanowig modele Arrowa-Debreu. Z kolei w swej uog6l-
nionej jakoSciowo wersji, w ktérej quasi-pétdynamiczne uktady sg rozumiane jako
grupy wielowartoSciowych przeksztatcefi okreS§lonych na przestrzeni metrycznej,
matematyczna teoria uktadéw dynamicznych sformutowana jest w tym samym
jezyku co topologiczno-mnogos$ciowe modele Arrowa-Debreu i trzecie z wymie-
nionych narz¢dzi wykorzystuje si¢ do ich dynamizacji, tak by mozna byto mode-
lowac¢ ewolucje danego systemu w czasie.

Jedng z najwazniejszych tendencji wystepujacych we wspotczesnej nauce
jest jej postgpujaca matematyzacja. W przypadku modelowania innowacyjnej
ekonomii ewolucyjnej w aparacie pojeciowym teorii rownowagi ogélnej proces
ten zdaje si¢ zbliza¢ ekonomie¢ J.A. Schumpetera do ekonomii gtéwnego nurtu.
Przedstawiona praca stanowi formalny model neoschumpeterowskiej teorii popytu
1 jak wszystkie tego typu modele dotyczy okreSlonego podmiotu gospodarczego
1 posiada charakterystyczny wiasny jezyk. Konstrukcja tego typu modeli formal-



31

nych oraz ich badanie nalezy do podejScia badawczego w ekonomii, ktére ma
nastepujace zalety (Kornai 1977):

1) modele formalne pomagaja skonstruowac strukture teoretyczng nauki
w postaci uporzadkowanego systemu twierdzefi oraz eliminowac¢ ewentualne
sprzeczno$ci migdzy nimi i przyjetymi zatozeniami;

2) na podstawie modelu formalnego mozna metodg dedukcyjng dowodzic¢
twierdzen, ktére trudno bytoby wyprowadzi¢ indukcyjnie, opierajac si¢ na istnie-
jacym zasobie wiedzy;

3) modele formalne petnig funkcje role heurystyczng w stosunku do badan
empirycznych, poniewaz przez uporzadkowanie pojec i twierdzefn nauki moga
wskazaé, jakie wielkoSci czy parametry ekonomiczne sg istotne dla badanego
zjawiska ekonomicznego i powinny by¢ obserwowane badZ mierzone.



2. Model ekonomii Debreu
oraz jego modyfikacje i rozszerzenia

2.1. Model ekonomii Debreu z wtasnosciq prywatng
i z pienigdzem

2.1.1. Uwagi wstepne

Teoria rozwoju gospodarczego J.A. Schumpetera, pomimo swojej aktualnosci,
znajduje si¢ poza gtéwnym nurtem badan wspdlczesnej ekonomii. Stad pojawita
sie potrzeba powigzania jej z teorig rownowagi ogdlnej w ujeciu Arrowa-Debreu,
tak by omawiana problematyka przyjeta postac teorii aksjomatycznej. W tym
celu formalny model ekonomii Debreu z wtasnoScig prywatng E w ujeciu statycz-
nym (Debreu 1959, Innovative Economy... 2013) zostal zmodyfikowany przez
wprowadzenie sfery finansowej (Ciatowicz i Malawski 2011). Ekonomia Debreu
ma postaé wielozakresowego systemu relacyjnego i jest potaczeniem systemow
produkcji P oraz konsumpcji K, co odzwierciedla podziat gospodarki na czgs¢
podazowa i popytowa. Model ten jest jednym z najbardziej ogdlnych modeli gospo-
darki konkurencyjnej, a jednocze$nie byt jednym z pierwszych modeli rozwaza-
nych w nowoczesnej teorii rtéwnowagi ogélnej. Warto przypomniec, ze koncepcja
réwnowagi ogélnej w ekonomii opiera si¢ na systemie zaleznoSci funkcjonalnych
opisujgcych stan gospodarki, w ktérym wszystkie gatezie sg jednocze$nie zréwno-
wazone wewnetrznie i znajduja sie¢ w rownowadze miedzy soba.

2.1.2. System produkgji

System produkcji jest reprezentowany przez dwuzakresowy system rela-
cyjny w postaci: P=(B,R",Ch,), gdzie Chp=(y, p,m,7) jest charakterystyka
systemu P, przy czym:

e B={b:b=1,..., n} jest skoficzonym zbiorem producentow;

* R’ jest (-wymiarowa przestrzenig towaréw i cen, co oznacza, Ze na rynku
istnieje skoficzona liczba towaréw, przy czym ilo$¢ kazdego z nich jest reprezento-
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wana przez dowolng liczbe rzeczywista. Pod pojgciem towaru rozumiemy pewne
dobro lub ustuge, ktére stuza zaspokojeniu czyjej$ potrzeby ujawnionej przez
popyt na ten towar. Oznacza to, ze wsrod wszystkich towardw rozwazane s3 rozne
rodzaje prac wykonywanych przez konsumentéw zatrudnionych u producentéw.
Wymiar tej przestrzeni informuje nas o liczbie towaréw funkcjonujacych na rynku.
Przyjmujemy przy tym, ze wszystkie towary sg nieskoficzenie podzielne, stad ich
ilo§¢ moze by¢ wyrazona w dowolnej liczbie rzeczywistej. Jesli ilo§¢ pewnego
towaru jest wyrazona liczbg ujemna, oznacza to, ze dla producenta reprezentuje
on wielko$¢ przez niego zuzywang. Jest to zgodne z konwencjg ,,wejScie—wyjscie”,
w ktdrej wejSciami sg towary zuzywane, a wyjSciami — towary dostarczane. Dla
producentéw wejSciami sg Srodki produkcji, surowce itp., a wyjSciami — wyroby
powstale w procesie produkcji. Przestrzen R' jest jednoczesnie interpretowana
jako przestrzen cen, w ktdrej dana wspolrzedna kazdego wektora okresla ceng jed-
nostkowa tego samego towaru, przy czym moze ona by¢ okreSlona przez dowolng
liczbg rzeczywistg. Wspolrzedne wektora cen odpowiadajace pracy mozemy
interpretowac jako place za jednostke pracy (np. za godzing). Stad wektory prze-
strzeni R’ interpretujemy jako plany dziatania producentéw lub wektory cen.

W przestrzeni R' rozwaza si¢ standardowe nieréwnosci miedzy wektorami
x,yeR x= (X1, .00 %), y=(V1 -5 Y0), Wykorzystywane w wielu definicjach:

l)xsygv%E{l, s U <y,

2)x<y<£>xsy/\x¢y,

3)x<<y<g>Vk€{l, e U xp <.

°* yCBX PO( RY) jest korespondencja zbioréw produkcyjnych, ktéra kazdemu
producentowi b € B przypisuje niepusty zbior produkcji y(b):=Y, R’ reprezen-
tujacy mozliwa dla niego technologie wytwarzania. Kazdy element y, €Y, tego
zbioru jest (-wymiarowym wektorem, a poszczegélne jego wspétrzedne moga
przyjmowaé wartoSci dodatnie (wyroby danego producenta), ujemne (towary
zuzywane w procesie produkcji, np. surowce, poétprodukty, maszyny, praca) oraz
zerowe (towary, ktére nie biorg udzialu w danym planie produkcyjnym);

* pER" jest wektorem cen, w ktérym kazda wspotrzedna pj, € R opisuje cene
jednostki towaru & (gdzie h=1, ..., {). Cena ta moze by¢ liczbg dodatnig dla towa-
réw rzadkich, réwng zero dla towaréw wolnych lub ujemna dla towaréw szkodli-
wych. System cen pozwala na warto$ciowanie dziatafi producentéw w przestrzeni
towaréw. Zaktadamy przy tym, ze opisywany rynek dziata zgodnie z zasada kon-
kurencji doskonatej, czyli Zaden podmiot gospodarczy nie uczestniczy w facznym
rynku w stopniu do§¢ wysokim, by mégt wywiera¢ jakikolwiek wplyw na ceng
rynkowa;

*NCBX P(RY jest korespondencja podazy, taka ze dla kazdego producenta
beB,N(b)=n,(p)= {y}, €Y, py,= glg;(’pyh} #@. Przy standardowym zato-
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zeniu zwartoSci zbioréw produkcji, warto$¢ korespondencji podazy jest zbiorem
niepustym dla kazdego producenta;

* 1 C BXR jest funkcja zysku maksymalnego, ktéra kazdemu producentowi
przypisuje wartoS¢ najwiekszego mozliwego zysku, osiaganego z realizacji opty-
malnego planu produkeji, czyli dla kazdego b=1,...,nw(b)=m,p):= max py .

W systemie tym kazdy producent b ze zbioru B dziata w Q—wymiaroy\;/ej bprze—
strzeni towaréw, a jego aktywnoS$¢ jest ograniczona do zbioru planéw produkcji
technologicznie dla niego mozliwych. Rola producenta polega na wyborze oraz
realizacji takiego planu produkciji, ktéry przy danym systemie cen przyniesie mu
najwiekszy zysk.

2.1.3. System konsumpg;ji

Druga grupe podmiotéw gospodarczych w omawianym modelu gospodarki
stanowig konsumenci. Dziatalno$¢ konsumenta polega na wyborze pewnego planu
konsumpcyjnego (koszyka towaréw) zgodnie z pewnymi ograniczeniami i ustalo-
nymi kryteriami.

Formalny model systemu konsumpcji ma postaé tréjzakresowego systemu
relacyjnego K = (A4, R, Pref, Chy), gdzie Chy =(x,e,¢, p,p, ) jest charaktery-
styka systemu K, przy czym:

* A={a:a=1,...,m} jest skoficzonym zbiorem konsumentéw;

e Pref C R'X R jest rodzing wszystkich relacji preferencji zdefiniowanych
na przestrzeni towaréw. Zaktadamy przy tym, ze (staba) relacja preferencji < ma
wlasnoSci:

. def
1) < jest zwrotna < Vx € R x<xx,
. . def -~ A - A A
2) < jest przechodnia < Vx, x,x € Rg(x <KIANXZX)=x< 7,
. L. def - .~
3) < jest spGjna < Vx, ¥R xx ¥V ixx,

4) < jest ciggta (domknigta) & vxeRr! zbiory {f€R":x< %} oraz
{#€R" %< x} sa domkniete;
°* XCAX PO(R“) jest korespondencjg zbioréw konsumpcji, ktéra kazdemu
konsumentowi a € 4 przypisuje niepusty zbiér konsumpcji x(a): = X, C R! repre-
zentujacy plany konsumpcji mozliwe do realizacji ze wzgledu na ograniczenia
wynikajace ze struktury psychofizycznej jednostki. Kazdy element x, € X, tego
zbioru jest {-wymiarowym wektorem, a poszczegdlne jego wspdirzedne moga
przyjmowac wartoSci dodatnie (towary konsumpcyjne), ujemne (praca konsu-
menta, ktéra jest dla niego Zrédiem zarobku) oraz zerowe (towary, ktére nie sa
ujete w danym planie konsumpcyjnym);
e e C AXR" jest odwzorowaniem zasobu poczatkowego, takim ze dla kazdego
konsumenta a € A e(a):=e, € X,. Zaktadamy przy tym, ze e,>0, czyli kazdy
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konsument jest wtascicielem co najmniej jednego dobra. Warto§¢ zasobu poczat-
kowego danego konsumenta zalezy od wektora cen obowiazujacych na rynku
i wynosi: w, = pe, €ER!;

eeCAx P(R'XRY) jest korespondencja, ktéra kazdemu konsumentowi a € 4
przypisuje indywidualng relacje preferencji <, € Pref (zawgzong do zbioru kon-
sumpcji X ), przy czym kazdy konsument zachowuje si¢ racjonalnie (czyli jego
relacja preferencji spetnia wtasnoSci 1-3) oraz zaktadamy dodatkowo, Ze relacja
preferenciji jest ciagta?, nienasycona® oraz wypukta?®. Relacja ta okresla kryteria,
wedtug ktérych konsument dokonuje wyboru, i opiera si¢ na jego indywidualnych
potrzebach, gustach i upodobaniach. Relacja preferencji konsumenta a repre-
zentowana jest przez funkcje uzytecznosci u,: X, — R, taka ze dla dowolnych
dwéch koszykéw towaréw x, X € X, x <, X o u (x) <u, (%), tzn. preferowanym
koszykom towaréw jest przypisana wigksza warto$¢ funkcji uzytecznosci. Jed-
noczesnie za pomocy (stabej) relacji preferencji <, mozemy zdefiniowac relacje
silnej (lub Scistej) preferencji konsumenta <, © R'XR’, taka ze dla dowolnych
X, X € X, spetniony jest warunek: x <, x L ¥=<, XA ~(x<,X), oraz relacj¢ obo-

jetnosci —, CR'x R', takg ze dla dowolnych x, X € X, spetniony jest warunek:
def
X x@x\ax/\x\ax

efCAX PO(R ) jest korespondencja zbioréw budzetowych, ktéra przy danym
wektorze cen p, kazdemu konsumentowi a € A przypisuje niepusty zbior planow
konsumpcji mozliwych do realizacji ze wzgledu na ograniczenia budzetowe:
Ba = B(a) = Ba(p’ ea) = {xa < Xa: Pxq = pea};

e pC AX PO(RQ) jest korespondencja popytu, takg ze dla kazdego konsu-
menta a € A cp( ) jest niepustym zbiorem planéw konsumpcji optymalnych
dla niego ze Wzglgdu na jego relaCJg preferencji, tzn. @, @(a) =
_(ps(a,p,e ( ) {x El?)a Vxe[aa <a X

W tak opisanym systemie kazdy konsument a € 4 charakteryzowany jest przez
zbidr konsumpcji X , zasob poczgtkowy e  oraz relacj¢ preferenciji <, a jego rola
polega na wyborze i realizacji planu konsumpcyjnego z jego zbioru budzetowego,
najlepszego dla niego ze wzgledu na relacj¢ preferencji. Wybranie takiego opty-
malnego dziatania oznacza okreslenie wielko$ci kazdego dobra, ktére konsument
chce skonsumowac oraz wielkosci kazdego rodzaju pracy, ktéra jest dla niego
zrodtem dochodu.

' Nierownos¢ e, >0 oznacza, ze kazda wspoirzedna wektora zasobu poczatkowego jest liczba
nieujemna, a co najmniej jedna z nich jest dodatnia (pkt 2.1.2).

2 Warunek 4 definicji relacji preferencji (pkt 2.1.3).

* Relacja preferencji <, jest nienasycona w zbiorze X , jezeli Vx € X, 3X€ X,:x <, X.

* Relacja preferencji <, jest wypukta w wypuktym zbiorze X , jezeli:
Vx,¥€ X, ((x<,X)=(V1€(0,1):x <, tx+(1-1)X)).
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2.1.4. Ekonomia Debreu z wtasnoscig prywatng

Ekonomia Debreu z wlasnoScig prywatng (dalej nazywana ekonomia Debreu)
jest takim potaczeniem systemu produkcji oraz systemu konsumpcji, w ktérym
konsumenci majg udziaty w zyskach producentéw i catkowite zasoby systemu sg
w rekach konsumentéw. Formalny (statyczny) model ekonomii Debreu ma postaé
wielozakresowego systemu relacyjnego E = (P, K,0,®), gdzie:

* P jest systemem produkciji,

* K jest systemem konsumpcji,

*0C(4xB)x[0,1] jest odwzorowaniem opisujacym udziaty konsu-
mentéw w zyskach producentéw, tzn. dla kazdej pary (a,b)E AX B liczba
0. =0(a,b)€[0,1] okresla udziat konsumenta a w zyskach producenta b oraz
dla kazdego b€ B, > 0,,=1,

ac4
*w € R’ jest wektorem catkowitych zasobéw ekonomii E. Zaktadamy przy
tym, Ze zasoby catkowite systemu sg w rgkach konsumentéw, tzn. @ := ) _ e,

ac A

Zalozenia przyjete w ekonomii Debreu wptywaja na modyfikacje korespon-
dencji zbioréw budzetowych, poniewaz majatek kazdego konsumenta w tym
modelu obejmuje nie tylko warto$¢ zasobu poczatkowego, ale réwniez jego udziaty
w zyskach producentéw, tzn. w, = pe,, + ZG 7 (p)orazPB,:={x,E X, px,<w,}.

Dziatalno$¢ uczestnikéw rynku w tym modelu polega na wyborze oraz reali-
zacji planéw dla nich optymalnych, tak jak to miato miejsce w systemie produkcji
oraz systemie konsumpcji.

2.1.5. System finansowy

Zgodnie z teorig Schumpetera gtéwng determinantg rozwoju innowacyjnego
sg innowacje, czyli nowe kombinacje czynnikéw produkcji wprowadzane przez
wyroznionych producentéw. Dziatalno$¢ taka jest zwigzana z rosnagcym popy-
tem na Srodki finansowe w postaci kredytu, bedacego niezbednym narzedziem
realizacji planéw innowacyjnych (zob. Caiani, Godin i Lucarelli 2014, Andersen
i Pyka 2012). J.A. Schumpeter twierdzit, Ze kapital nie istnieje w ruchu okrez-
nym, poniewaz stan rownowagi oznacza petne wykorzystanie Srodkéw produkcji
i zerowy zysk. Oznacza to, ze innowacje mogg by¢ realizowane tylko przez kredyt,
a jedynymi uczestnikami rynku mogacymi wykreowaé dodatkowe Srodki finan-
sowe z oszczgdnosci konsumentow sg banki, petnigce funkcje posrednika pomig-
dzy sferg produkc;ji a sferg konsumpcji. Dodatkowo banki mogg udzieli¢ kredytu
konsumpcyjnego, poprawiajac w ten sposob mozliwosci budzetowe konsumentow.

Stad pojawila si¢ potrzeba wprowadzenia systemu finansowego do formalnego
modelu ekonomii Debreu.
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System finansowy F ma posta¢ dwuzakresowego systemu relacyjnego:
F=(M,R"? Chp), gdzie Chy = =(f, Pm»Y,C) jest charakterystyka systemu F, przy
czym:

e M ={rir=1,...,k} jest skoficzonym zbiorem bankéw;

o R™? jest Q+2 -wymiarowg przestrzenig towaréw, w ktérej dwie ostatnie
wspolrzedne przypisane sg odpowiednio oszczgdnoSciom i kredytom, przy czym
R =R%x R gdzie R jest 0-wymiarowa podprzestrzenia towaréw realnych,
natomiast R jest 2-wymiarowg podprzestrzenia finansowa;

s fCMX PO(RQ”) jest korespondencja zbioréw finansowych, ktéra kazdemu
z bankéw r € M przypisuje niepusty zbidr planéw finansowych mozliwych do
realizacji, tzn. f(r):=F,CR"*?. Zakladamy przy tym, ze dziatania bankéw sa
neutralne dla débr realnych, co oznacza, ze plan finansowy banku » ma postac
£=(0,...,0,s,,¢,) R, gdzie s, = Z S ars 8o < 0 0znacza oszczednosci konsu-

sy Ly

mentaa w bankur,c,= > ¢y + D, Core on »= 0 oznacza kredyt producenta b udzie-
bEB ac4
lony przez bank r, c,.=0 oznacza kredyt konsumenta a udzielony przez bank r.

W danym planie finansowym oszczg¢dnoSci konsumentéw sa wejSciem (wspot-
rzedna ujemna), ktére bank przeksztatca w kredyty — wyjScie (wspétrzedna dodat-
nia). Jednocze$nie zgodnie ze wspdtczynnikiem pokrycia kredytowego A <0 (Sha-
rafeddine 2015) plan finansowy £, jest mozliwy do realizacji przez bank r, f. € F,,
jezeli ¢, < \s,. Zauwazmy, ze zgodnie ze wspélczynnikiem pokrycia kredytowego
w przypadku braku oszczg¢dnosci s, = 0 bank nie moze udzielac kredytéw (c, = 0),
dlatego w rozwazanym modelu zaktadamy, ze s= ) s, # 0. Zgodnie z wprowa-

remM
dzonymi wczesniej oznaczeniami wystepuja zaleznosci: ¢, = D ¢4, Co= Y. Cyps

remM remM
Sq= z Sars
rem
*Pm = (pl’ wees Pos is’ lc) € RQ+2 _]eSt wektorem cen, glee is oznacza oprocento—

wanie oszczednoSci, i oznacza oprocentowanie kredytow;

eyCMX PO( R“2§ jest korespondencjg podazy pienigdza, ktéra kazdemu ban-
kowi r € M przypisuje zbiér plandw finansowych optymalnych dla niego, czyli
przynoszacych najwigkszy zysk. Stad:

V() =pw)= {fEF 2P /)= 02X 2 (Ps J1)

gdZie Zr(pm’ﬁ):zpm ﬁ e cr+ls

* LC M XR jest funkcjg zysku maksymalnego bankoéw, ktéra kazdemu ban-
kowi r € M przyporzadkowuje warto$¢ jego maksymalnego zysku, tzn. T(r)=
=C(Pm) }nea%(z,ﬁ(pm, /) dla kazdego r € M.

W systémie finansowym zaktadamy, ze kazdy bank traktowany jest jak pro-
ducent dziatajacy w przestrzeni débr finansowych, a jego celem dziatania jest
maksymalizacja zysku na zbiorze finansowym przy danym systemie cen. Zgodnie
z zatozeniami, ze oprocentowanie kredytow producentéw i konsumentow i jest
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takie samo oraz i < i, dla danego wektora cen p,, =(py, ..., pe i i.) zysk kaz-
dego banku pochodzi z réznicy oprocentowania kredytow i oszczgdnoSci i, — i .
Warto przy tym podkresli¢, ze dla bankéw oprocentowanie kredytéw jest zwig-
zane z zabezpieczeniem ponoszonego ryzyka niesptacenia pozyczki.

2.1.6. Ekonomia Debreu z pienigdzem

W rezultacie potaczenia formalnego modelu ekonomii Debreu, opisanego w czg-
Sci 2.1.4, ze sferg finansowg otrzymujemy statyczny model ekonomii Debreu z wta-
snoScig prywatng i z pienigdzem (Ciatowicz i Malawski 2011) w postaci wieloza-
kresowego systemu relacyjnego E,, =(P,.C,, F,0,@,, ) (nazywanego w dalszej
czg¢Sci: ekonomig Debreu z pienigdzem). W modelu tym zaktadamy, ze catkowity
zasob poczatkowy ekonomii jest wlasnoScig konsumentéw. Jednocze$nie wprowa-
dzenie sfery finansowej powoduje modyfikacj¢ podsysteméw modelu wyjsciowego
do postaci systemu produkcji z pienigdzem oraz systemu konsumpcji z pieniadzem.

System produkcji z pienigdzem ma posta¢ dwuzakresowego systemu relacyj-
nego w postaci: P, =(B,R"*?,Chp ), gdzie Chp =(Vms Ps N> T ) jest charak-
terystykg systemu P . W systemie tym zaktadamy, ze producenci nie posiadajg
zadnych depozytéw, wigc plan produkcji kazdego producenta b € B ma postaé
V5=(¥1> - ¥,0,—¢c;), gdzie ¢, oznacza kredyt producenta b, co wptywa na
modyfikacj¢ korespondencji podazy v, oraz funkcji zysku maksymalnego 7t .
Zaktadamy, ze kredyty sg wejSciem dla producenta, dlatego —c, <0.

Podobnie formalny model systemu konsumpcji z pienigdzem ma postaé
tréjzakresowego systemu relacyjnego: K, =(4, R"2, Prof, Chy ), gdzie Chy =
= (X s €s €n> P Br» @) jEst charakterystyka systemu K . W systemie tym plan
konsumpcji kazdego konsumenta a € 4 ma postaé x,=(x,,...,X,,5,,¢,) € X,,
gdzie s, oznacza jego oszczgdnoSci, ¢, oznacza wysokoSC jego kredytu. Zakta-
damy, Ze oszczgdnoSci sg traktowane jako wyjScia dla konsumentéw, co oznacza,
ze s,=<0, natomiast kredyty konsumenckie sa wejSciem dla konsumenta, dlatego

>0. Ponadto konsumenta charakteryzuje zaséb poczatkowy e, (a)=e,=
=(ey,...,ep 8, ¢,), co wptywa na modyfikacje korespondenciji zbioréw budzeto-
wych f3,,, a wige réwniez na korespondencj¢ popytu @, .

W ekonomii Debreu z pienigdzem konsumenci majg udzialy w zyskach
zaréwno producentéw, jak i bankéw, przy czym udzialy konsumentéw w zyskach
bankéw mierzone sa funkcja udziatow p, taka ze dla kazdej pary (a,r)€ AX M
liczba u(a,r):=u,. €[0,1] opisuje udziat konsumenta a w zysku banku r oraz dla

kazdego banku r€ M, Zuar—l Zgodnie z powyzszymi zalozeniami majatek
konsumenta w ekonomii Debreu z pienigdzem wynosi:

Wu=pVOle(pm)pVOjRﬂ<ea) bZBeubnb(pm) ZMMarCr(pm)-'-Sa-'-ca'
< re



39

Zauwazmy, ze oszczg¢dnoSci konsumenta pochodza z niewykorzystanej
czgsdci jego majgtku pomniejszonego o koszt realizacji planu konsumpcji x
S, = PuXa—W,.

W ekonomii z pienigdzem £, dziatalno$¢ kazdego uczestnika rynku, podobnie
jak w ekonomii Debreu E, polega na wyborze i realizacji planu dzialania opty-
malnego dla niego przy danym systemie cen i zgodnego z indywidualnymi ogra-
niczeniami w dziataniu z uwzglednieniem pienigdza jako specyficznego towaru.
W szczegdlnosci kazdy konsument decyduje, czy powinien czes¢ zasobu poczat-
kowego przeznaczy¢ na oszczednoSci i przenies¢ swojg site nabywczg na przy-
szto$¢, czy zmieni¢ swoje ograniczenia budzetowe przez kredyt konsumpcyjny.
Jednocze$nie producenci mogg uzyskaé kredyt z banku, ktéry pozwoli im na
realizacje innowacyjnego planu produkcji. Zauwazmy, ze w danym modelu zbiory
agentéw (producentéw, konsumentéw i bankow) dziatajacych w danej przestrzeni
nie sg roztaczne, poniewaz zaréwno producenci, jak i banki sg jednocze$nie kon-
sumentami.

Przedstawiony model jest specyficzna modyfikacja ekonomii Debreu z wia-
snoscig prywatng E = (P, K, 6, w) (Debreu 1959), poniewaz projp(E,)=E, gdzie
P = projg(P,), K = projg(K,,).

Dla ekonomii Debreu z pienigdzem definiuje si¢ pojecie alokacji osiggalne;j
oraz stanu ogdlnej rownowagi (konkurencyjne;j).

Definicja 2.1

1. (m + n + k)-elementowy ciag punktéw w przestrzeni R™? w postaci
((x4):(¥5)(f)) nazywany jest alokacja ekonomii Debreu z pienigdzem E .
2. Alokacja ((x,),(v5) (f;)) spetnia warunek réwnowagi rynkowej, jezeli:
a) projgu (x_y + f):pVOjR“R (), gdzie x = zxa’ y= bZ:Byb’ f= Zﬁ’

b) D s, + D s, =2w, acd reM
ac 4 reM

Q) Dc+ D ca+ Y cp=3w,.
FEM  dc4  beB

3. Méwimy, ze alokacja ((x,),(v5),(/;)) jest osiagalna dla ekonomii £, , jezeli:
a) dla kazdego konsumenta a € 4, x, € X,
b) dla kazdego producenta b€ B, y, €Y,
c) dla kazdego banku r€ M, f,€ F,,
d) alokacja ((x,),(5), (/) spetnia warunek réwnowagi rynkowe;.
Alokacja jest dowolnym ciggiem planéw konsumpcji, produkcji oraz finan-
sowych, co oznacza, ze kazdy z uczestnikéw rynku ma przypisany pewien plan
dziatania (niekoniecznie osiggalny czy optymalny). JeSli wszystkie te plany s osia-
galne ze wzgledu na ograniczenia technologiczne (dla producentéw i bankéw) lub
ze wzgledu na ograniczenia wynikajace ze struktury psychofizycznej jednostki (dla
konsumentéw) oraz dla planéw tych zachodzi réwnowaga na wszystkich rynkach,
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to dana alokacja jest osiggalna. W zbiorze wszystkich osiggalnych alokacji mozemy
wyréznié te, w ktérych wszystkie plany dziatania s optymalne dla uczestnikéw
rynku przy ustalonym wektorze cen. Jezeli taka alokacja wystepuje, méwimy, ze
ekonomia jest w stanie rownowagi, tzn. kazdy producent, konsument i bank przy
danym wektorze cen realizuje swdj optymalny plan i nie chce zmienia¢ swojego
wyboru. Tego typu alokacje wraz z wektorem cen nazywamy stanem ogdlnej
réwnowagi.

Definicja 2.2

Ciagg punktéw s=((x,),(v;), (£ ), p) W przestrzeni R'*?, sktadajacy sie
z (m + n + k + 1)-elementéw, nazywamy stanem ogdlnej rownowagi (konkurencyj-
nej) ekonomii Debreu z pienigdzem E , jezeli spetnia nastgpujgce warunki:

1) dla kazdego producenta b € B plan produkcji y, maksymalizuje jego zysk na
zbiorze Y, przy wektorze cen Do

2) dla kazdego banku » € M plan finansowy f, maksymalizuje jego zysk na
zbiorze F_ przy wektorze cen DPos

3) dla kazdego konsumenta a € 4 plan konsumpcji x,, jest najlepszym (mak-
symalnym) elementem ze wzgledu na relacje preferencji <, w jego zbiorze bu-
dZetowym Ba = {xa < Xa: X, & Xa PmXa= prOjRQ(pn»prOjRE(ea) + Z eabnb(pm> +

bEB
+ Z MraCr(pm) + p + Ca}’
remMm

4) spetniony jest warunek réwnowagi rynkowe;.

2.2. Model ekonomii z podazowymi relacjami preferencji

W ewolucji innowacyjnej opisanej przez J.A. Schumpetera gtéwna sita nape-
dowg rozwoju gospodarczego sa innowacje, czyli nowe kombinacje produkcyjne
i handlowe, wprowadzane przez przedsigbiorcéw innowatoréw i finansowane
przez banki. Zgodnie z teorig Schumpetera w procesie zmian innowacyjnych
konsumenci sa bierni, zachowujac si¢ w sposéb rutynowy, a jedyne zmiany w ich
dziatalnoSci to zmiany w ich preferencjach wymuszone przez wprowadzane inno-
wacje. Jednoczes$nie w teorii tej nie rozwaza si¢ mozliwoSci wptywu udziatowcow
(konsumentéw) na wybdr optymalnego planu dziatania firmy, a co za tym idzie
— pomija si¢ czynniki behawioralne wplywajace na niepewnosS¢ w dziatalnoSci
producentéw. Zatozenie biernej roli konsumentéw w procesie rozwoju gospodar-
czego znalazto swoje odzwierciedlenie w formalnych ujeciach schumpeterowskiej
teorii rozwoju gospodarczego (np. Nelson i Winter 1982, 2002).

Wizja rozwoju gospodarczego J.A. Schumpetera byta oryginalna i doniosta teo-
retycznie, wielu ekonomistéw miato jednak odmienny poglad na zjawisko innowa-
cji jako jeden z aspektow zycia gospodarczego. Dla wspétczesnego ujecia ewolucji
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ekonomicznej charakterystyczne jest caloSciowe postrzeganie tego zjawiska, a wiec
réwniez uwzglednienie aktywnej roli konsumentow, a we wspofczesnej literaturze
z tego zakresu coraz czg¢Sciej poruszany jest problem wptywu konsumentéw udzia-
fowcéw firm na wyb6r realizowanego planu produkcji (zob. podrozdziat 1.5).

Z przedstawionych rozwazan wziagt poczatek pomyst modyfikacji formalnego
modelu ekonomii Debreu, tak by uwzgledniat aktywna role strony popytowej w pro-
cesie rozwoju gospodarczego. Modyfikacja polega na przypisaniu kazdemu konsu-
mentowi, bedgcemu wspdtwiascicielem firmy, szczegdlnej relacji preferencji zwia-
zanej z wyborem optymalnych planéw produkcyjnych, a jednocze$nie opartej na
jego preferencjach indywidualnych, co nie zawsze oznacza maksymalizacje zysku.

Niech dana bedzie ekonomia Debreu E =(P, K,0,w), w ktérej pewien kon-
sument a € 4 ma niezerowe udzialy w zyskach producenta b < B, tzn. 6,,> 0,
a jego relacja preferencji indywidualnych <, reprezentowana jest przez funkcje
uzytecznosci u,: X, — R. Rozwazmy mozliwos¢ aktywnego udziatu konsumentéw
w wyborach planéw produkcyjnych firm. W tym celu zaktadamy, ze dziedzina
relacji preferencji kazdego konsumenta a € 4, ktérag w ekonomii Debreu byt zbior
konsumpcji X , zostaje powigkszona do catej przestrzeni towar6w R

Definicja 2.3 (Ciatowicz i Malawski 2013)

Niech dane bedg dwa plany produkcji y,, ¥, €Y. Plan produkcji y, jest co naj-
wyzej tak preferowany jak plan y, przez konsumenta a (symbolicznie: y, 4, y,),
wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego planu konsumpcji x, € X, spelniony jest
warunek: u,(x,+ 0, ;) St (X, +0, V).

Zgodnie z przedstawiong definicja konsument udziatowiec danej firmy pre-
feruje ten plan produkcji, ktérego realizacja nie zmniejsza uzytecznosci kazdego
mozliwego (ze wzgledu na ograniczenia wynikajace z struktury psychofizycznej
konsumenta) planu konsumpcji, czyli nie pogarsza jego stopnia zadowolenia
z realizacji planéw konsumpciji.

Relacje 4, R'x R" nazwiemy podazowa relacja preferencii konsumenta a.

Zauwazmy, ze jesli konsument a jest udzialowcem pewnej firmy, to jest on
charakteryzowany przez relacj¢ preferencji poréwnujaca plany konsumpcji oraz
podazowa relacje preferencji poréwnujaca plany produkcji, natomiast jesli kon-
sument a nie jest udziatowcem firmy b, tzn. 0, =0, to jest on charakteryzowany
tylko przez standardowa relacj¢ preferencji <.

Uwaga

Jezeli funkcja uzytecznosci konsumenta udziatowca jest odwzorowaniem linio-
wym, to:
ybéa};b@ua(xa-'-eab'yb)sua(xa+eab'jb)@ua(xa)"-eab'ua(yb)s

ua('xa)-'_eab'ua(j}b)(:>
@eab ’ ua(yb)s eab ’ ua(j;b>@ua(yb)s ua(j}b)'
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Oznacza to, ze w takim przypadku podazowa relacja preferenciji jest rozszerze-
niem relacji preferencji indywidualnych na zbiér produkcji Y.

Podazowa relacja preferencji 4, daje mozliwoS¢ zdefiniowania dodatkowych
dwdch relacji: silnej preferencji i obojetnosci.

Definicja 2.4 (Ciatowicz i Malawski 2013)

Niech dane bedg dwa plany produkcji y,, ¥, €Y,:

1) plan produkcji y, jest w wyzszym stopniu preferowany niz plan y, (symbo-
licznie: y, 4, ;) przez konsumenta a, jezeli u,(x,+ 0, ;) <t (x,+0, ¥,) dla
kazdego x, € X,,

2) plan produkcji y, jest obojetny wzgledem planu y, (symbolicznie: y, >, y,)
dla konsumenta a, jezeli u,(x,+90,,-y,)=u,(x,+0,, 7,) dla kazdego x, € X, .

Latwo zauwazyc¢, ze relacja 4, jest praporzadkiem zupelnym jako relacja
zwrotna’, przechodnia® i zupetna’. Jednoczesnie relacja ><, jest réwnowaznoscia,
poniewaz jest zwrotna, symetryczna® i przechodnia.

Definicja 2.4 daje mozliwo§¢ zmodyfikowania ekonomii Debreu przedsta-
wionej w podrozdziale 2.1 przez wprowadzenie podazowych relacji preferenciji.
Otrzymany model oznaczamy symbolem EZ. Zauwazmy, ze relacje te, dotyczace
planéw dziatania zaréwno konsumentéw, jak i producentéw, nie moga zostaé
uwzglednione jako element charakterystyki systemu produkcji czy konsumpciji.
Stad formalny model ekonomii Debreu z podazowymi relacjami preferencji przyj-
muje postaé: E2 = (P,K.,0,w,{4,})- W modelu tym konsumenci majg mozliwos¢
aktywnego udziatu w wyborze optymalnych planéw produkcji, co w konsekwencji
oznacza, ze optymalne plany produkcji nie zawsze sg planami maksymalizujacymi
zysk. Analogicznie formalny model ekonomii Debreu z pienigdzem oraz podazo-
wymi relacjami preferencji ma postaé: E4 = (P> K» F,0,@,,u{4,}).

2.3. Aksjomatyzacja zmian kumulatywnych
oraz innowacyjnych

J.A. Schumpeter w swojej Teorii rozwoju gospodarczego (1912, 1960) rozrdz-
nit oraz analizowat dwie podstawowe formy zycia gospodarczego: ruch okrezny

5 Relacja 4, jest zwrotna, poniewaz dla kazdego y, €Y, zachodzi y, 4, ;.

¢ Relacja 4, jest przechodnia, poniewaz dla dowolnych y;, 3, 7, €Y, zachodzi warunek:
(o 4, FsNIy A, 55)= Y5 4, 5s]-

7 Relacja 4, jest zupetna, poniewaz dla dowolnych y,, 3, €Y, zachodzi (y, 4,3,V y, 4, Vb)-

8 Relacja >, jest symetryczna, poniewaz dla dowolnych y,, 3, €Y, zachodzi warunek:
(yb D, Vp = V>, yb)~
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oparty na zmianach kumulatywnych oraz rozwoj gospodarczy charakteryzowany
przez zmiany innowacyjne, zapoczgtkowane w sferze produkc;ji.

Ruch okrezny dotyczacy powtarzalnoSci zycia ekonomicznego oparty jest na
walrasowskiej teorii rownowagi ogdlnej i interpretowany jako statyka poréwnaw-
cza, w ktdrej dany system gospodarczy dazy do stanu réwnowagi, zachowujac
przy tym niezmienne reguly gry. J.A. Schumpeter opisal ruch okrezny nastgpujaco
(1960, s. 172): ,,W ruchu okreznym, ktéry zawsze jest naszym punktem wyjscia,
wytwarzane s3 te same produkty co roku i to w ten sam sposéb. Na kazdg podaz
oczekuje gdzie§ w gospodarstwie narodowym odpowiedni popyt, na kazdy popyt
— odpowiednia podaz”.

Formalne modelowanie zjawiska ruchu okreznego w aparacie pojeciowym
teorii rownowagi ogélnej w ujeciu aksjomatycznym opiera si¢ na definicjach
rozszerzenia kumulatywnego wskazanych podsystemow oraz catego systemu eko-
nomicznego.

Niech dane beda dwa systemy produkcji P=(B,R’, y, p,n,n) oraz P'=
=(B',R", y',p',n,a') Do poréwnania odpowiednich elementéw charaktery-
styki dwoch modeli wykorzystane zostato formalne pojecie rzutu ortogonalnego
odpowiednich elementéw ,,nowego” modelu na ,,starg” przestrzefi towardw, tzn.
projpt(y) oznacza rzut ortogonalny wektora y na R’ (w bazach kanonicznych).

Niech dane beda dwa systemy produkcji P=(B,R’, y, p,n,n) oraz P'=
:(BI’RQ”.)/’ p”n,’nl)'

Definicja 2.5 (Ciatowicz i Malawski 2011)

System produkcji P’ nazywamy rozszerzeniem kumulatywnym systemu P
(symbolicznie: P C, P’), jezeli:

i<,

2) BCH,

3)vbeB,

3.1) Y, C projz(Yy),
32)M,(p) < projee(ny(p')).
3.3) m,(p)<my(p).

Definicja 2.5 okre§la mozliwe zmiany w charakterystyce systemu produkcji
zachodzace przy rozszerzeniu kumulatywnym, takie jak pojawienie si¢ nowych
towaréw na rynku (warunek 1), rozpoczecie dziatalnoSci nowych producentéw lub
nowych firm (warunek 2). Ponadto moze zmieni¢ si¢ efektywnos§¢ ekonomiczna
danego systemu produkcji, mierzona m.in. wielko§cig zysku maksymalnego. Jed-
nocze$nie ciggle dostepne sg na rynku towary wczeSniej dostepne oraz dziataja
wczesniejsi uczestnicy rynku. Warunek 3.1 oznacza, ze dla kazdego producenta
moga by¢ osiggalne nowe plany produkcyjne i jednocze$nie ,,stare’” technologie sg
nadal dostepne, czyli zwigkszyty si¢ jego mozliwosci produkcyjne. Warunek 3.2
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méwi o tym, Ze zbidr optymalnych planéw produkcji kazdego producenta moze
si¢ rozszerzy¢ i w rezultacie moze on osiggna¢ wigkszy zysk maksymalny (waru-
nek 3.3). Oznacza to, ze rozszerzenie kumulatywne mozemy interpretowaé jako
zmiany modelujace ruch okrezny sfery produkcji, poniewaz spefnia warunki tego
zjawiska opisane przez J.A. Schumpetera. Warto jeszcze podkre§lié, ze rola pro-
ducenta w ruchu okreznym jest bierna — dostosowuje tylko swoje dziatania do
danych cen i dostgpnych technologii.

Zauwazmy, ze w szczegllnym przypadku, gdy 0=0"i B= B’, a w rezultacie rzut
ortogonalny na przestrzefi wyjSciowg jest odwzorowaniem identyczno$ciowym,
w rozszerzeniu kumulatywnym nie pojawiaja si¢ nowe firmy czy towary, ale réw-
nocze$nie zadne nie sg eliminowane z rynku.

Niech dane bedg dwa systemy produkcji z pienigdzem P, =(B,R'*?, p,,.

’

Ny, 0, ) Oraz P, =(B" . R™2, p.,, . 70,,)
Definicja 2.6

System produkcji z pienigdzem P,, nazywamy rozszerzeniem kumulatywnym
systemu P,, (symbolicznie: P,, C. P,), jezeli:

) P= projge(P,)C. P = projp:(P,),

2)VbEB cy=c¢).

Rozszerzenie kumulatywne systemu produkcji z pienigdzem oznacza, ze
zachodza zmiany kumulatywne w sferze realnej oraz nie zwigksza si¢ wysoko§¢
kredytu kazdego producenta.

W podobny sposéb mozemy zdefiniowaé zjawisko zmian kumulatywnych
w sferze finansowej zgodnie z zalozeniem, ze banki traktowane sg jak producenci
dziatajacy w przestrzeni débr finansowych.

Niech dane bedg dwa systemy finansowe F'= (M, R™2 £ pos v,C) oraz F'=
=(M" R, ', ppuy.T).

Definicja 2.7

System finansowy F’ nazywamy rozszerzeniem kumulatywnym systemu F
(symbolicznie: F C_ F"), jezeli:
DMcM,
2)VvreM,
2.1) 5,25,
2.2) projge (F,)C projgu (F)),
2.3) projgu (v,) C projre (Y1),
24) ©(p) STUPi)-
Zjawisko kumulatywno$ci wystepuje rowniez w sferze konsumpcji. Niech
dane beda dwa systemy konsumpcji K =(4,R', Pref,x,e,e, p,p.¢) oraz K'=
=(4, RY, Pref’,x, e ¢, p B .¢).
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Definicja 2.8 (por. Innovative Economy... 2013)

System konsumpcji K’ jest rozszerzeniem kumulatywnym systemu K (symbo-
licznie: K €, K'), jezeli:

i<,

2) AC A,

3)Va< 4,

3.1) X, C projg(X,) oraz dla kazdego planu konsumpcji x, = (X, X5, ..., X;)
€ X, zachodzi x,=(xy,X,, ..., X;,0,...,0) € X,

32) e, =< projp(e ')

3.3) €,C projy(e,), tzn. ( (XaxXa)> <>

34) Bu(p.e.) < proje(p (p .€4))s

3.5) @.(e.p.e )Cpromz(cp;(sa,p e,)), tzn. dla kazdych dwdéch opty-
malnych planow konsumpcji x, €@,(&,, p,e,) oraz x, € ¢.(€. ' e,) zachodzi

Xo=<a Projed(x,

Rozszerzeme kumulatywne systemu konsumpcji oznacza, ze dla kazdego
konsumenta zbiér planéw mozliwych do realizacji ze wzglgdu na ograniczenia
wynikajgce z jego struktury psychofizycznej nie zmniejsza si¢ i moze on nie bra¢
pod uwage nowych towaréw (warunek 3.1), a jego zasob poczatkowy nie zostaje
pomniejszony (warunek 3.2). Jednocze$nie zbiér budzetowy kazdego konsumenta
réwniez nie zmniejsza si¢ (warunek 3.4), a jego potrzeby sa zaspokajane na co
najmniej takim samym poziomie zadowolenia (warunek 3.5). W rezultacie zmiany
kumulatywne w systemie konsumpcji oznaczaja, ze sytuacja kazdego konsumenta
nie pogarsza si¢, co oznacza, ze stany optymalne w sensie Pareta (np. Samuelson
i Nordhaus 2004) catego systemu si¢ nie pogarszaja.

Niech dane beda dwa systemy konsumpcji z pienigdzem K, =(4,R"*?, Pref,
Xits € Es Pons B @) 0182 K= (AR, Pref’, 31, €0, s Bl )-

Definicja 2.9

System konsumpcji z pienigdzem K, jest rozszerzeniem kumulatywnym sys-
temu K, (symbolicznie: K, C, K,,), jezeli:

) K = projp(K,,) € .K' = projg(K,,),

2)Vac A ‘ S, |= .

W rozszerzeniu kumulatywnym systemu konsumpcji z pienigdzem zachodza
zmiany kumulatywne w sferze realnej, a kazdy konsument zachowuje swoje
oszczgdnoSci oraz nie zwigksza swojego kredytu.

Na podstawie definicji rozszerzenia kumulatywnego odpowiednich podsys-
temOow wprowadza si¢ pojecia rozszerzenia kumulatywnego ekonomii Debreu
(EC.E') oraz rozszerzenia kumulatywnego ekonomi Debreu z pienigdzem
(E, <. E,).

/
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Definicja 2.10

1. Ekonomia Debreu E’ jest rozszerzeniem kumulatywnym ekonomii E (sym-
bolicznie: EC, E’), jezeli: PC. P, KC K .

2. Ekonomia Debreu z pienigdzem E,, jest rozszerzeniem kumulatywnym eko-
nomii E,, (symbolicznie: E,, <, E,), jezeli: P,,< . P,,,K, C.K,,,FC.F".

Zauwazmy, ze podazowe relacje preferencji nie majag wplywu na zmiany
kumulatywne w systemie konsumpcji ani w catym systemie ekonomicznym.

Zjawiskiem réznym od ruchu okreznego jest rozwdj gospodarczy oparty na
innowacjach powodujacych wytracenie systemu ekonomicznego ze stanu réwno-
wagi. Jak pisat J.A. Schumpeter (1960, s. 101): ,,Rozwdj w naszym rozumieniu jest
szczegblnym zjawiskiem, catkowicie obcym ruchowi okre¢znemu oraz tendencji do
réwnowagi. Jest on zywiotowg, nieposiadajgcg charakteru ciggtego zmiang ruchu
okreznego, zakioceniem réwnowagi, ktére w sposéb trwaty modyfikuje i wytragca
z dawnego fozyska poprzednio istniejacy stan rownowagi’.

W tym kontekScie formalne modelowanie ewolucji innowacyjnej w aparacie
pojeciowym teorii réwnowagi ogdlnej Arrowa-Debreu oparte jest na definicjach
specyficznych zmian innowacyjnych danego modelu. Ponadto jesli wzig¢ pod
uwage, ze zgodnie z teorig Schumpetera rozwdj ekonomiczny inicjowany jest
przez producentéw innowatoréw, podstawowa definicja jest pojecie rozszerzenia
innowacyjnego w systemie produkcji.

Niech dane beda dwa systemy produkcji P =(B,R', y, p,n,m) oraz P’ = (B, R,
Y. p,).

Definicja 2.11 (Ciatowicz 2015, por. Malawski 1999)

System produkcji P’ nazywamy rozszerzeniem innowacyjnym systemu P (sym-
bolicznie: P C; P’), jezeli:

Do<C,

2)3db'eB’ vVbeB,

2.0) proje(Y) ¢Y),
2.2) projr(my (") € Ms(p)
2.3) mw(p)<my(p).

Definicja rozszerzenia innowacyjnego systemu produkcji opiera si¢ na zmia-
nach w wyréznionych elementach charakterystyki danego systemu. W szczegdl-
noSci warunek 1 oznacza, ze na rynku moze pojawic sie nowy towar, tj.: towar,
z ktérym uczestnicy rynku nie sg jeszcze obeznani, lub nowy gatunek jakiego§
towaru, oraz zaktada si¢, ze liczba towaréw na rynku si¢ nie zmniejsza. Jednocze-
$nie nie wiadomo, czy jest on produkowany przez catkowicie nowego producenta,
czy przez firme juz istniejacg. Warunek 2 opisuje zmiany w zbiorze producentéw.
Pojawia si¢ wsréd nich pewien wyrézniony producent b’, ktéry moze by¢ pro-
ducentem wczesniej dziatajagcym lub nowym uczestnikiem rynku. Producent ten
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ma mozliwo$¢ realizacji planéw produkcyjnych przekraczajacych mozliwoSci
technologiczne pozostatych producentéw nie tylko ze wzgledu na pojawienie si¢
nowego towaru, ale réwniez ze wzgledu na produkcje towaréw juz istniejagcych
(warunek 2.1). Zgodnie z tym jego optymalne plany produkcyjne wykraczajg poza
mozliwoSci technologiczne pozostatych producentéw (warunek 2.2), a osiggany
przez niego maksymalny zysk jest wigkszy od maksymalnych zyskéw innych
uczestnikéw rynku (warunek 2.3).

Uwaga

1. Producent b"€ B’, ktéry spetnia warunki 2.1-2.3 podanej definicji, nazy-
wany jest innowatorem.

2. Zbior wszystkich producentéw innowatoréw w systemie produkcji P’ ozna-
czono symbolem B;.

3. Warunek 1 w przypadku { < " oznacza innowacje produktowe, czyli pojawie-
nie si¢ nowego towaru lub ustugi na rynku, natomiast dla ¢ = (' oznacza innowacje
technologiczne, czyli nowe zmiany w technologii produkcji towaréw wczesniej
produkowanych.

Zauwazmy, ze definicja 2.11 obejmuje pie¢ przypadkéw nowych kombinacji
czynnikéw produkcji (innowacji) opisanych przez J.A. Schumpetera (1960, s. 104),
ktére powoduja trwate zachwianie réwnowagi danego systemu produkcji:

,»1) Wprowadzenie nowego towaru, tj.: towaru, z jakim konsumenci nie sg jesz-
cze obeznani — lub nowego gatunku jakiego§ towaru.

2) Wprowadzenie nowej metody produkcji, tj. metody jeszcze niewyprébowa-
nej praktycznie w danej galezi przemystu.

3) Otwarcie nowego rynku, tj. rynku, na ktérym dana galaz przemystu danego
kraju nie byta uprzednio wprowadzona, bez wzgledu na to, czy rynek istniat
przedtem, czy nie istniat.

4) Zdobycie nowego Zrédia surowcéw lub potfabrykatow.

5) Przeprowadzenie nowej organizacji jakiego$ przemystu, np. stworzenie sytu-
acji monopolistycznej lub ztamanie pozycji monopolistyczne;j”.

Uwaga

Jezeli w systemie produkeji P'=(B,R", y', p’,w, ') istnieje producent ' € B',
dla ktérego istnieje co najmniej jeden plan produkcji y;, €Y, innowacyjny w sto-
sunku do planéw produkcji w systemie P=(B,R', y, p,n,n),to PC, P’.

W podobny sposéb definiujemy rozszerzenie innowacyjne systemu produkcji
z pienigdzem.

Definicja 2.12

System produkcji z pienigdzem P,, nazywamy rozszerzeniem innowacyjnym
systemu P,, (symbolicznie: P, C; P,,), jezeli:
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1) projg«(P) <, projg«(P’),

2) Dep< D ey

bEB beB
Zauwazmy, Ze W rozszerzeniu innowacyjnym systemu produkcji z pienigdzem

zachodza zmiany innowacyjne w sferze realnej oraz zwigksza si¢ suma kredytow.
Zalozenie drugie opiera si¢ na teorii J.A. Schumpetera, ktéry twierdzit, ze pro-
ducent ,,musi uciec si¢ do kredytu, jezeli pragnie zrealizowaé nowa kombinacje,
ktéra w przeciwiefistwie do kombinacji dziatajacej nie moze by¢ sfinansowana
z dochodéw z produkcji poprzedniej” (1960, s. 109).

J.A. Schumpeter zaktadat, Ze zmiany innowacyjne w sferze produkcji sg deter-
minantami zmian w calym systemie ekonomicznym. Opisal to nastgpujaco (1960,
s. 103): ,,tym, ktdry inicjuje zmian¢ ekonomiczng, jest producent, ktéry w razie
potrzeby wychowuje konsumentéw”. Prowadzi to bezposrednio do definicji rozsze-
rzenia innowacyjnego ekonomii Debreu E oraz ekonomii Debreu z pienigdzem E,,,.
Zaktadamy przy tym, ze zmiany innowacyjne zachodzg tylko w sferze realnej, a nie
w finansowej, co oznacza, ze banki nie s3 w tym ujeciu innowatorami.

Definicja 2.13 (Ciatowicz i Malawski 2011, Innovative Economy... 2013)

Ekonomia Debreu E'=(R", P’, K',0’,w’) jest rozszerzeniem innowacyjnym
ekonomii Debreu E =(R', P, K, 6,w) (symbolicznie: E C, E'), jezeli: P, P'.

Niech dane beda dwie ekonomie Debreu z pienigdzem: E,, =(P,, K, F,
0,w,,u), E,=(P,, K,, F,0,@,, ).

Definicja 2.14 (Ciatowicz i Malawski 2011)

Ekonomia Debreu z pienigdzem E,, jest rozszerzeniem innowacyjnym ekono-
mii E,, (symbolicznie: E,,C; E,,), jezeli:
1) EC, E', gdzie E = projgu (E,,), E'= projgu (E,,),

2| s <] D sy

reM rem’
Rozszerzenie innowacyjne ekonomii Debreu z pienigdzem oznacza innowa-

cyjne zmiany w sferze realnej oraz wzrost sumy oszczg¢dnoSci, a wigc rowniez
wzrost sumy kredytow (ze wzgledu na wspétczynnik pokrycia kredytowego;
zob. pkt 2.1.6). Oznacza to, ze przy zalozeniu niezmienionej sumy kredytow
konsumpcyjnych rozszerzenie innowacyjne ekonomii Debreu z pienigdzem jest
réwnowazne zmianom innowacyjnym w systemie produkcji z pienigdzem (defi-
nicja 2.12). Jest to zgodne z teorig Schumpetera, ktory twierdzif, ze warunkiem
koniecznym innowacji jest wystepowanie kredytéw udzielanych przez banki.

Uwaga
Jezeli E, C, E, oraz » c,= > cy,to P, C,P,.

acA aded
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Niech dane bedg dwie ekonomie Debreu z pienigdzem oraz z podazowymi
relacjami preferencji: E4= (P> Ky F,0,®@,,u{4,}), E4 = (P,. K, F',0, @),
Wo{4a})-

Definicja 2.15

Ekonomia Eﬁ/ jest rozszerzeniem innowacyjnym ekonomii £4 (symbolicznie:
EAc,EZ), jezeli:

) EC, E’, gdzie E = projgu (E,,), E'= projgu (E,,),

2| > s, D s
reM rem

3 Vacd (4,[(R'xR'))=4,.

Zgodnie z definicja 2.15 zmiany innowacyjne w podsystemie produkcji oraz
podsystemie finansowym nie wptywaja na preferencje podazowe konsumenta
dotyczace towaréw wczedniej istniejacych na rynku.

Zauwazmy, Ze zmiany innowacyjne, zarowno w samym systemie produkcji, jak
i w catej ekonomii Debreu z pienigdzem oraz z podazowymi relacjami preferencji,
powodujag zawsze poprawe efektywnoSci ekonomicznej danego sytemu. Dopusz-
czaja one pojawienie si¢ na rynku zupetnie nowych towaréw, ale réwniez elimi-
nacje pewnych towaréw z rynku wyjSciowego lub zaprzestanie dziatalnosci przez
niektérych producentow. Zjawisko to, nazywane przez J.A. Schumpetera tworczg
destrukcja, jest syntezg dwoch przeciwnych tendencji wystepujacych w rozwoju
gospodarczym: proceséw innowacyjnych oraz eliminacji z rynku niektérych pro-
duktéw czy firm.

J.A. Schumpeter ujat to nastgpujaco (1995, s. 101-102): ,,Podstawowy bodziec,
ktéry uruchamia i podtrzymuje ruch kapitalistycznej maszynerii, wychodzi od
nowych débr konsumpcyjnych, nowych rynkéw, nowych form przemystowej orga-
nizacji, tworzonych przez kapitalistyczne przedsigbiorstwo. (...) Udostgpnienie
nowych rynkéw zagranicznych i krajowych oraz rozwéj organizacyjny (...) ilu-
strujg ten sam proces przemystowej mutacji — jezeli moge uzy¢ tego biologicznego
terminu — ktéry nieustannie rewolucjonizuje strukture gospodarczg, nieustannie
burzy starg i ciagle tworzy nowg’”.

Definicja 2.16 (Malawski 1999)

System produkcji P’ nazywamy twérczg destrukcja systemu produkeji P (sym-
bolicznie P C, P’), jesli spetnione sg nastepujace warunki:

1) PC, P,

23he{l,.. 0} VO EB yy=(y1, Y2 ... yr) EY =y, =0.

Proces twdrczej destrukcji opisany przez J.A. Schumpetera ma charakter
cykliczny, przebiega od jednego do drugiego punktu réwnowagi i jest efektem
konkurencji, jakg wywotuja na rynku nowe produkty albo nowe metody wytwa-

<

B
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rzania w odniesieniu do starych. Oznacza to, ze wtaSciwa konkurencja przejawia
si¢ we wptywie, jaki innowacje maja na gospodarke. Tego typu konkurencje
mozemy nazywac konkurencjg innowacyjng (zob. Aghion i Howitt 1992, Metcalfe
2004, Shionoya 1997, 2007).

Zauwazmy, ze rozszerzeniu innowacyjnemu nie zawsze bedzie towarzyszyé
zjawisko tworczej destrukcji lub zaprzestanie dziatalnosSci pewnych firm. Ponadto
w pewnych warunkach zmianom innowacyjnym mogg towarzyszy¢ zachowania
kumulatywne w dziatalnoSci czesci uczestnikéw rynku. W tym kontekscie defi-
niuje si¢ specyficzny rodzaj rozszerzenia innowacyjnego, w ktérym producenci
niebedacy innowatorami zachowuja zasady zmian kumulatywnych.

Definicja 2.17 (Ciatowicz i Malawski 2011)

Niech dane bgdg dwa systemy produkcji P i P’, takie ze PC; P’ oraz BC B'.
Rozszerzenie innowacyjne systemu produkcji P zachowuje zmiany kumulatywne
dla producentéw niebgdgcych innowatorami, czyli producentéw ze zbioru B — B;
(symbolicznie: P C,. P’), jezeli:

hPc P,

2) Pc, P’ gdzie P=(B-B,,R',y, p,n.n), P'=(B'-B,R",y, p/ .0, ).

Definicja 2.18

1. Niech dane beda dwie ekonomie Debreu E i E’, takie ze E C; E'. Rozsze-
rzenie innowacyjne ekonomii £ zachowuje zmiany kumulatywne (symbolicznie:
EC, E),jezeli PC, P’ oraz KC_K'.

2. Niech dane bgdg dwie ekonomie Debreu z pienigdzem E,, i E,,, takie ze
E, C, E, . Rozszerzenie innowacyjne ekonomii E,, zachowuje zmiany kumula-
tywne (symbolicznie: E,,,. E,,), jezeli PC,, P', K C K oraz FC_F’.

2.4. Zmiany imitujgce w sferze produkgji

W teorii ekonomii ewolucyjnej, ktérej podstawy stworzyt J.A. Schumpeter
(1912, 1942, 1960, 1964), kluczem do analizy proceséw rozwoju gospodarczego
sq nie tylko innowacje wprowadzane w sferze produkc;ji, ale rowniez imitacje jako
efekt konkurencji, w ktérej jedne firmy daza do przywodztwa technologicznego,
inne za$ zadowalajg si¢ imitowaniem istniejacych rozwigzan. Zgodnie z teorig
Schumpetera kombinacje czynnikéw produkcji, jako gléwny czynnik ekonomicz-
nych zmian, dzielimy na: inwencje (invention), innowacje (innovation) oraz imi-
tacje (imitation). Podzial ten w teorii innowacji nosi nazwe triady Schumpetera.
Pierwszym waznym etapem procesu innowacyjnego jest inwencja, czyli odkrycie
naukowe lub wynalazek techniczny, ktére stwarzajg mozliwoSci innowacyjne. Nie-
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przerwany ciag inwencji okresla postgp techniczny w danej gospodarce. Z kolei
zastosowanie inwencji oznacza wprowadzenie innowacji, przez ktére dokonuje
sie rozwdj. Kazde kolejne zastosowanie tej samej innowacji, a wiec jednoczeSnie
ich upowszechnianie przez adaptacj¢ lub dyfuzje stanowi natomiast odrebny
rodzaj zmian, zwany procesem imitacji. Zauwazmy, Zze wystgpowanie imitacji
jest elementem niezbednym postepu technicznego, poniewaz dzialalnos$¢ jednego
przedsigbiorcy innowatora, majaca na ogét charakter lokalny, nie jest w stanie
zmieni¢ sytuacji gospodarczej w catym systemie ekonomicznym. Natomiast
masowe imitacje wynalazkéw wdrozonych po raz pierwszy na skale globalng
decyduja o wzroScie gospodarczym (Glass 1999, Madsen, Islam i Ang 2010, Beri-
nato i Shenkar 2010). Jednocze$nie wprowadzanie imitacji wptywa na ostabienie
wladzy monopolistycznej i pojawienie si¢ rynku konkurencyjnego. Oczywiscie
trzeba pamigtac o tym, ze wystepowanie masowych imitacji, a takze doskonate;j
konkurencji jest ograniczone ze wzgledu na utrudnienia w imitowaniu (ochrona
patentami, trudnoSci w dostepie do juz zastosowanych rozwigzan itp.).

Zjawisko imitacji byto gtéwnym tematem prowadzonych na przetomie XIX
1 XX w. badan francuskiego socjologa G. Tarde’a. Rezultaty jego analizy staty si¢
podstawa badaf nad procesem dyfuzji innowacji, poniewaz G. Tarde twierdzit,
7e dyfuzja wynalazkéw nastepuje przez proces imitacji. Zgodnie z jego teorig
kolejne nowe wynalazki nie powstajq jedynie z potaczenia imitacji wczeSniejszych
wynalazkow, lecz z wykorzystania imitacji, ktére zostalty wzbogacone twérczym,
kreatywnym, odautorskim elementem (Tarde 1993).

Zjawisko imitacji powszechnie wystepujace w gospodarkach wielu krajow
opisat w swoich pracach E.M. Rogers. W ksiazce Diffusion of Innovations zapro-
ponowat on krzywa dyfuzji innowacji opartg na badaniach empirycznych (2003,
s. 210). Krzywa ta, majgca postac rozktadu normalnego, obejmuje kilka kategorii
uczestnikdw rynku, reprezentujacych odmienne nastawienie do nowosci, przy
czym wyrézniona zostata grupa zwolennikéw innowacji oraz kilka rodzajow
grup osob, ktdre preferuja wyprébowane i sprawdzone przez innych produkty czy
technologie.

Wyniki badah empirycznych uwzglednione w przebiegu tej krzywej pokazaty,
ze tylko 2,5% producentéw (dostawcéw towardw i ustug) to innowatorzy, lubigcy
ryzyko i prébujacy nowosci. Pozostali uczestnicy rynku to imitatorzy, ktérych
mozna nazwaé innowatorami wtérnymi o zasiegu lokalnym. Wsréd opracowan
dotyczacych innowacji oraz ich wptywu na rozwdj gospodarczy niewiele jest
jednak opracowan dotyczacych decydujgcej roli imitatoréw projektéw innowacyj-
nych, bez ktdrych nie nastgpitby rozwdj.

Podobnie we wspétczesnych opracowaniach dotyczacych teorii Schumpetera
(np. Aghion 2002, Andersen 2009, Hanusch i Pyka 2006, 2007a, 2007b) decydu-
jaca role w rozwoju ekonomicznym przypisuje si¢ inwencjom oraz innowacjom,
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natomiast rol¢ imitacji si¢ pomija. Warto jednak zauwazy¢, ze intensywnos§¢
wprowadzania zmian innowacyjnych zwieksza si¢ dzigki masowym imitatorom.
W rezultacie wystgpowanie imitacji wywotuje nieréwnowage, ktéra wymusza
procesy dostosowawcze nazwane przez J.A. Schumpetera tworcza destrukcja
(definicja 2.16). Zgodnie z tymi rozwazaniami, w odrdznieniu od gtéwnego nurtu
badan nad schumpeterowska teorig rozwoju innowacyjnego, J. Niosi (2012) zapro-
ponowat koncepcje innowacji imitacyjnych, polegajacych na rozpowszechnianiu
imitacji projektow nowatorskich o zasiggu lokalnym (incremental innovations).

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze zjawisko imitacji wystepuje zaréwno w sferze
konsumpcji, gdzie np. dyktatorzy mody znajdujg wielu imitatoréw, czyli generujg
popyt na okreslone towary, jak i w sferze produkcji, w ktérej nowatorski produkt
jednej firmy w krétkim czasie produkowany jest przez wielu nasladowcéw. Imi-
towa¢ mozna zatem dowolne plany dziatania uczestnikow rynku. Biorac jednak
pod uwage gtéwne zalozenie teorii Schumpetera, zgodnie z ktérym zasadniczg
role w procesie rozwoju innowacyjnego odgrywajg producenci innowatorzy oraz
nas$ladujacy ich imitatorzy innowacyjnych planéw produkcji, w formalnym ujeciu
tej teorii pojecie imitacji oraz imitatora definiuje si¢ tylko w sferze produkcji.

W zwiazku z tym w monografii przypomniana zostanie aksjomatyzacja zjawi-
ska imitacji w statycznym modelu systemu produkcji z wykorzystaniem aparatu
pojeciowego teorii rownowagi ogdlnej Arrowa-Debreu (Malawski 1999, Malawski
1 Woerter 2006, Ciatowicz 1 Malawski 2011).

Definicja 2.19 (Cialowicz 2014b)

Niech dane beda dwa systemy produkcji P=(B,R", y, p,n,n) i P'=
=(B, RY, ¥, pn,m'), takie ze 0 < (', oraz producenci b€ B,b'€B'.

1. Plan produkcji y, € ¥y nazywamy imitacjg planu y, €Y, jezeli projpe(yy)=
=Vb-

2. Producent " nazywany jest imitatorem producenta b, jezeli Iy, €Yy
Ay, €Y,: vy, jest imitacja planu y,.

Zauwazmy, ze dla (=0 wystepuje y,=y,, czyli gdy w obu systemach
mamy takg samg przestrzen towardw, imitacja planu produkcji oznacza jego
doktadne skopiowanie. Ponadto jezeli y, €Y, jest imitacja planu y,€Y,, to
projed(yy) € proje(Yy)NY, # 0.

Niech B;,, oznacza zbiér wszystkich producentéw imitatoréw w systemie P’

Wychodzac od pojecia imitacji planu produkcji oraz imitatora w zbiorze produ-
centéw, definiuje si¢ pojecie imitujgcego rozszerzenia systemu produkciji.

Niech dane beda trzy systemy produkcji: P=(B,R’, y, p.n,n), P'=(B,R",
=y, p.m, ), P"=(B"R",y", p", ", "), takie ze {<('<(0", B=B'=B". Niech
P C; P oraz B jest zbiorem producentéw innowatoréw w systemie P’
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Definicja 2.20 (por. Ciatowicz 2014b)

System produkcji P” nazywamy rozszerzeniem imitujgcym systemu produkcji P’
(symbolicznie: P’ C,, P"), jezeli istnieje producent innowator b; € B; oraz producent
b" € B}, taki ze b” jest imitatorem producenta b;.

Rozszerzenie imitujace zdefiniowane powyzej nie wyklucza rozszerzenia inno-
wacyjnego, tzn. dla danych systeméw produkcji moze wystepowaé P C; P” lub
P'c, P

W podobny sposéb definiuje si¢ rozszerzenie imitujace systemu produkcji z pie-
nigdzem. Niech dane beda trzy systemy produkcji z pienigdzem: P, =(B,R"*?,
y,p.,m,xn), P, =(B,R"*?, v, pin,w), Pu=(B", RQ””,y”, p'm,a"), takie ze
P,C,;P,, 0<0'<(0", B=B'=B", a B; jest zbiorem producentéw innowatoréw
w systemie P,,.

Definicja 2.21 (por. Ciatowicz i Malawski 2016)

System produkcji P,, nazywamy rozszerzeniem imitujgcym systemu produkcji P,,
(symbolicznie: P,, <,,, P,)), jezeli istnieje producent innowator b; € B; oraz producent
b€ By, taki ze 3y;-€ ¥}: vy € Vi projeea(yis) = v

Powyzsza definicja jest zgodna z koncepcjg imitacji innowacyjnych zapropono-
wang przez J. Niosi (2012). Zgodnie z podang definicja w rozszerzeniu imitujgcym
systemu produkcji w systemie P, dziata co najmniej jeden producent b”, ktdry jest
imitatorem producenta innowatora b;, czyli imitator realizuje plan produkcji y;,
ktory jest imitacjg innowacyjnego planu produkcji yy.

Podobnie jak w definicji 2.20 rozszerzenie imitujgce systemu produkcji z pie-
niadzem nie wyklucza rozszerzenia innowacyjnego, tzn. dla danych systemoéw
produkcji moze zachodzi¢ P, C; P, lub P,,C, P,,.

Definicja 2.22

Ekonomia Debreu z pienigdzem E,, jest rozszerzeniem ekonomii £,, ze zmia-
nami imitujgcymi w sferze produkcji (symbolicznie: E,, Cp E,), jezeli P, C,, P,,.
Niech dane beda trzy systemy produkcji z pieniadzem: P,, = (B, R™2, y, p.m,m),
Pr/n — (Br’ RQ +2’ y/’ p/’ n/’ ﬂ:l), Pr:z/ — (BH’ RQ +2, y//’ p//’ TI//’ J'l:”).
Twierdzenie 2.1 (por. Ciatowicz 2014b)

Niech P, <, P, C,, P, oraz {<(' =(".

Jezelidb€ B Ab'€ B;C B Jy, €Yy Fy, €Yy,

Dy €YpnYy=2,

2) yy jest innowacyjnym planem produkcji,

3) plan produkcji y;- jest imitacjg planu innowacyjnego yy,
to y,~ jest innowacyjnym planem produkcji w podsystemie P” ekonomii P”, takim
ze B=B"\B, (P, <, P,)).
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Dowod

Niech y, €Y, jest innowacyjnym planem produkcji. Oznacza to, ze dla
kazdego b€ B yj €(proje+(Yy;\Y,) vy €y (p') oraz m, (p) <my(p')=p'vy.
Zgodnie z definicjg 2.19, jezeli y, jest imitacja innowacyjnego planu yy,
to dla ¢'=0" projre+(y; )=y, =y,. Ponadto dla kazdego b"€B"\B;=
=B" yj € (projeeYy\Y,), vy €ni(p”) oraz m(p) <wyi(p”)= p"vi= pyy.
Oznacza to, ze y, jest planem innowacyjnym w systemie P”. Stad P, C; P, .

Twierdzenie 2.2 (por. Ciatowicz 2014b)

Niech P, C; P, C;, P,,B=B'=B", (<0 =" oraz b;< B; jest innowatorem.
Jezeli istnieje producent b” € B"\B;= B”, ktéry jest imitatorem producenta b; to b”
jest innowatorem w podsystemie P, systemu produkcji P,,, takim ze B” = B"\B;.

Dowod

Niech b; € B; jest innowatorem, natomiast »” € B”\ B; jest imitatorem produ-
centa b;. Oznacza to, ze istnieje plan produkcji y, €Yy, taki ze y; jest planem
innowacyjnym oraz istnieje plan produkcji y,» €Y, dla ktérego y;,» = y;.. Zgodnie
z twierdzeniem 2.1 y} jest innowacyjnym planem produkcji w podsystemie P,
systemu P,,, takim ze B” = B"\B.. Stad b” jest innowatorem w podsystemie P, .

Twierdzenia 2.1 oraz 2.2 mozna zinterpretowaé w ten sposéb, Ze imitacja planu
innowacyjnego jest planem innowacyjnym wzgledem modelu pierwotnego, a kazdy
imitator jest wtérnym innowatorem. Zauwazmy jednocze$nie, ze w systemie P,
mozna wyrézni¢ dwa rodzaje innowatorow. Pierwszy rodzaj to innowatorzy pier-
wotni, zgodnie z definicjg 2.11 (jezeli P, C; P,, lub P, C; P,), natomiast drugi
rodzaj, to innowatorzy wtdrni, ktérzy sg imitatorami innowatoréw z systemu P,,.
Uwaga

Jezeli P,,C,; P, C,, P, oraz B= B =B",to B, = B (zbi6r imitatoréw jest zbio-
rem innowatoréw wtérnych).

Zjawisko imitacji innowacyjnych planéw produkcji oraz dziatalno$¢ imitatorow
ma znaczacy wpltyw na zmiany w calym systemie ekonomicznym. W szczegdlno-
$ci moze powodowac intensyfikacje¢ zmian innowacyjnych, poniewaz rozszerzenie
imitujace, w ktérym dziata wigcej imitatoréw, jest bardziej innowacyjne od tego,
w ktérym imitatoréw jest mniej. W analizie tego wptywu jednym z najwazniej-
szych, a zarazem najtrudniejszych zadan, jest poréwnywanie innowacyjnosci sys-
temu produkcji z pieniadzem, dlatego zaproponowana zostata specyficzna poda-
zowa metryka innowacyjna uwzgledniajaca specyficzne zmiany w elementach
charakterystyki danego modelu formalnego, decydujace o jego innowacyjnosci.

Niech dany bedzie system produkcji z pieniagdzem P, =(B,R"*% y, p,n,m)
oraz zbiér wszystkich jego rozszerzen innowacyjnych P, = {P.: P,C,P.}.
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Definicja 2.23 (por. Innovative Economy... 2013)

Odwzorowanie p;: (P, U{P})x (P, U{P})—R nazywamy podazowa me-
trykg innowacyjna, jezeli dla kazdych dwéch systeméw produkeji z pienigdzem

> P € P U{ P}
ppi(Pinlv :nZ)
[0 dla P =P,
10 =10, | dla 0, #0,
) | card(B})—card(B})| dla 0, =0, oraz card(B})+ card(B})
n(p')-a*(p?)] la 0, =0,, card(B})=card(B})
oraz ww'(p')= Y my(p")=n*(p?)= X m(p?).

be B! beB?

o

Definicja 2.23 wprowadza klasyfikacje w zmianach elementow charaktery-
styki danego sytemu produkcji, a jednocze$nie uporzadkowanie w zbiorze jego
rozszerzen innowacyjnych. W szczegdlnosci przypadek (, =0, dotyczy réznicy
w innowacjach produktowych (zob. podrozdziat 1.3), zwigzanych z wprowadze-
niem na rynek towaréw lub ustug zupetnie nowych lub takich, ktére sg ulepszona
wersja dobr dostepnych w modelu wczeSniejszym. W przypadku {, =0, oraz
card(B})# card(B ,2) nie wystepuja innowacje produktowe, ale systemy produkcji
roznig sie liczebnoSciag zbioréw producentéw innowatoréw. Ostatni przypadek
dotyczy sytuacji, w ktérej zbiory producentow innowatoréw w obu rozszerzeniach
innowacyjnych sg takie same, ale innowacyjne zmiany w technologiach ukryte sa
w réznicy pomiedzy maksymalnymi zyskami catkowitymi.

Wprowadzona metryka daje mozliwos$¢ mierzenia odlegtosci dwoch systemow
produkcji z pienigdzem ze wzgledu na réznice pomigdzy wskazanymi elementami
charakterystyki. W szczegdlno$ci mozliwa jest klasyfikacja innowacyjnosci dwéch
rozszerzen systemu przez poréwnywanie ich odlegtosci od modelu wyjsciowego.

Definicja 2.24 (por. Ciatowicz i Malawski 2016)

System produkciji z pieniadzem P!, nazywamy:

1) co najmniej tak innowacyjnym rozszerzeniem systemu produk-
cji z pienigdzem P, jak system P., (symbolicznie: P., <, P.,), jezeli
ppi( ;nl’Pm)sppi(P;%me)’ .

2) bardziej innowacyjnym rozszerzeniem systemu produkcji P,, niz system P,
(symbolicznie P, 2, P.,), jezeli pp,-(Pinl ,P,)< pp,-(Pi,ﬂ, P,).

Wykorzystujac definicj¢ 2.24, mozna przeprowadzi¢ analiz¢ roli imitatoréw
W rozwoju innowacyjnym.
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Twierdzenie 2.3 (por. Ciatowicz i Malawski 2016)

Niech dane bedg dwa rézne systemy produkcji z pienigdzem P, =(B',
R"“*2 3" plimln'), P, =(B%R"*?, y% p°, % n*) bedace rozszerzeniami imi-
tujgcymi systemu P, =(B ,R“z,y,p,n,u), ktéry jednoczes$nie jest roz-
szerzeniem innowacyjnym systemu P, =(B,R"** y, p,n,n) (symbolicznie:
P CP P C Pr:;lap C11711)”2)

Jezeh.

D) p'=p'=pii=0=0=L,

2) P& P, oraz P, & ;P,,,

3) Dep< D cyjoraz Yy ¢, < Z cy

bEB be B! bEB
4) card(B;)=0 oraz card(B ,m) < card( )
to P, Z; P,
Dowéd

Z zatozenia 3, a takze twierdzenia 2.2 oraz deflnlc]1 2.12 wynika, ze P, C; P,
oraz P, C, P.,. Ponadto zgodnie z zatozeniem 2: B,, = B; oraz B} =B:.

W rezultacie, biorac pod uwage zatozenie 1 oraz zalozenie 4, otrzymujemy:
0 pi( Prts Py) =‘ card(B}) - card(B ‘— card(B}) oraz 0 pi( Prias Py) = ‘ card(B}) -

+card(B;)|= card(B7). Stad card( }) = card(B),) < card(B}) = card( > ) zgod-
nie z definicjg 2.24 oznacza, ze P, Z; P,

Twierdzenie 2.3 pokazuje, ze istnieje zwigzek pomigdzy wystgpowaniem imi-
tacji planow innowacyjnych, a jakos$cig zmian innowacyjnych w modelu systemu
produkcji z pieniadzem. W szczeg6lnosSci wykazano, ze im wigcej dziata imitato-
réow w sferze produkcji, tym intensywniejsze sa zmiany innowacyjne, co wptywa
na rozwdj gospodarczy catego systemu.




3. Innowacyjnos¢ konsumentow

3.1. Charakterystyka innowacyjnych planéw produkgji
i konsumpcji

Nie ulega watpliwosci, ze w XXI w. gospodarki wspotczesnych panstw rozwi-
jaja sie dzieki innowacyjnosci, ktora jest kluczowa z punktu widzenia osiggania
wysokiego tempa rozwoju gospodarczego (np. Malerba 2007, Windrum 2007).
Jednocze$nie poziom innowacyjnoSci panstwa zalezy od dziatalnoSci producen-
tow, ktérzy decyduja si¢ na realizacj¢ innowacyjnych planéw produkcji. Plany tego
typu decydujg o sukcesie firmy w konkurencyjnym $rodowisku. Upowszechnienie
innowacji nastgpuje dzigki innowacyjnym postawom konsumentéw. Zgodnie z tym
formalne ujgcie ewolucji innowacyjnej ekonomii Debreu z pieniagdzem wymaga
zdefiniowania innowacyjnych planéw dziatania zaréwno producentéw, jak i kon-
sumentéw oraz sformutowania pojecia proinnowacyjnej postawy konsumentow
uzewnetrznionej w ich relacjach preferencji.

Definicja innowacyjnego rozszerzenia systemu produkcji (definicja 2.11)
daje mozliwo$¢ zdefiniowania innowacyjnego planu produkcji oraz wyrdznie-
nia w przestrzeni towaréw produktéw innowacyjnych. Zgodnie z tg definicja
w zbiorze technologicznie mozliwych planéw produkcji producenta innowatora
b" € B; mozemy wyr6zni¢ innowacyjne plany produkcji yj, tzn. plany dotych-
czas nieosiggalne i1 przynoszace zysk wigkszy niz dotychczasowy. Ponadto
zmiany innowacyjne dotyczg produkcji konkretnego towaru, czyli konkret-
nej wspétrzednej w wyréznionym planie produkcji y;,. Oznacza to, Ze jezeli
Vi =(¥1» Y3 ..» ¥r) €Yy jest innowacyjnym planem produkcji, to warunek 2.1
definicji 2.11 (projp:(Yy) & Y,) mozemy zapisaé w postaci rownowaznej:

Vye=(Vi Ve s ) €Yy Ik E{1,2, ...}y £ yy

Jednoczesnie wskazuje to na pojawienie si¢ innowacyjnych zmian w produkcji
towaru k, dlatego towar taki nazwiemy innowacyjnym.
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Definicja 3.1 (por. Ciatowicz 2015)

Niech dane beda dwa systemy produkcji P =(B,R’, y, p,n,n)i P'=(B,R",
Y, pim,n'), takie ze PC, P'.

1. Plan produkcji y, €Y, producenta "€ B; nazywamy innowacyjnym, jezeli
proje(v) € Y, oraz projs(viy) & n,(p) i my( p) < (p)= p'vir dia Kazdego pro-
ducenta b € B (spetnione sg warunki 2.1, 2.2 1 2.3 definicji 2.11).

2. Towar k nazywany jest innowacyjnym, jezeli <k <0 lub k€{1,2,...,0}
oraz istnieje co najmniej jeden producent innowator b’ € B; oraz innowacyjny plan
produkcji yi = (1, ¥3, ..., yr) €Yy, taki ze dla kazdego producenta oraz dowol-
nego planu produkcji y, =(y1, ¥a, ..., ¥y) €Y, spetniony jest warunek y; # yy.

Zgodnie z definicjg 3.1 innowacyjne plany produkcji to plany producenta
innowatora, ktérych nie mégt zrealizowaé zaden z producentéw wczeSniej dzia-
fajacych na rynku, a jednocze$nie sg to plany maksymalizujace zysk innowatora
oraz dajace zysk wiekszy niz dotychczas osiggany. JednoczeSnie zauwazmy, ze nie
kazdy nowatorski plan produkcji jest innowacyjny, poniewaz pojgcie to zawiera
w sobie dwa wymiary: kreowanie nowoS§ci oraz tworzenie warto§ci w postaci
zysku producenta. Natomiast towar innowacyjny to nowy produkt wprowadzony
w ekonomii (0 <k <(') lub towar, w ktérego produkcji zastosowano nowe kom-
binacje czynnikéw produkcji (nowe technologie). Oznacza to, ze w rozszerzeniu
innowacyjnym systemu produkcji zmiany zachodza w produkcji okre§lonego
innowacyjnego towaru k. Ponadto jezeli dany produkt jest nieinnowacyjny, to nie
zachodzg zmiany w jego poziomie produkciji, tzn. dla &’ # k spetniony jest waru-
nek yy = yp. Zauwazmy, ze wsréd wspétrzednych innowacyjnego planu produkcji
musi wystgpi¢ towar innowacyjny, ale nie kazdy plan produkcji, w ktérym wyste-
puje produkt innowacyjny, jest planem innowacyjnym ze wzgledu na kryterium
osigganego zysku.

Pojecie towaru innowacyjnego umozliwia w przestrzeni towarow R" wyroznie-
nie podprzestrzeni produktéw innowacyjnych. Zgodnie z tym przestrzen towaréw
mozemy zapisa¢ w postaci: R' = R7*% =R" x R", gdzie:

« RY ! jest (rzeczywista) przestrzenig towaréw innowacyjnych,

e R" jest (rzeczywista) przestrzenig towaréw nieinnowacyjnych.

Zauwazmy, ze zgodnie z definicjg 3.1, jezeli liczba towaréw w rozszerzeniu
innowacyjnym nie zmienia si¢ (0=1(), to dla kazdego innowacyjnego planu pro-
dukcji y €Yy producenta b’ € B’ oraz dowolnego planu produkcji y, €Y, produ-
centa b € B:

1) dla towaru k=1,2,...,0, dla ktérego y; # y;, towar ten jest towarem inno-
wacyjnym, czyli k €{1,2,...,0,},

2) dla towaru k # k, takiego ze y;= yp, towar ten nie jest innowacyjny, czyli
ke{1,2,...,0,}.
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Ponadto w zbiorze technologicznie mozliwych planéw produkcji ¥, kazdego
producenta b € B mozemy wprowadzi¢ podzial logiczny, czyli podzieli¢ go na dwa
roztaczne podzbiory Y} oraz Yy, tzn. Y, =Y, UY}, gdzie Y; N Y} =@, Y} jest zbio-
rem innowacyjnych planéw produkcji, Y} jest zbiorem nieinnowacyjnych planéw
produkcji.

Podobnie zgodnie z definicja rozszerzenia innowacyjnego ekonomii Debreu
z pienigdzem przestrzen towaréw z oszczednoSciami i kredytem mozemy zapisaé
w postaci: R' 2 =RU+4+2=RY x R x R?,

Ze wzgledu na cel przedstawionej pracy zaktadamy, Ze towar innowacyjny
jest wejSciem' dla konsumenta oraz wyjSciem? dla producenta (ilo$¢ tego towaru
jest reprezentowana przez wspotrzedne dodatnie zaréwno w planie produkcji, jak
i w planie konsumpcji). Zauwazmy, ze dla konsumenta najwazniejsze s innowacje
produktowe, czyli nowe towary lub ustugi zaspokajajace jego nowe lub istniejgce
potrzeby, ale w odmienny sposéb. Innowacjami sg jednoczeSnie nie tylko nowe
produkty, ale réwniez ulepszone i zmodyfikowane dotychczasowe rozwigzania.

Niech dana bedzie ekonomia Debreu z pienigdzem E,, =(P,,. K, F,0,@,, 1)
oraz jej rozszerzenie innowacyjne E,, =(P,, K,,, F", 0w, ) (tzn. E,, <, E,)).

Definicja 3.2

Innowacyijny plan produkcji v, €Y, € R'*? producenta b’ € B’ nazywamy:

1) co najmniej tak innowacyjnym jak plan produkcji y, €Y, C RY+2 produ-
centa b” € B’ (symbolicznie: y, <, yy), jezeli: projpu(y, )< projpi(yy) oraz
P Vo' =Pl ;

2) bardziej innowacyjnym niz plan produkcji y,- € ¥, € R**? producenta b” € B’
(symbolicznie: y, <, y;) jezeli: projpu(yy) < projri(yy) oraz p,,vy < puyy-

Zgodnie z definicja 3.2 plan produkcji jest bardziej innowacyjny niz inny plan,
jezeli wszystkie jego wspotrzedne reprezentujace towary innowacyjne (wyjScia
w planie produkcji) sa nie mniejsze niz odpowiednie wspoirzgdne w planie pro-
dukcji mniej innowacyjnym oraz co najmniej jedna z nich jest wieksza, a zysk
otrzymany z jego realizacji jest wigkszy niz zysk z realizacji planu mniej inno-
wacyjnego. Jednocze$nie na podstawie wprowadzonej definicji poréwnujemy
innowacyjno$¢ producentéw: bardziej innowacyjny jest ten producent, ktory
produkuje wigcej towaréw innowacyjnych i osigga wigkszy zysk. Jest to zgodne
z zatozeniem, ze jednym z miernikéw powodzenia innowacji jest osiggany dzigki
niej zysk.

Zauwazmy, ze jezeli plan produkcji y, =(yy, y2, ..., ¥, 0,—c) nie jest inno-
wacyjny, tzn. projpu(y,)=0, gdzie 0=(0,0, ...,0), to kazdy innowacyjny plan
produkcji yy = (1, 3, ..., ¥, 0, =), dla ktérego ¢’ = ¢ (wielkos¢ kredytu inwesty-

' Zgodnie z punktem widzenia konsumenta opisanym w pkt 2.1.3.
2 Zgodnie z punktem widzenia producenta opisanym w pkt 2.1.2.
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cyjnego jest taka sama), jest bardziej innowacyjny od planu y,-, czyli y, <; vy,
jezeli® projgu(p,,)=0.

W tym samym modelu ekonomii Debreu z pieniadzem wprowadza si¢ pojecie
innowacyjnego planu konsumpcji oraz mozliwo$¢ poréwnywania ze sobg takich
planéw ze wzgledu na wspétrzedne decydujace o ich innowacyjnoSci.

Definicja 3.3 (por. Ciatowicz 2015)

Plan konsumpcji x" € R" *? nazywany jest innowacyjnym, jezeli projgzu(x’)>0,
gdzie 0=(0,0,...,0).

Definicja ta méwi, ze plan konsumpcji jest innowacyjny, jezeli wsrod jego
wspolrzednych reprezentujgcych wejScia co najmniej jedna jest dodatnia, czyli
wSrdd towaréw konsumowanych co najmniej jeden jest innowacyjny.

Ponadto z definicji 3.3 wynika, ze w zbiorze budzetowym {3, kazdego kon-
sumenta a € A mozemy wprowadzi¢ podzial logiczny, czyli podzieli¢ go na dwa
roztaczne podzbiory B’ oraz p, tzn. B, =P, UP., gdzie B, NP =@, B! jest zbio-
rem innowacyjnych planéw konsumpcji, ., jest zbiorem nieinnowacyjnych planéw
konsumpcji.

Definicja 3.4 (por. Ciatowicz 2015)

Plan konsumpcji x, = (x{, ..., Xg, S, Cy) € X C R**? konsumenta a’ € 4’ nazy-
wany jest:
1) co najmniej tak innowacyjnym jak plan x = (X, ..., X¢, S, ¢,1) € X C R+2

konsumenta a” € 4’ (symbolicznie: x, <;x), jezeli projpu(x,) < projpu(x,) oraz
Cor<Cy,

2) bardziej innowacyjnym niz plan x,=(x{,...,Xy,5,,¢, )€ X, CRY*?
konsumenta a” € A’ (symbolicznie: x,- <, x,), jezeli projgu(x,) < projgu(x,) oraz
Cor<Cy.

Zgodnie z definicjg 3.4 plan konsumpcji x, jest bardziej innowacyjny od
planu x,-, je§li kazda wspdlrzedna reprezentujgca towar innowacyjny jest nie
mniejsza od odpowiedniej wspotrzednej drugiego planu konsumpcji i co najmnie;j
jedna z nich jest wigksza (wigcej jest konsumowanych towaréw innowacyjnych)
oraz wysokoS¢ kredytu konsumenckiego jest nie mniejsza. Zauwazmy, ze dla
nieinnowacyjnego planu konsumpcji x,, czyli takiego, ze projgu(x,)=0, plan ten
jest gorszy niz kazdy plan innowacyjny z ta sama wysokoScig kredytu konsu-
menckiego.

3 Warunek ten oznacza, ze w$rdd dobr innowacyjnych nie ma towarow szkodliwych (zgodnie
z opisem przestrzeni cen w pkt 2.1.2).
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3.2. Proinnowacyjne relacje preferencji dotyczqce towaréw
innowacyjnych

Innowacyjno$¢ jako element charakterystyki konsumentéw ujawnia si¢ w ich
indywidualnych relacjach preferencji. Jednoczesnie trzeba zauwazy¢, ze preferen-
cje te moga mie¢ wptyw na dwa rodzaje dziatalno$ci. Przede wszystkim innowa-
cyjno$¢ konsumentéw widoczna jest w ich podejsciu do towaréw innowacyjnych
(konsumpcyjnych) uwzglednianych w planach konsumpcji. Innowacyjno$¢ tego
typu oznacza skfonno$¢ do kupowania nowosci w zakresie produktow i ustug.
Odmienng postawg jest zachowanie konserwatywne, niechetne nowosciom. Jed-
nocze$nie konsumenci bedacy udziatlowcami w firmach maja wplyw na decyzje
dotyczace realizacji innowacyjnych planéw produkcji.

Z powyzszych rozwazaf wynika, Ze na innowacyjno$¢ konsumentéw mozna
popatrze¢ z dwojakiej perspektywy. Z jednej strony, dla konsumentéw charakte-
ryzowanych przez proinnowacyjng relacje preferencji optymalnym planem kon-
sumpcji bedzie plan zawierajacy jak najwigcej towaréw innowacyjnych (zob. Cia-
fowicz 2015). Z drugiej strony, konsumenci jako wiasciciele firm moga decydowad
o realizacji innowacyjnych planéw produkcji ze wzgledu na swojg proinnowacyjng
podazowa relacje preferencji (zob. Ciatowicz 1 Malawski 2013).

Rozwazmy najpierw innowacyjnos$¢ zwigzang z wyborem optymalnego planu
konsumpciji, czyli takg cecha osobowosci konsumenta, ktéra sktania go do wcze-
Sniejszego akceptowania nowosci, oparcia swoich wyboréw na innowacjach. Jest
to jednoczes$nie gotowos§¢ i motywacja do zakupu i uzytkowania produktéw inno-
wacyjnych. Wykorzystujac pojecie innowacyjnych planéw konsumpcji, wprowadza
sie definicj¢ proinnowacyjnej relacji preferencji w celu wyrdznienia w zbiorze tych
konsumentow, ktérzy sg zainteresowani innowacyjnymi rozwigzaniami i otwarci
na nie, a nastepnie definiuje si¢ specyficzne rozszerzenie innowacyjne systemu
konsumpcji.

Definicja 3.5 (por. Ciatowicz 2015)

Moéwimy, ze relacja preferencji <, C R**2xR"*? konsumenta a € A’ jest pro-
innowacyijna, jezeli dla kazdych dwéch planéw konsumpcji x,, X, € X, spetniony
jest warunek: x,<;x,= x,<,X,, czyli konsument ten preferuje bardziej innowa-
cyjny plan konsumpcji.

Zauwazmy, ze jezeli konsumenta a charakteryzuje proinnowacyjna relacja
preferencji, to kazdy innowacyjny plan konsumpcji jest dla niego lepszy niz kazdy
plan nieinnowacyjny oraz dla kazdych dwdch planéw innowacyjnych planem
lepszym jest ten, w ktérym jest mozliwos$¢ konsumpcji wigkszej liczby towaréw
innowacyjnych. Ogélnie méwigc, proinnowacyjna relacja preferencji motywuje
konsumentéw do szukania nowoSci, a zarazem intelektualnych i emocjonal-
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nych wyzwaf. Proinnowacyjni uczestnicy rynku sg otwarci na zmiany, nie boja
sie wyzwan, cechuje ich ciekawos¢, che¢ poznawania i odkrywania. Tego typu
postawa konsumenta wptywa na kreowanie przez niego rynku przez wybor okre-
Slonych produktéw czy ustug, stad znajduje si¢ ona w centrum uwagi producentéw,
ktérzy na konsumentach koncentrujg swoje dziatanie, aby jak najlepiej zaspokoi¢
ich pragnienia i potrzeby.

Wykorzystujac powyzsze definicje, mozna wykazaé, ze dla konsumenta z pro-
innowacyjng relacjq preferencji najlepszy plan konsumpcji jest planem innowa-
cyjnym.

Rozwazmy system konsumpcji z pienigdzem :K,, = (A, R™*2, Pref, x,e, ¢, p,
B.®).

Twierdzenie 3.1

Niech dany begdzie konsument a € 4 charakteryzowany przez niepusty zbior
konsumpcji X, # @ oraz przez relacj¢ preferencji <. Jezeli:

D) 3x, €B,#D x,=(X1, ..., Xy 5,4 C,) jest innowacyjnym planem konsumpciji,

2) relaCJa preferencji danego konsumenta < a jest promnowacyjna
to Vx, €@(a):={x, B, Vx, EB, Xo<uXo}, Xy = (1, .00, X0, 8, C,), gdzie ¢, =c,
jest innowacyjnym planem konsumpcji.

Dowéd (nie wprost)

Zatézmy, ze istnieje optymalny plan konsumpcji x ZE¢(a), ktéry nie jest
planem innowacyjnym, tzn. projpu(x,)=0, oraz istnieje 1nn0wacyjny plan kon-
SumpCJl x,€PB,#9, dla ktérego: pm]R@,( 2)>0. Jezeli projgu(x,)< projpu(x,)
oraz ¢, =c,, to zgodnie z zatozeniem 2 x, <, Xq . Jednoczesnie zgodnie z deflnlch
korespondencji popytu x, € ¢(a), wiec x, <, x,,, co jest sprzecznoécia z x,, <, X,

Twierdzenie 3.1 méwi, ze jezeli w zbiorze budzetowym konsumenta a, charak—
teryzujacego si¢ proinnowacyjng relaCJq preferencji, znajduje si¢ innowacyjny plan
konsumpcji, kazdy plan konsumpcji x,, maksymalizujacy jego relacje preferencji
w zbiorze budzetowym, w ktérym wysoko$¢ kredytu konsumpcyjnego jest taka
sama, jest innowacyjny.

Niech dane beda dwa systemy konsumpcji K =(A4,R', Pref.x.e. €, p.p. o)
oraz K'=(A,R", Pref’, %, e, ¢, p',B.¢).

Definicja 3.6 (Ciatowicz 2015)

System konsumpcji K’ jest innowacyjnym rozszerzeniem systemu K (symbo-
licznie: K Cx K'), jezeli:

D=0,

2 p=p

3) istnieje konsument a’ € 4, dla ktérego spetnione sg warunki:
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3.1) relacja preferencji <, jest proinnowacyjna,
32) Bl 2,
33)3x, €9, Ya€A Vx, €9, x,<; X,.

System konsumpcji K’ jest rozszerzeniem innowacyjnym systemu K, jesli ist-
nieje co najmniej jeden konsument a’ charakteryzowany przez proinnowacyjng
relacje preferencji (definicja 3.5; warunek 3.1) oraz w zbiorze jego mozliwych pla-
néw konsumpceyjnych istnieje co najmniej jeden plan innowacyjny (definicja 3.3;
warunek 3.2). Ponadto konsument ten ma mozliwo§¢ realizacji optymalnego planu
konsumpcji bardziej innowacyjnego (definicja 3.4) niz optymalne plany konsu-
mentéw dzialajgcych w systemie wyjSciowym K (warunek 3.3).

W szczegblnym przypadku, gdy < (', czyli na rynku pojawity si¢ nowe towary,
definicja 3.6 opisuje cztery rodzaje zmian strukturalnych w sferze konsumpcji,
tzn.:

1) wprowadzenie nowych (innowacyjnych) towaréw (warunek 1),

2) mozliwo§¢ realizacji innowacyjnego planu konsumpcji (warunek 3.2),

3) zmiany w relacjach preferencji w stosunku do innowacyjnych planéw kon-
sumpcji (warunek 3.1),

4) mozliwo$¢ realizacji planu konsumpcji bardziej innowacyjnego niz dotych-
czasowe (warunek 3.3).

Podobnie definiujemy rozszerzenie innowacyjne systemu konsumpcji z pie-
nigdzem, zaktadajac dodatkowo, ze wsréd konsumentéw dziatajagcych wcezesniej
na rynku istniejg tacy, dla ktérych ograniczenia budzetowe poprawity si¢ dzieki
nowym kredytom konsumpcyjnym dajgcym im mozliwos¢ realizacji nowych
(innowacyjnych) planéw konsumpcji.

Definicja 3.7

System konsumpcji z pienigdzem K,, jest rozszerzeniem innowacyjnym sys-
temu K, (symbolicznie: K, Cx K, jezeli:

1) projpy(K,,)=K C g projp( K, ) =K',

2)da€ A4 c,<c,.
Definicja 3.8 (Ciatowicz 2015)

Ekonomig¢ Debreu E' = (RQ,, P, K, 0,w) nazywamy rozszerzeniem ekonomii
E=(R',P,K,0,0) ze zmianami innowacyjnymi w sferze konsumpcji (symbolicz-
nie: £ Cy E'), jezeli K Cx K'.

3.3. Proinnowacyjne preferencje podazowe

W zmodyfikowanej ekonomii Debreu z pienigdzem oraz podazowymi rela-
cjami preferencji, wprowadzonej w rozdziale 2, konsumenci majg wplyw na
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wybory optymalnych planéw produkcji jako udziatowcy (wspétwiasciciele) firm
i kieruja si¢ przy tym specyficzng podazowg relacjg preferencji (definicja 2.3).
Relacja ta okresla kryteria, wedtug ktérych konsument dokonuje wyboru danego
planu dziatania i opiera si¢ na jego indywidualnych potrzebach, gustach i upodoba-
niach. W rezultacie konsument bedacy zwolennikiem innowacji moze przyczyni¢
sie do decyzji o realizacji innowacyjnego planu produkcji, a wigc mie¢ wptyw na
rozszerzenie innowacyjne systemu produkcji oraz na zmiany innowacyjne w catej
ekonomii Debreu z pienigdzem. Stad wsrdd wszystkich podazowych relacji prefe-
rencji wyrdznia si¢ relacje proinnowacyjne.

Rozwazmy ekonomi¢ Debreu z pienigdzem oraz podazowymi relacjami prefe-
rencji: En=(P,.K,.F,0,w,.u,{4,}).

Definicja 3.9

Niech dany bedzie producent b € B, dla ktérego* Y} # @ oraz konsument a € 4,
dla ktérego 6, #0. Podazowa relacje preferencji 4, nazwiemy proinnowacyjng
wtedy i tylko wtedy, gdy: Vy; €Y} Vy, €Y, v, 4, V.

Zgodnie z definicja 3.9 konsument a, bedacy wspétudziatowcem zyskéw pew-
nego producenta b, jest charakteryzowany przez proinnowacyjna podazowa relacje
preferencji, jezeli woli on innowacyjne plany produkcji od innych planéw techno-
logicznie mozliwych danego producenta. Postawa tego typu oznacza otwarto$¢ na
wdrozenie nowego lub ulepszenie produkowanego wczes$niej produktu (wyrobu
Iub ustugi) lub procesu, nowej metody organizacyjnej lub nowej metody marke-
tingowej w praktyce gospodarczej lub organizacji miejsca pracy. Warto przypo-
mniec, ze zbiory uczestnikéw rynku, czyli producentéw, konsumentéw i bankéw,
nie sg roztaczne, poniewaz kazdy wtasciciel lub zarzadzajacy firma czy bankiem
jest jednoczesnie konsumentem. Dlatego najczeSciej proinnowacyjna postawa wia-
Scicieli firm jest odzwierciedlona zaréwno w ich wyborach konsumenckich, jak
i w strategiach dotyczacych przedsigbiorstwa. Nie mozna jednak wykluczy¢ sytu-
acji, gdy producent konserwatywny wobec nowych produktéw konsumpcyjnych
decyduje o realizacji innowacyjnego planu produkcji ze wzgledu na oczekiwania
grupy konsumentow i szans¢ uzyskania wigkszego zysku. Stad powstata potrzeba
analizy wptywu konsumentéw udziatowcéw charakteryzowanych przez proinno-
wacyjna relacje preferencji podazowych na zmiany innowacyjne w catym systemie
ekonomicznym, co zostanie omowione w rozdziale 6.

4 Y1 2@ oznacza, ze wérdd technologicznie mozliwych planéw produkeji producenta b sa

plany innowacyjne.



4. Rozwéj innowacyjny oraz proces dyfuzji
innowacji

4.1. Rozwé| innowacyiny w ujeciu dynamicznym

Formalny model ekonomii Debreu oraz jego modyfikacje i rozszerzenia
wprowadzone w rozdziale 2 nie sg wystarczajacymi narzg¢dziami opisu zjawisk
ekonomicznych ze wzgledu na ich statyczny charakter. Stad powstata potrzeba
modyfikacji tych modeli przez wprowadzenie pojecia ukfadu dynamicznego, ktéry
podkresla znaczenie specyficznych zmian w formalnym modelowaniu ewolucji
ekonomicznej. Zastosowanie ma tutaj jakoSciowa teoria uktadéw dynamicznych
(Sibirskij i Szube 1987), gdzie quasi-pétdynamiczne uktady sg rozumiane jako
podgrupy wielowarto§ciowych przeksztatcefi w przestrzeni metrycznej. ,,.Dyna-
mika ekonomiczna jest rozwazaniem ekonomii zmieniajacej si¢ w czasie. W usta-
lonym momencie ludzie sa kupujacymi lub sprzedajacymi; gdy czas zaczyna
plynag, staja si¢ oni konsumentami i producentami, konsumujgc kupione produkty
oraz produkujac nowe, ktore zastgpig produkty sprzedane” (Kitchel 2016, s. 447,
ttum. B.C)).

Formalne modele ekonomiczne z rozdziatu 2 daja mozliwo§¢ konstrukcji
przestrzeni wszystkich systeméw danego typu, a nastgpnie zdefiniowania ich
quasi-pétdynamicznych uktadéw, co stanowi podstawe dynamicznego ujecia
zjawiska rozwoju innowacyjnego. Pojedyncze elementy takiej przestrzeni, bedace
modelami statycznymi, interpretowane sg jako stany definiowanej dynamiki,
opisujace ewolucje modelu wyjSciowego. W ten naturalny, matematyczny sposéb
zaproponowana aksjomatyzacja staje si¢ odpowiedniejszym narzedziem do bada-
nia rzeczywistych proceséw ekonomicznych.

Rozwazmy przestrzenie zdefiniowanych wczesniej systeméw ekonomicznych:

— przestrzen wszystkich systeméw produkcji P={P:P=(B,R',Chp), gdzie
Chp=(y, p,m, ) jest charakterystyka systemu produkcji P, 0€ N},

— przestrzef wszystkich systeméw konsumpcji K ={K: K =(A4, R, Pref,Ch )
gdzie Chy =(x,e, €, p,B, ) jest charakterystyka systemu konsumpcji K, 0 € N},
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— przestrzeh wszystkich systeméw finansowych F = {F: F = (M, R™2,Chp),
gdzie Chp=(f, pn» V¥, C) jest charakterystyka systemu finansowego F, (€ N},

— przestrzef wszystkich ekonomii Debreu E ={E: E = (P, K,0, w)},

— przestrzen wszystkich ekonomii Debreu z pieniadzem E,, ={E, E, =
=(R"%,P,.K,,F,0,@,,u)k

Podobnie definiujemy przestrzenie systemow produkeji z pienigdzem P, , prze-
strzen systemOw konsumpcji z pienigdzem K, oraz przestrzen wszystklch ekono-
mii Debreu z podazowymi relacjami preferencp E?, atakze przestrzen wszystkich
ekonomii z pienigdzem i podazowymi relacjami preferencji Ea. Wykorzystujac
metryczng strukture tych przestrzeni (np. Ciatowicz i Malawski 2011), mozemy
zdefiniowad pojecie quasi-pétdynamicznego uktadu ekonomicznego, co stanowi
podstawe koncepcji rozwoju gospodarczego opartego na innowacjach oraz daje
mozliwos¢ zdefiniowania procesu dyfuzji innowacji.

Idea ta, zaproponowana we wczesSniejszych opracowaniach (Malawski 1999,
2005, Malawski i Woerter 2006) zostanie rozszerzona na zmodyfikowane (sta-
tyczne) modele formalne przedstawione w rozdziale 2. Ich analiza dynamiczna
jest mozliwa dzigki matematycznej idei quasi-pétdynamicznych systemow.

Definicja 4.1 (por. Sibirskij i Szube 1987)

Korespondencje f: XX R, — Py(X), gdzie X #@ nazywamy quasi-pétdyna-
micznym uktadem, jeSli dla kazdego x € X:

D f(x, 0) ={xJ,

2) f(flx,ty).t5)=f(x.t;, +1,) Vt,1,ER,,

3)f(A K) Ure xrex f (X, 1) VACX,teR,.

Uwaga

Quasi-pétdynamiczny system f nazywamy:

a) jednoznacznym, jesli warto$cig f dla dowolnego elementu jest zawsze zbiér
jednoelementowy, tzn f: X X R, — X,

b) systemem poldynamicznym, jezeli f jest korespondencja ciagla wzgledem .

W szczegdlnosci jezeli X jest jedng z przestrzeni P, K, F,E,E,,, P, K,, E4
lub E2. to korespondencija f definiuje odpowiednio quasi-pétdynamiczny uktad
produkcji fp, konsumpcji f,, finansowy f,, uktad ekonomiczny Debreu f,. itd.

Ponadto quasi-pétdynamiczny uktad moze by¢ zapisany jako zestawienie
odpowiednich uktadéw sktadowych (Sibirskij i Szube 1987) zdefiniowanych na
elementach danego modelu ekonomicznego.

Przyktadowo: fr=(fis, fot2, f1s fo Jys Jo)s Je=(Srs Jics Jos 1)s gdzie f,=
=(fB’ fRﬂ’fy’ ]Fp’ ﬁ]’ fn)9 fK =(fA’ fRﬁ’ ﬂc’ ](ez’wapr’ fﬁ’ ](cp)

W rezultacie mozemy interpretowaé quasi-pétdynamiczny uktad ekonomiczny
Debreu f,, jako projekcje korespondencji fz : E,, X R, — Py(E,,) na przestrzef R,

tzn. fr= projgi( fg, ). Analogicznie: fp= projgi( fp,)oraz fy= projp( fx,)-
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Pojecie quasi-pétdynamicznego uktadu pozwala na wprowadzenie ujgcia dyna-
micznego do analizy rozszerzef modeli formalnych wprowadzonych w rozdziale 3.

Definicja 4.2 (Ciatowicz i Malawski 2011)

Jednoznaczny quasi-pStdynamiczny uktad produkcji fp: P X R, — Py(P) nazy-
wamy:

1) kumulatywnym, jezeli fp(P,t,)C. fp(P,t,),

2) innowacyjnym, jezeli fp(P,t,)C; fp(P,1,),

3) innowacyjnym, zachowujgcym rozszerzenie kumulatywne, jezeli fp(P,t,)C,
fP(P9 12)’

4) imitujgcym, jezeli fp(P,t,)C, fp(Ps12),
dla dowolnych ¢,,¢, € R, , ¢, <t,.

Definicja 4.3

Jednoznaczny quasi-pétdynamiczny uktad konsumpcji fx: K XR, — Py(K)
nazywamy:

1) kumulatywnym, jezeli fi(K,#,)<, fx(K.1,),

2) innowacyjnym, jezeli fx(K,t,) g, f(K.1,),
dla dowolnych ¢,,t, €R,, ¢, <¢t,.

Definicja 4.4

Jednoznaczny quasi-pétdynamiczny uktad finansowy fi: F xR, — Py(F)
nazywamy kumulatywnym, jezeli f(F,t,)C, fr(F,t,)dla dowolnych#,,t,€R,,
1 <t,.

Definicja 4.5 (Ciatowicz i Malawski 2011)

1. Jednoznaczny quasi-pétdynamiczny uktad ekonomiczny Debreu
[z EXR, — Py(E) nazywamy innowacyjnym (innowacyjnym rozwojem gospo-
darczym), jezeli fp(E,t,)<; f(E,t,) dla dowolnych #,,1, €R,, ¢, <t,.

2. Jednoznaczny quasi-pétdynamiczny uktad ekonomiczny Debreu z pienig-
dzemf; :E,XR, — P|(E,) nazywamy innowacyjnym, jezeli f; (E,.?)C;
J&,(En t2) dla dowolnych ¢,,1, ER,, t; <t,.

Zgodnie z przytoczonymi definicjami quasi-pétdynamiczne uktady posiadajg
specyficzne wtasnoSci, jeSli w okre§lonym czasie w ich sktadowych zachodzg
zmiany wskazane w odpowiedniej definicji statycznej. W szczegdlnoSci jed-
noznaczny quasi-pétdynamiczny uktad ekonomiczny Debreu z pienigdzem
jest innowacyjny, jezeli zachodzi rozwdj innowacyjny w sferze realnej oraz

> (sh)|<| X (s7?)), gdzie si= f,(s,.1), M'= f,,(M,t) oznaczajg wartosci
reM" reM”
odpowiednich quasi-p6tdynamicznych uktadéw w momencie czasowym t. Wpro-
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wadzone definicje umozliwiajg formalne zdefiniowanie procesu dyfuzji innowacji
oraz sformutowanie odpowiednich twierdzen w ujeciu dynamicznym.

4.2. Proces dyfuzji innowagji

Teoria dyfuzji innowacji jest jedng z najstarszych idei opisywanych w naukach
spofecznych. Jedna z pierwszych analiz tego zjawiska mozna znalez¢ w ksigzce
francuskiego socjologa G. Tarde’a (1890). Nastepnie idea ta zostata rozwinigta
w latach 60. XX w. przez E.M. Rogersa (1962), ktéry nadat jej posta¢ nowoczesne;j
teorii innowacji opisanej w postaci modelu formalnego opartego na badaniach
empirycznych (zob. podrozdziat 2.4). Koncepcja dyfuzji innowacji zaprezentowana
przez E.M. Rogersa jest nadal aktualna, stata si¢ teorig multidyscyplinarng, wyko-
rzystujaca zwlaszcza socjologie, nauki o zarzadzaniu i mikroekonomig.

Zrédet tej teorii mozna dopatrywaé sie w prébach wyjasnienia tego, jak
w okre§lonym przedziale czasowym pewna idea lub produkt rozprzestrzeniajg
si¢ w danej populacji lub systemie spotecznym. Koficowym rezultatem dyfuzji
jest zaadaptowanie przez grupe ludzi (cz¢$¢ pewnego systemu spotecznego) nowe;
idei, zachowania lub produktu. Dyfuzja jest ,,procesem, dzigki ktéremu innowa-
cja przez odpowiednie kanaly komunikacyjne dociera w okre§lonym czasie do
poszczegblnych cztonkdéw systemu spotecznego”, natomiast innowacja jest ,,idea,
praktyka lub obiektem postrzeganym przez jednostke jako nowos¢ (...). Komu-
nikacja jest procesem, w ktérym uczestnicy kreuja informacje i dzielg si¢ nimi
w celu osiagnigcia wzajemnego zrozumienia” (Rogers 1962, s. 5, ttum. B.C.).

Zgodnie z teorig E.M. Rogersa (1962) dyfuzja jest procesem przebiegajacym
w pigciu etapach:

1) wiedza (knowledge) — w pierwszym etapie jednostka nie posiada wiedzy na
temat innowacji, z ktérag ma do czynienia i nie czuje potrzeby jej zdobycia;

2) perswazja (persuasion) — w drugim etapie jednostka zaczyna interesowac si¢
innowacja i szuka informacji na jej temat;

3) decyzja (decision) — w kolejnym etapie jednostka decyduje o akceptacji lub
odrzuceniu innowacji przez analize jej wad i zalet;

4) wdrozenie (implementation) — jezeli jednostka zaakceptuje innowacje, to
wdraza ja w stopniu zaleznym od sytuacji, jednoczes$nie weryfikujac jej przydat-
nos¢;

5) potwierdzenie (confirmation) — dana osoba podejmuje decyzje o kontynu-
owaniu uzywania innowacji.

Kolejne etapy procesu dyfuzji innowacji przebiegaja w okre§lonym czasie dzieki
kanatom komunikacyjnym pomigdzy cztonkami danego systemu spotecznego.
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W ostatnich dziesigcioleciach powstato wiele modeli dyfuzji opartych na
rozmaitych zatozeniach. Jednym z najbardziej popularnych jest model epidemii
F.M. Bassa (1969). W modelu tym prognoza poziomu sprzedazy nowego produktu
opiera si¢ na zatozeniu, ze prawdopodobiefistwo nabycia produktu w kazdym
momencie jest liniowo zalezne od liczby wcze$niejszych nabywcow. Model ten
doczekat si¢ wielu wersji oraz byt wielokrotnie stosowany w badaniach marketin-
gowych (np. Bass 1986, Mahajan, Muller i Bass 1990). Drugi rodzaj modeli dyfuzji
opiera si¢ na zatozeniu racjonalnego zachowania konsumentéw (np. David 1969,
Leoncini 2001). Trzeci wazny rodzaj modeli proceséw dyfuzji to modele ewo-
lucyjne lub modele nieréwnowagi, w ktérych zmiany technologiczne sg endoge-
niczne (np. Nelson i Winter 1982, Silverberg 1991, Windrum i Birchenhall 2005).

Proces dyfuzji innowacji jest ostatnim etapem procesu innowacyjnego, podczas
ktérego powstaja i sa wdrazane innowacje. Dla przedsigbiorcy wprowadzajgcego
innowacje oczekiwanym efektem dyfuzji jest sukces rynkowy i technologiczny.
Proces innowacyjny polega na projektowaniu i realizacji innowacji, przebiega
w okreS§lonych etapach i prowadzi do powstania oraz praktycznego zastosowania
nowych rozwigzaf technicznych. Proces ten odbywa sie w zfozonym otoczeniu
z wykorzystaniem wielu elementéw, w tym bardzo waznego czynnika ludzkiego.
W niektérych przypadkach jest to proces jednopodmiotowy, w innych za$ jest to
skomplikowane dzieto zbiorowe. Ze wzgledu na réznorodnos¢ pojeé i definicji
wynikajacych z interdyscyplinarnosci procesu innowacyjnego rézni uczeni podaja
rézne definicje jego etapow.

J.A. Schumpeter zdefiniowal proces innowacyjny jako zjawisko powstawania,
dojrzewania i upowszechniania tych idei technicznych, ktérych praktycznemu
zastosowaniu towarzyszg okre§lone skutki ekonomiczno-spoteczne. Na tak rozu-
miany proces innowacyjny sktadajg si¢ wszystkie fazy zmian technologicznych,
a wiec inwencja (pomyst), innowacja (wynalazek) i dyfuzja (upowszechnienie)
(Schumpeter 1960, s. 104-117).

Inwencja utozsamiana jest z pomysfowoscia i kreatywnoscig. Mozemy ja rozu-
mie¢ jako odkrycie zjawiska, ide¢ lub pewien pomyst. Inwencja stanowi poten-
cjalng innowacje. Inwencja rézni si¢ wige od innowacji tym, ze staje si¢ innowacja
woéwczas, gdy zostaje przeksztatcona i zmaterializowana w konkretnym produk-
cie lub ustudze zaakceptowanej przez rynek faktem sprzedazy na odpowiednio
duzg skale. W wielu przypadkach inwencja nie staje si¢ innowacja, lecz pozostaje
w fazie pomystu.

Dyfuzja jest pojeciem okreslajacym proces rozpowszechniania si¢ innowacji
w populacji — ludzi, organizacji, spoteczenstw narodowych. W trakcie trwania
procesu dyfuzji innowacja, przyjmowana przez kolejne podmioty gospodarcze,
zazwyczaj ulega modyfikacjom. Jednocze$nie dyfuzji innowacji zawsze towa-
rzyszy imitacja, czyli duplikowanie, powtérzenie lub powielenie pomystéw, idei,
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dziatafi lub przedmiotéw dotychczas uznawanych za innowacje lub wynalazki.
Imitacja moze prowadzi¢ od prostego kopiowania, do mniej lub bardziej istot-
nych zmian w wynalazku, a nawet powtdrnej innowacji, gdy uda si¢ udoskonali¢
oryginat.

Podejscie J.A. Schumpetera jest zgodne z klasyczng koncepcja liniowego
modelu procesu innowacji dominujacg w latach 1960-1980. Zgodnie z tym mode-
lem proces innowacji rozpoczyna si¢ odkryciem naukowym, przechodzacym
nastgpnie szereg etapow rozwoju i koficzacym si¢ powstaniem finalnego efektu
— innowacji, ktéra wprowadzana jest nastepnie do gospodarki. Niezbedna jest tutaj
praca odkrywcza w postaci dziatalno$ci badawczo-rozwojowej, ktéra poprzedza
innowacje. W modelu tym akcentowano przyczynowa rolg, jaka odgrywa rozwoj
nauki i techniki w powstawaniu wynalazkéw, odkry¢ i rozwoju teorii. Taki model
procesu innowacyjnego okresla si¢ jako ,,pchany” przez nauke. W tym samym
czasie istniat réwniez model okre§lany mianem ,,ciggnigtego” przez rynek. Kon-
cepcja ta pojawita si¢ w drugiej potowie lat 60. XX w. jako rezultat nasilania si¢
konkurencyjnoSci oraz wnioskéw z podjetych badan nad potrzebami rynkowymi,
w ktdérych zwracano uwage na rol¢ czynnikdéw popytowych w sukcesie rynkowym
innowacji (Lancaster 1966, Rogers i Shoemaker 1971). Klasyczna, liniowa teoria
innowacji, chociaz jest zgodna z paradygmatem newtonowskim, nie jest w stanie
wyjasni¢ procesOw kreowania innowacji i wiedzy podczas dziatania jednostek,
grup czy przedsiebiorstw.

Proces innowacji rozumiany jako pewien proces spofeczny ma zazwyczaj cha-
rakter nielinearny i jest interaktywny. Zatozenie to znajduje potwierdzenie w teorii
i praktyce funkcjonowania tzw. klastréw, czyli grup przedsigbiorstw potaczonych
wzajemnymi relacjami kooperacyjnymi, konkurencyjnymi i spotecznymi. Dlatego
w potowie lat 80. XX w. pojawito si¢ nowe podejscie do proceséw innowacyjnych
oparte na modelach interaktywnych (np. Bass 1986, Hodgson 1993, Manning, Bear-
den i Madden 1995, Nelson 1995). W takim ujeciu podkre§la sie ztozono$¢ procesu
innowacyjnego oraz koniecznoS¢ czg¢stego powrotu do etapow wezeSniejszych, co
wigze sie z istnieniem licznych sprzezen zwrotnych migdzy poszczegdlnymi cze-
Sciami procesu innowacyjnego w okresie powstawania i dyfuzji innowacji. Jednym
z pierwszych modeli tego typu byt model sprzezen zwrotnych i interakcji S. Kline’a
i N. Rosenberga (1986), zwany modelem zwigzanego taficucha. W koncepciji tej
dziatalno$§¢ innowacyjna przedstawiona zostata w kategoriach interakcji pomiedzy
zapotrzebowaniem i szansami stwarzanymi przez rynek a bazg naukowo-tech-
niczng i mozliwo$ciami przedsigbiorstwa. Najistotniejszym elementem modelu
S. Kline’a i N. Rosenberga byta zakumulowana wiedza. Innym modelem interak-
tywnym byt model ,,sprzezeniowy” R. Rothwella i W. Zegvelda (1985). W tym uje-
ciu proces innowacyjny obejmuje wewnetrzne i zewnetrzne powigzania; kladzie sie
nacisk na projektowanie inzynierskie, sprzezenia zwrotne pomiedzy rynkowymi
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i technologicznymi fazami innowacji, powigzania miedzy sferag B+R, produkcja
i marketingiem oraz pomig¢dzy firmami i instytucjami. W interakcyjnym modelu
innowacji podkre§la si¢ dostrzezenie w konkurencyjnej gospodarce nowej szansy
rynkowej lub nowego produktu.

Wspétczesne badania nad istota innowacji doprowadzity do powstania koncep-
cji sieciowego procesu innowacyjnego. Tego typu podejscie jest efektem rozwoju
informatyki, metod zarzadzania przedsigbiorstwami oraz nowych form wspét-
pracy przedsigbiorstw na przetomie lat 80. i 90. (np. Daft 2006, Webber 1996).
Innowacje powstajg w sieciach wspdlpracy i relacji takze migdzy konkurujacymi
przedsigbiorstwami. W procesie sieciowym, ktdry charakteryzujg coraz bardziej
ztozone powigzania zewngtrzne, istotne jest znaczenie szybkoSci i efektywnoSci
wprowadzania innowacji. Staty si¢ one jednym z najwazniejszych czynnikéw
w walce konkurencyjnej na coraz bardziej ztozonych rynkach.

Opierajac si¢ na wspotczesnej literaturze przedmiotu (np. Bass 1986, David
1969, Mahajan, Muller i Bass 1990, Nadolny 2011, Metcalfe i Saviotti 1991, Silver-
berg 1991, Manning, Bearden i Madden 1995), mozemy przyjac nieco szerszg niz
w ujeciu J.A. Schumpetera definicje procesu innowacyjnego: proces innowacyjny
— okreS§lany mianem dynamicznego, interakcyjnego modelu innowacji — to cigg
interakcji od powstania idei innowacji do jej wdrozenia i upowszechnienia, kt6-
rego celem jest zmiana produktowa, technologiczna, organizacyjna i spoteczna.
Jest to wigc zespdt powigzanych ze sobg dziataf, prowadzacych do urzeczywist-
niania idei naukowych, tzn. przeksztatcania ich w Srodki materialne nadajace si¢
do praktycznego wykorzystania. Proces ten charakteryzuje si¢ nowym sposobem
zastosowania nauki i technologii zapewniajagcym sukces rynkowy.

Omawiajgc podstawowe informacje zwigzane z procesami innowacyjnymi,
nalezy zwroci¢ uwage na wystepowanie nastepujgcych prawidtowosci:

— innowacyjnoS¢ jest procesem ciaggtym; postep dokonuje si¢ bez przerwy, choé
zmiany innowacyjne maja charakter skokowy;

— proces innowacyjny jest indywidualnie zréznicowany i zalezy od wielu czyn-
nikéw, wsrdéd ktérych istotne znaczenie maja poziom rozwoju gospodarki oraz
umiejscowienie wprowadzanej innowacji w danym dziale;

— w miar¢ rozwoju cywilizacji obserwuje si¢ skracanie proceséw innowacyj-
nych poszczegdlnych produktéw czy technologii, a takze powstawanie tzw. kolej-
nych generacji produktow;

— wspotczesne innowacje czedciej niz w przesztosci sg efektem pracy zespo-
towe;j;

— najcze¢sciej niemozliwe jest wskazanie indywidualnego autora okre$lonego
wynalazku;

— proces innowacyjny nie ma wyraznego poczatku i konca, jest raczej proce-
sem nieliniowym o wyraznym sprzezeniu zwrotnym w punkcie startu nowego
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cyklu; mozna o nim powiedzieé, Ze poczatek jest wszedzie lub ze nie ma wyraz-
nego poczatku ani kofica, a przyczyny i skutki sa przemieszane.

Takie ujecie teorii procesu innowacyjnego ma Zrédta w wielu dyscyplinach
naukowych, w ktérych proces ten byt analizowany, oraz w réznorodnosci nowych
idei, do§wiadczen, programéw oraz technologii bedacych obiektem badaf (np.
Dearing i Meyer 2006, Green, Gottlieb i Parcel 1991, McAnany 1984, Wejnert
2002). Proces dyfuzji innowacji jako cz¢$¢ procesu innowacyjnego dotyczy akcep-
tacji innowacji rozprzestrzenianych w danym systemie spofecznym przez kanaty
komunikacyjne w okre§lonym przedziale czasowym. Zazwyczaj nowy produkt
czy idea poczatkowo sg przyjmowane (adaptowane) przez matg grupe oséb, by
w kolejnym okresie rozpowszechni¢ si¢ wsrdd pozostatych uczestnikéw rynku.

Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania, w procesie dyfuzji innowacji mozemy
wyrdzni¢ nastgpujace etapy:

— etap I — badania podstawowe, ktére stuzg rozwojowi okreslonych dyscyplin
naukowych przez dokonywanie odkry€ i tworzenie teorii; sa Zrédtem idei, ktdre
moga by¢ praktycznie przydatne;

— etap II — przeksztatcanie idei naukowych w inwencje, czyli pomysty prak-
tycznego wykorzystania idei naukowej w rozwigzaniach praktyczno-uzytecz-
nych; jest to etap tzw. badafi stosowanych, obejmujacych: studia nad rozwojem
technicznym, badania laboratoryjne oraz opracowanie zatozen konstrukcyjnych
nowego rozwigzania;

— etap III — prace rozwojowe majace na celu przeksztatcenie inwencji w inno-
wacje, czyli doprowadzenie do budowy prototypu, co oznacza pierwszy dziatajacy
egzemplarz nowego urzadzenia;

— etap IV — prace wdrozeniowe, ktére majg umozliwi¢ zastosowanie rozwia-
zania na skale przemystowa przez opracowanie odpowiedniej technologii wytwa-
rzania oraz niezbednej dokumentacji produkcyjnej i sprawdzenie jej poprawnoSci
przez wykonanie serii prébnej nowego wyrobu.

Catos¢ etapéw od II do IV okresla si¢ mianem przygotowania techniczno-
-organizacyjnego produkcji, ktére obejmuje etap perspektywicznego przygoto-
wania produkcji, tj. ustalania zatozen rozwojowych na podstawie badania stanu
i tendencji rozwoju techniki, oraz przygotowanie konstrukcyjne, technologiczne
i organizacyjne procesu wytwarzania.

W prezentowanej pracy zjawisko dyfuzji innowacji jest rozumiane jako wielo-
wymiarowy i wieloetapowy proces, w ktérym nowe produkty i ustugi rozpo-
wszechniane sg wsrdéd wszystkich uczestnikow rynku. Proces ten inicjuja produ-
cenci innowatorzy przez wprowadzenie nowego towaru lub nowej technologii, co
oznacza wytracenie systemu ekonomicznego ze stanu rownowagi. W nastepnym
etapie zjawisko to ulega przyspieszeniu przez dzialalno$¢ imitacyjng producentéw
naSladujacych innowatoréw. Prowadzi to do wzrostu wielkoSci produkcji danego
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towaru innowacyjnego, a co za tym idzie — do intensyfikacji konkurencyjnoSci
miedzy firmami, ktére go produkujg. Ponadto innowacja przyniesie zysk, jesli
zostanie zaakceptowana przez sfer¢ popytowa. Oznacza to, ze proces dyfuzji
odbywa si¢ nie tylko w sferze produkcji, ale réwniez w sferze konsumpcji. Na
koniec tego procesu system ekonomiczny wraca do ruchu okreznego, by w rezul-
tacie osiggnaé nowy stan rownowagi.

Tak rozumiany proces dyfuzji innowacji w modelu formalnym ekonomii
Debreu z pienigdzem obejmuje nastgpujace trzy etapy:

1) punktem wyjscia jest ekonomia w stanie rownowagi (definicja 2.2), gdzie
poziom innowacji jest zerowy;

2) ewolucja innowacyjna systemu nastgpuje na skutek zaburzenia réwnowagi
przez producenta wprowadzajacego na rynek towar innowacyjny;

3) proces jest kontynuowany przez producentéw imitatoréw. Jednoczes$nie
nastgpujg zmiany innowacyjne w sferze popytowej zwigzane ze zmianami w pre-
ferencjach konsumentéw. W8rdd uczestnikéw rynku pojawiaja si¢ konsumenci
o proinnowacyjnych relacjach preferencji, ktérzy realizuja innowacyjne plany kon-
sumpcji az do momentu powrotu do stanu réwnowagi (innego niz poczatkowy),
gdy nastepuje absorpcja innowacji.

Niech dany bedzie quasi-pétdynamiczny uktad ekonomiczny Debreu z pienig-
dzem f; :E,, XR, - P(E,).

Definicja 4.6 (Ciatowicz 2014a)

Zbiér v (E,,)={fg,(Emt):t€R, i f, (E,,0)=E,} nazywamy péttrajek-
torig dodatnig quasi-p6tdynamicznego ukfadu ekonomicznego Debreu z pienia-
dzem E,,.

Niech E}, = Jz, (E,,t)oznacza warto$¢ quasi-pétdynamicznego uktadu ekono-
micznego w momencie czasowym ¢ (punkcie kontrolnym).

Definicja 4.7 (Ciatowicz 2014b)

Pozytywng péttrajektorie t,(E,,) nazywamy procesem dyfuzji innowacji dla
ekonomii Debreu z pienigdzem E,,, jezeli:

) E,=E,,

2) istnieja dwa momenty ¢,,¢, € R, , takie ze 0<t, <t, oraz Ey, C, E}} C{" EJ2,
gdzie E° C, E"l oznacza rozszerzenie innowacyjne ekonomii E,,, E.! C?f"’ Els
s (E\Cp EZoraz E,! C ¢ E?),

3) ekonomia E}? znajduje si¢ w stanie ogdlnej réwnowagi (konkurencyjnej;
definicja 2.2).

Zgodnie z podang definicjg proces dyfuzji danej innowacji jest trajekto-
rig, sekwencja zmian danego systemu ekonomicznego, w ktérej w okreslonych
momentach (punktach kontrolnych) obserwowane sg w okreslonej kolejnoSci
zmiany innowacyjne, a nastepnie zmiany imitujace. Warto zauwazy¢, ze nie jest
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to zjawisko jednoznaczne, poniewaz dla danego stanu poczatkowego, czyli sta-
tycznego modelu ekonomii Debreu z pieniagdzem, istnieje wiele réznych mozli-
wych scenariuszy zachodzacych zmian. Jednoczesnie rdzne trajektorie oznaczaja
aktywny udziat réznych uczestnikéw rynku, rézne technologie i rézne stany
przejSciowe.

Nalezy jednak pamigtaé, ze proces dyfuzji innowacji w rzeczywistej gospo-
darce jest nieprzewidywalny, a teoretyczny model przedstawiony tutaj jest
odmienny od dynamicznej teorii opisanej np. przez D.P. Leydena, A.N. Linka
i D.S. Siegela (2014), w ktorej decyzje przedsigbiorcy inicjujacego ten proces
oparte sg na maksymalizacji subiektywnego prawdopodobiefistwa sukcesu.

Uwaga

Zauwazmy, ze dyfuzja innowacji zajdzie, gdy w ekonomii istniejg konsumenci
z proinnowacyjng relacja preferencji (definicja 3.5), dla ktérych innowacyjne
plany konsumpcji s3 mozliwe do realizacji ze wzgledu na wszystkie ograniczenia.
Ponadto zachowanie specyficznych konsumentéw moze zintensyfikowa¢ innowa-
cyjne zmiany w catym systemie (zostanie to opisane w rozdziale 6).



5. Innowacje jako determinanty zmian
w sferze popytowej

5.1. Wptyw zmian innowacyjnych na zachowanie
kumulatywne konsumentéw

Projekty innowacyjne realizowane przez przedsigbiorstwa dziatajagce w sferze
produkcji maja nierozerwalny zwigzek z dziatalno$cig sfery popytowej. Z jednej
strony zmieniajace si¢ potrzeby i oczekiwania konsumentéw sg podstawg tworze-
nia innowacji w firmach, zas$ z drugiej strony producenci, wprowadzajgc na rynek
innowacyjne produkty, ksztattujg zachowania konsumentéw. Jednocze$nie rozwoj
innowacyjny cafego systemu ekonomicznego ma wptyw na sytuacje konsumentow.
Wptyw ten moze by¢ negatywny ze wzgledu na skutki zjawiska twérczej destruk-
cji towarzyszacej czesto zmianom innowacyjnym, a takze na innowacje mniej
pozadane przez klientéw cechujacych si¢ szczegdlnie wysokim konserwatyzmem.

Stad powstala potrzeba sformufowania warunkéw koniecznych gwarantujacych
zmiany kumulatywne w systemie konsumpcji, czyli niepogarszanie si¢ sytuacji
konsumentéw przy zmianach innowacyjnych w catym systemie ekonomicznym.

Niech dane bgdg dwie ekonomie Debreu z pienigdzem: E,, =(P,,K,,
F.0,w,,u), E,=(P,,K,,F',0,w,,u)

Twierdzenie 5.1 (por. Cialowicz i Malawski 2011)

Jezeli:

DE,< E,,

2) P, S Py,

) FC F,

4)Vaec A,

4.1) X, C projge+2(X,) oraz dla kazdego planu konsumpcji x,=(xy, x5, ...,
X 845 C4) € X, zachodzi (x, X5, ...,%4,0,...,0,5,,¢,) € X,,

4.2) e, < projpe+2(e,),

4.3) e,C projge+2(g,), tzn. <<'a

44)|s,|=]s, | co=ci

(X, X Xa)) =<,
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5)Va€A VbEB VreM 0,,=0,,oraz u, =u,,,
6) p,,C projge+(p,,) oraz dla kazdego k €{0+1, ...,0'} zachodzi p,, =0, to
K,c.K,,.

Dowéd
Czes¢ 1. Niech (< (. Wystarczy wykazad, ze dla kazdego konsumenta a € 4 spet-
nione sg warunki:
1) B, projre=2(B,), gdzie B, ={x,E X, P, X, <w,},
W, = projr(pm)projr (e,) + Z 0.705(Pm) + Z WGP ) + 84+ Cos
={x, € X, prx,<w,}, w, pm]R@(pm)pm]Ra( W)+ Z 0,705 ( ) +

+ >, C(py)+s,+c, oraz projge2(f,)= {prOjRﬂ+2( )xaEBa},
reM’

2) @, C proj Rm(cpa) tzn. dla kazdych dwdch optymalnych planéw konsump-

cji x, € @, oraz x, € ¢/,zachodzi xa <, p}"OjRﬂ+2( ) gdzie ¢, = {x €P,VxEP,
x<ax }7 cpa_{x EBa.VX Eﬁa X <ax }
Ad 1) Niech x,=(x, X3, ..., X3, 8, ¢,) €B,, tzn. x, € X, oraz p,,x,<w,. Zgod-
nie z zatozeniem 4.1 istnieje plan konsumpcji x, € X, taki ze x, = projgpe+2(x,),
a w szczegolnosci x, = (x,x,, ..., X;,0,...,0,5,,¢,) € X,. Ponadto z zalozenia 6
wynika, ze p,, x,= p., X, czyli p,,x, <w,,.

Jednoczesnie z zatozenia 6 oraz zatozenia 4.2 wynika, ze projg«( p,,)projr«(e,)
< projgt(pn)projr(e,), a z zalozenia 5 oraz zalozenia 2 otrzymujemy

D 0,7 py)< D 0.,7,(py,), poniewaz dla producentéw b € B — B; zachodzi

bEB beEB

7, <7, natomiast dla producentéw b’ € B; nt;, <), dla kazdego b€ B'. Z kolei

z zatozenia 3 i zatozenia 5 mamy > w,C.(p,)< > w, C(p,). Biorac pod
reM M

re
uwage otrzymane nieréwnosci i zalozenie 4.4, uzyskujemy:
We= projRn(pm)prOjRﬂ(eu) + Z eabﬂ:b(pm) + zMMarCr(pm) +ts5,+¢,< Wt/l =
€

= projre(pp)projee(e;)+ 2 0umy(Pn)+ 2 War T(P0) +Sa+ ¢
bEB reM’

Stad p,, X, = p,, X, <w,<w,, wiec x, €, oraz x, = projpi+2(x,) € projpe+>(f,).
Ad 2) (dowodd nie wprost) Zaktadamy, ze dla pewnego konsumenta a € 4
cpagtprojRM(cp'a) czyli istniejg dla niego dwa plany konsumpcji x, € @, oraz
x, €@, takie ze x,<, projgi+2(x,), co jest sprzecznoscig z definicjg korespon-
dencji popytu @, .

Czesé 2. Dla (= (' projekcje wystepujace w czesci 1 dowodu zastepujemy odpo-
wiednimi odwzorowaniami identyczno§ciowymi, co w rezultacie oznacza, ze
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zachodzi ono réwniez w przypadku, gdy nie pojawiajg si¢ nowe towary, a zmiany
innowacyjne dotycza tylko nowych technologii.

Twierdzenie mowi, ze jezeli:

1) zachodzg zmiany innowacyjne w systemie ekonomicznym (definicja 2.14),

2) dla producentéw niebedacych innowatorami zachowane zostaja warunki
kumulatywnosci (definicja 2.16),

3) w systemie finansowym zachodzg tylko zmiany kumulatywne (definicja 2.7),

4) dla kazdego konsumenta:

4.1) istnieje mozliwoS¢ realizacji planéw wcze$niej osiggalnych oraz moze on
ignorowac nowe towary,

4.2) nie zmniejszaja si¢ zasoby poczatkowe,

4.3) nie zmieniajg si¢ preferencje w stosunku do towaréw wczesniej wyste-
pujacych na rynku,

4.4) nie zmieniaja si¢ oszczednoSci, a kredyty nie rosna,

5) udziaty konsumentéw w zyskach producentéw i bankéw nie zmieniaja sie,

6) ceny towar6w wczesniej istniejacych na rynku nie zmieniajg sie, a zaden
z nowych towaréw nie jest szkodliwy,
to w sferze popytowej zachodza tylko zmiany kumulatywne (definicja 2.9).

Przy okre§lonych warunkach zmiany innowacyjne w ekonomii Debreu z pie-
nigdzem nie powodujg pogorszenia sytuacji konsumentéw. Jest to zgodne z teorig
mechanizmu kompensacji przez wzrost zyskow.

Niestety obserwacja cykli koniunkturalnych wskazuje na wystepujace w nich
kryzysy finansowe i koniunkturalne, bedace ,,procesem, za ktérego posrednictwem
zycie gospodarcze dostosowuje si¢ do nowych warunkéw” (Schumpeter 1960,
s. 347), dlatego w rzeczywistych systemach gospodarczych zmiany innowacyjne
moga wpltywac zaréwno pozytywnie, jak i negatywnie na sytuacje konsumentow.

Wykorzystujac ide¢ quasi-pétdynamicznego uktadu ekonomicznego z pienig-
dzem (zob. podrozdziat 4.1), mozna sformutowaé dynamiczng wersj¢ twierdzenia 5.1.

Twierdzenie 5.2

Niech dany bedzie jednoznaczny, quasi-pétdynamiczny ukfad ekonomiczny
z pienigdzem f; : E,,XR, - P(E,,).

Jezeli:

) fg, jest uktadem innowacyjnym (definicja 4.5),

2) fp, jest uktadem innowacyjnym, zachowujgcym rozszerzenie kumulatywne
(definicja 4.2),

3) fr jest uktadem kumulatywnym (definicja 4.4),

4 Vac€ AV, LER,,t,<t,,

4.1) fu(X,. 1)) C projges2 fi( X, t,) oraz dla kazdego planu konsumpciji x, =

= (X1, X0, ... X0, 84,C4) € [ Xon 1) zachodzi (X, X5, ..., %, 0, ...,0,5,,¢,) € f(Xon 12),
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42) ft;(eavt1>5pr0jR“2f;<ea9t2)’
4.3) fu(€art1) C projpi2fe(€, 1), tzn. (J;(sa,tz) \ (ﬁc(Xa,tl)Xﬂc(Xa,t]))>=<a,
44) ‘ f;(saa t]) ‘ :‘ ﬁ(sa? t2> ‘ oraz fc(cavtl)s ](c(caa t2)a
S)VacANbEB YreM fo(0,.11)= fo(Ou.t2) 0raz fi(Wert1)= fo( W 12)s
6) £, (Pm:11) C projge2f,, (p..1,) oraz dla kazdego k€ {0+1, ...,0'} zacho-

dzi f[],‘(pm 1,)=0,
to fx jest uktadem kumulatywnym.

Dowod

Dowdd twierdzenia opiera si¢ na tym, ze odpowiednie komponenty inno-
wacyjnego uktadu ekonomicznego z pienigdzem spetniajg zatozenia twier-
dzenia 5.1. Przyktadowo dla ¢, < ¢, zatozenie 1 (na podstawie definicji 4.5) oznacza,
ze f,(Em-t1)Ci f£,(En t2). Podobnie zgodnie z definicjg 4.4 zatozenie 3 jest row-
nowazne warunkowi fr(F,t,)C, fr(F,t,). Stad fx (K,..t1)C. fx, (K, t2), czyli
Jx,, jest uktadem kumulatywnym.

5.2. Wptyw zmian innowacyjnych na rynek pracy

Bezrobocie jest zjawiskiem spolecznym polegajacym na tym, ze czgs§¢ ludzi
zdolnych do pracy i deklarujacych chec¢ jej podjecia z réznych powoddéw nie
znajduje zatrudnienia. Zjawisko to od zawsze towarzyszy procesom rozwoju
gospodarczego. Ma ono wptyw na standard zycia ludnoSci, a co za tym idzie — na
nastroje spoteczne. Cho¢ w literaturze méwi si¢ o pewnych pozytywnych skutkach
bezrobocia (konkurencja miedzy pracownikami, motywacja do podnoszenia kwa-
lifikacji itp.), to przede wszystkim zwraca si¢ uwage na jego negatywne skutki.
Wysoka ranga problemu sprawia, Ze jest on przedmiotem zainteresowania polityki
gospodarczej panstwa.

Pierwsze préby analizy zjawiska bezrobocia pojawity si¢ juz w ekonomii kla-
sycznej, z tym ze uzywano wtedy terminu ,,nadmiar ludno$ci” (XVIII w.). W poto-
wie lat 90. XIX w. angielski ekonomista J.A. Hobson (1902) wprowadzit pojgcie
bezrobocia jako przymusowej bezczynnosci zawodowej. W literaturze wspot-
czesnej wyrdznia si¢ trzy podstawowe cechy oséb bezrobotnych: pozostawanie
bez pracy (bezrobotni stanowig podzbidr tych, ktérzy nie pracuja), poszukiwanie
pracy i gotowo$¢ do pracy. Zgodnie z tradycyjnymi ujgciami osoby bezrobotne to
osoby bedace w okreSlonym przedziale wiekowym, ktdre spetniajg réwnoczesnie
wszystkie kryteria.

Najwazniejszym wskaznikiem poziomu bezrobocia w danym systemie ekono-
micznym jest stopa bezrobocia, ktérej wielko$¢ okreSlana jest na podstawie badan
statystycznych.
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W praktyce statystycznej stosuje si¢ kilka podstawowych metod obliczania
bezrobocia:

— rejestracja bezrobotnych przez urzedy pracy,

— rejestracja osob ubiegajacych si¢ o zasitki dla bezrobotnych,

— badanie ankietowe reprezentacyjnej grupy ludnoSci.

Niestety metody te nie sg doskonale i informujg tylko w pewnym przybli-
Zeniu o skali bezrobocia. Pomiar poziomu bezrobocia jest wazny przy badaniu
czynnikéw determinujacych ksztattowanie si¢ jego zmian. Rozwaza si¢ tutaj dwa
podejscia:

1) ujecie zasobowe bezrobocia — polega na wykorzystaniu w analizie wielkoSci
okreslajacych poziom jakiego$ zjawiska ekonomicznego w pewnym momencie.
Zasob bezrobocia uzalezniamy od innych wielkoSci zasobowych i obserwujemy
ich poziom w kolejnych momentach (czas dyskretny). Takie podej$cie do problemu
bezrobocia jest bliskie ujeciu L. Walrasa, w ktérym gospodarka przechodzi od
jednego stanu réwnowagi do drugiego i nie ma potrzeby badania proceséw dosto-
sowawczych. W prezentowanej pracy wykorzystano wtaSnie ujecie zasobowe.
Ograniczenia tego podejsScia sg nastgpujace: w analizie wykorzystuje si¢ wielko-
Sci danych badane w konkretnych momentach, a nie bada si¢ tego, co si¢ dzieje
pomiedzy dwoma kolejnymi momentami; analiza nie pokazuje stopnia rotacji
w zasobie bezrobocia;

2) ujecie strumieniowe bezrobocia — koncentruje si¢ na przeptywie oséb mig-
dzy poszczegdlnymi zasobami wystepujacymi na rynku pracy. Analiza taka jest
zwigzana z niewalrasowskim ujeciem w teorii ekonomii. Przyktadowo w danym
momencie poszczegdlne osoby naleza do jednego z trzech zasobdw: zatrudnio-
nych, bezrobotnych badz biernych zawodowo. W nastgpnym momencie wielkosci
tych zasobéw moga si¢ zmieni¢ pod wptywem odpowiednich przeptywdéw oséb.

Na podstawie wielkoSci przeptywéw mozna skonstruowaé wspoétczynniki stép
przeptywéw migdzy poszczegdlnymi zasobami, ktére interpretuje si¢ w katego-
riach prawdopodobiefistwa przeptywdw, a nastepnie uzalezni¢ od nich stope bez-
robocia. W takim ujgciu opisuje si¢ rowniez przecigtny okres trwania bezrobocia.

ZYozony i wieloaspektowy charakter bezrobocia implikuje duza réznorodno$é
jego form. Rozwazmy trzy tradycyjne typy bezrobocia (np. Keynes 1985, Shimer
2003):

— bezrobocie frykcyjne — zwigzane z dynamika rynku pracy po stronie
zaréwno popytowej, jak i podazowej (powstawanie nowych oraz likwidacja
niektorych istniejacych miejsc pracy; na rynek pracy wchodza nieustannie nowe
roczniki sity roboczej oraz ci, ktérzy z wyboru pozostawali w zasobie biernych
zawodowo) — w rezultacie zawsze istnieje pewna liczba wolnych miejsc pracy oraz
pewna liczba 0s6b poszukujacych pracy;
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— bezrobocie strukturalne — jako rezultat niedopasowania struktury podazy sity
roboczej do struktury popytu na site roboczg (np. przestarzate kwalifikacje, zmiana
lokalizacji przedsiebiorstwa), przy czym istotng role¢ w powstawaniu bezrobocia
strukturalnego odgrywa postep techniczny przejawiajacy si¢ w innowacjach;

— bezrobocie cykliczne (koniunkturalne) — zwigzane z okresowym ostabieniem
og6lnej aktywnoSci gospodarczej; ostabienie koniunktury gospodarczej znajduje
wyraz w ogdlnym spadku lub spowolnionym wzroScie produkcji, pocigga za sobg
zmniejszenie popytu na pracg i wzrost bezrobocia.

Wplyw innowacji technologicznych na bezrobocie jest szeroko omawiany
od poczatku XIX w. Panuje dzi§ powszechna opinia, ze nowa technologia, czyli
komputery i maszyny, kreuja bezrobocie, czyniac pracg¢ ludzka nieuzyteczng.
Klasa pracujaca obawia si¢ utraty pracy spowodowanej wprowadzaniem nowych
technologii. Jednocze$nie mimo silnej dynamiki postepu technicznego i wydaj-
no$ci pracy w ostatnim stuleciu nie obserwujemy ogdlnej tendencji do wzrostu
bezrobocia w tym okresie.

Obserwacje te sg zgodne z teorig kompensacji (absorpcji) (np. Vivarelli 2007),
w ktérej mozemy wyrdzni¢ nastepujace reakcje sfery konsumpcji na technolo-
giczne zmiany innowacyjne:

1) kompensacja przez nowe maszyny. Bezrobocie spowodowane np. wprowa-
dzeniem nowych maszyn do produkcji jakiego$ towaru zostanie zrekompenso-
wane przez pojawienie si¢ nowych miejsc pracy przy produkcji nowych maszyn.
W rzeczywisto$ci taka kompensacja istnieje, ale nie jest petna, gdyz firmom nie
optacaloby si¢ w takim przypadku wprowadza¢ innowacji. Ponadto nowe miejsca
pracy wymagaja nowych kwalifikacj;

2) kompensacja przez spadek cen. Innowacje technologiczne powoduja obni-
zenie kosztu jednostkowego, co powoduje nastepnie obnizenie ceny produkowa-
nego towaru. Z kolei obnizenie ceny powoduje zwigekszenie popytu, a wiec rodzi
potrzebe zwigekszenia produkcji, a co za tym idzie — zwigkszenie zatrudnienia.
Bezrobocie technologiczne ma wigc charakter tymczasowy. Mechanizm ten opiera
sie na zalozeniu doskonatej konkurencji, ktéra w rzeczywistoSci nie istnieje;

3) kompensacja przez inwestycje. Przy nizszych kosztach produkcji, ale zanim
nastapi obnizenie cen, pojawiajg si¢ nadwyzki zyskéw, ktére moga zostaé zainwe-
stowane przez producenta innowatora, wigc powstang nowe procesy produkcyjne
i nowe miejsca pracy. Jest to silnie zwigzane z prawem Saya'. Produkcja towaréw,
dostarczajac dochodéw ich wytwoércom, kreuje rownocze$nie popyt. W warun-
kach wolnej konkurencji nie moze istnie¢ zjawisko nadprodukcji towaréw, a zatem
kryzys. Wystepujacych juz za jego zycia zjawisk kryzysowych J.B. Say nie uwa-
zat za prawidlowos$¢ gospodarczg. Wspotczesne teorie ekonomiczne wykazaty

! Prawo rynku Saya: podaz jest czynnikiem tworzacym popyt.
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fatszywos¢ prawa rynku Saya. W rzeczywistosSci dodatkowe zyski moga zostac
przeznaczone np. na podwyzke ptac dla juz zatrudnionych;

4) kompensacja przez wzrost zyskow. Dzigki wprowadzonym innowacjom
zwieksza si¢ zysk producentéw, a wiec réwniez warto$¢ majatku konsumentow
(biorgc pod uwage ich udziaty w zyskach). Zwigksza si¢ poziom konsumpcji
(popyt), co powoduje wzrost produkcji, a wiec rowniez wzrost zatrudnienia;

5) kompensacja przez nowe produkty. Zmiany innowacyjne, to nie tylko poja-
wienie si¢ nowych technologii, ale réwniez nowych produktéw, czyli nowych
gatezi gospodarki, w ktérych tworzone sa nowe miejsca pracy.

Powyzsze rozwazania prowadza do wniosku, Ze zmiany innowacyjne nie
zawsze zwigkszajg bezrobocie. W wyniku ich wprowadzenia nastgpuja zmiany
strukturalne popytu na sil¢ roboczg. Tendencje wystepujace na rynku pracy w kra-
jach rozwinietych w diugim okresie wskazuja, ze efekt kompensacji jest silniejszy
od efektu wypierania sity robocze;.

W teorii ekonomii od dawna podejmowane sg préby zrozumienia istoty bez-
robocia, cato$ciowej analizy funkcjonowania rynku pracy i wykorzystania sity
roboczej. Literatura ekonomiczna dotyczaca kwestii bezrobocia jest ogromna ze
wzgledu na réznorodnos¢ i ztozono§¢ problematyki badawczej zwiazanej z wyste-
powaniem tego zjawiska (zob. Kwiatkowski 2002, Richiardi 2005, Vivarelli 2007,
Boianovsky i Trautwein 2010). J.A. Schumpeter w swoich pracach (1960, 1964)
réwniez podjal probe analizy bezrobocia, z tym ze byto to tylko bezrobocie zwig-
zane z cyklami koniunkturalnymi. Ujgcie to nie uwzgledniato bezposredniego
wplywu innowacji na strukture zatrudnienia.

Dlatego gtéwnym celem tej czgSci pracy jest zapisanie w formalny sposéb
zwigzkéw pomigdzy zmianami innowacyjnymi w modelu ekonomii Debreu
a zmianami w poziomie bezrobocia, poprzedzone aksjomatyzacja zjawiska bez-
robocia strukturalnego w ujeciu zasobowym w rozpatrywanym modelu. Przed-
stawione zostang zwiazki pomigdzy ré6znymi rodzajami zmian innowacyjnych
(w szczegblnoSci innowacji technologicznych) a zmianami na rynku pracy. Pro-
ponowane podejscie jest odmienne od tradycyjnego ujecia problemu bezrobocia
w modelach teorii wzrostu (np. Romer 2000), gdzie zjawisko to jest nierozerwal-
nie zwigzane z placami realnymi. Pominiety zostat réwniez zwigzek miedzy ptaca
a wydajnoScig pracy.

Niech dana bedzie ekonomia Debreu E=(P, K, 6, w). W przedstawionym
modelu wprowadzimy modyfikacj¢ przestrzeni towaréw przez odrdznienie towa-
réw i ustug konsumpcyjnych od tych, ktére zwigzane sa z wykonywaniem pewnej
pracy. Zaktadamy, ze w przestrzeni towaréw wystepuje skoficzona liczba réznych
prac, a kazdy z konsumentéw moze wykonywac kilka rodzajéow pracy. Oznacza
to, ze cze§¢ wspbirzednych w przestrzeni towaréw R’ jest przypisana produktom
i ustugom konsumpcyjnym, a czg¢§¢ wspdtrzednych zwiazana jest z praca konsu-
mentéw.
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Wyréznijmy w przestrzeni towaréw R’ podprzestrzen débr konsumpcyjnych
zgodnie z postacig R' = R'** = R’ X R, gdzie:

— R’ jest (rzeczywistg) przestrzenig towaréw konsumpcyjnych,

— R? jest (rzeczywistg) przestrzenig prac wykonywanych przez konsumenta.

Jednocze$nie w planach dziatania uczestnikéw rynku mozemy wyréznié
wspotrzedne zwigzane z wykonywang przez nich praca. Stad dla kazdego konsu-
menta a wektor X, = projp:(x,) € R jest wektorem jego wykonywanych prac, przy
czym zgodnie z optyka konsumenta (rozdziat 2) x, <0, natomiast dla kazdego pro-
ducenta b wektor y, = projp:(y,) € R* jest wektorem prac niezbednych w realiza-
cji planu produkcji y,, przy czym zgodnie z optykg producenta (rozdziat 2) y, <0.
W ten sposdéb do ekonomii Debreu mozemy wprowadzi¢ dodatkowy element
charakterystyki konsumenta w postaci korespondencji mozliwych dla niego prac:
zCAX P0<RZ) jest korespondencja, ktéra kazdemu konsumentowi a € 4 przypi-
suje zbiér mozliwych dla niego prac z(a):= X; CR*, gdzie X, = projg:(X,).

W wektorze cen réwniez mozemy wyrézni¢ wspotrzedne odpowiadajace
ptacom: p= projp-(p). Zaktadamy przy tym, ze p>0, czyli kazda praca jest
towarem rzadkim.

Wyréznijmy teraz konsumentéw, ktérzy nie s3 bezrobotni. Dla kazdego
producenta b < B oznaczmy przez A, zbidr konsumentéw zatrudnionych przez
niego: 4,={a€ 4:6,,#0}. Stad bU A, C A jest zbiorem wszystkich konsumen-
téw zatrudnionych u wszystkich producentow Zbioér bezrobotnych uczestnikéw

rynku to: A=A— UAd,={a<c 4:Vx,€X, projg(x,)=0}, natomiast liczba

bEB
card(A bLEJB ) _card(A)

card(A) " card(4)
bezrobocia) przy zatozeniu, Ze wszyscy konsumenci sg czynni zawodowo.
Jednoczes$nie zysk producenta realizujacego plan produkcji y, to dochdd
z produkcji (uwzgledniajacy koszt zakupu surowcdw, maszyn itp.) pomniejszony
o koszty zatrudnienia konsumentéw:

okreSla poziom bezrobocia w danym systemie (stopa

P vy = projp p)projri(vs) + projrz(p)projp:(y,) =
= projri(p)projri(vy)+ pYs -

W takim zapisie wida¢ wyraZznie analogi¢ do makroekonomicznego modelu
ptac wydajnosciowych (np. Romer 2000), w ktérym podstawowa zalezno$¢ ma
postaé: ;=Y — pL, gdzie w jest zyskiem, ¥ — produktem, p oznacza realng place,
a L — wielkos¢ sity roboczej, przy czym produkt zalezy od wydajnosci robotnikéw
oraz zatrudnienia. W przedstawionym modelu zalozono, Ze ceny, a wigc réwniez
ptace, nie zaleza od producentéw, stad nie maja oni wptywu na wydajno§¢ pracy
zatrudnionych konsumentéw. JednoczeSnie wydajnoS$¢ robotnikéw wptywa na
mozliwosci technologiczne producentéw i chociaz nie brana jest bezposrednio pod
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uwage, ma wptyw na wartosci korespondencji zbioréw produkcji (ograniczenia
technologiczne w dziatalnosci producentéw).

W przedstawionym modelu przyjmujemy nastgpujace zatozenia:

1) ceny nie zaleza od uczestnikéw rynku (réwniez place),

2) zaséb catkowity systemu jest w rekach konsumentéw,

3) zyski producentéw sg przekazywane konsumentom,

4) wszyscy konsumenci s3 czynni zawodowo,

5) kazdy z producentéw zatrudnia co najmniej jednego konsumenta.

Ponadto na potrzeby naszej analizy zaktadamy, ze liczba towaréw konsumpcyj-
nych jest taka sama jak liczba mozliwych prac: # = z. Warunek ten jest mozliwy do
spetnienia, jezeli przyjmiemy, Ze kazda praca mierzona jest w takiej samej jedno-
stce fizycznej (np. godzina) i wszystkie prace wykonywane przy produkcji jednego
towaru majg takg samg cen¢ za jednostke. W rezultacie praca wykonywana przy
produkc;ji jednej jednostki danego dobra jest suma jednostek prac réznego rodzaju.
Zgodnie z wprowadzonymi oznaczeniami wydajno$¢ w produkcji danego towaru
he{l,2,...,t} wynosi (liczba jednostek danego towaru produkowana w jednostce

N h
czasu): ;,;B yh

2 xg

ac A
Wprowadzajac odpowiednie modyfikacje do ekonomii Debreu E, otrzymujemy
formalny model ekonomii Debreu z rynkiem pracy: E, = (P, K,0,w, Z).

Uwaga

W ekonomii Debreu z rynkiem pracy E. nie ma bezrobocia (wszyscy konsu-
menci sg zatrudnieni), jezeli A=, tzn. Va € 4: Ix, € X, projg:(x,)#0.

Dla ekonomii E. definiuje si¢ rozszerzenia innowacyjne, kumulatywne i imita-
cyjne w taki sam sposéb jak w podstawowym modelu ekonomii Debreu (rozdziat
2), poniewaz nowy element charakterystyki konsumenta nie wptywa na zdefinio-
wane wczesniej zmiany. Interesujacy jest natomiast wptyw wprowadzania nowych
kombinacji czynnikéw produkcji, czyli innowacji na rynek pracy, ktéry zalezy od
rodzaju wprowadzanych zmian. Stad na podstawie definicji rozszerzenia innowa-
cyjnego systemu produkcji wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje rozszerzen inno-
wacyjnych ze wzgledu na zmiany wystepujace w wymiarze przestrzeni towarow.

Niech dane beda dwa systemy produkcji P=(B,R’, y, p,n,n) oraz P'=
=(B,R",y, p',n,n), takie ze P C, P’ (definicja 2.11).

Definicja 5.1

System produkeji P’ nazywamy:
1) silnym rozszerzeniem innowacyjnym systemu P (symbolicznie: P Cg; P’),
jezeli 0< (',
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2) stabym rozszerzeniem innowacyjnym systemu P (symbolicznie: P C; P’),
jezeli 0=1".

Zauwazmy, ze rozszerzenie silne opisuje innowacje¢ produktowa lub ustu-
gowa, natomiast rozszerzenie stabe — innowacje procesowg (technologiczng;
podrozdziat 1.3). Jednoczes$nie w zaleznoS$ci od rodzaju wprowadzanych zmian
majg one rézny wplyw na rynek pracy.

Niech dane beda dwie ekonomie Debreu z rynkiem pracy: E. = (P, K,0,w, z),
E.=(P,K.,0,w,z).

Fakt 5.1
Jezeli E.C, E.oraz PCy P’ to z<z'.

Uzasadnienie. Jezeli PCg P',to (< (. Stad 0=t+z<0=¢+Z orazt=z,t'=2,
zgodnie z jednym z zatozefi w danym modelu. W rezultacie z < z’, co oznacza, ze
pojawienie si¢ nowego towaru na rynku jest zwigzane z pojawieniem si¢ nowych
miejsc pracy niezbednych do jego produkcji, poniewaz jego wytwarzanie jest
nowym rodzajem pracy. Niestety, pojawienie si¢ nowych miejsc pracy nie impli-
kuje, ze poziom zatrudnienia nie zmniejszy si¢, poniewaz zmianom innowacyjnym
czesto towarzyszy zjawisko tworczej destrukeji, czyli eliminowanie z rynku nie-
ktérych towaréw lub firm (zob. definicja 2.16).

Zauwazmy, ze zmiany innowacyjne bez wzgledu na ich rodzaj powoduja
poprawe efektywnoSci ekonomicznej danego systemu produkciji, ale jednocze$nie
dopuszczajg mozliwo$¢ wyeliminowania z rynku pewnych towaréw lub zaprzesta-
nia dziafalnoSci przez pewnych producentéw (twércza destrukcja).

Fakt 5.2
Jezeli E.C, E.oraz P, P',to 3he{1,2,....,2/} Vd'€ 4" x!=0.

Uzasadnienie. Jezeli E.C; E., to (<('. Jednocze$nie dla P C, P’ istnieje towar
(lub praca) h€{1,...,0}, taki ze w kazdym planie produkcyjnym dowolnego
producenta b’ € By, =(yh, y3, ..., yh) €Y= yh=0. Stad zgodnie z jednym
z zatozefh w danym modelu dla kazdego konsumenta a’ € A’ zachodzi x”. =0, co
oznacza, ze zaniechanie produkcji jakiego$ towaru powoduje niedostepnos¢ tych
miejsc pracy, ktére zwigzane byly z jego produkcja, czyli poziom zatrudnienia
moze si¢ zmniejszyc¢.

Fakt 5.3
Jezeli E.C, Eloraz PC, P'il<(,toz<z oraz Y projp:(x,)< Y. projp:(x,),
gdzie x,€ X, x, € X,. ac4 ded

Uzasadnienie. Przy rozszerzeniu innowacyjnym ekonomii Debreu zachowuja-
cym warunki rozszerzenia kumulatywnego w zbiorze nieinnowatoréw (defini-
cja 2.17) dla kazdego producenta nieinnowatora b € B,;= B — B; spetniony jest
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warunek: Y, C projgi(Yy), czyli dla kazdego planu produkcji y, €7, istnieje plan

produkcji y, €Y, taki ze y,= projp(y;). Stad projgiy,= projg(y;) oraz dla

konsumentéw a € 4= , U 4, oraz dla planéw konsumpcji x, € X, otrzymujemy:
€B

D projr(x,)= D projri(ys)= D, projri( )=, projr:(x,), czyli rozszerze-
aci bE By, bE By, acd
nie kumulatywne oznacza zachowanie wszystkich dotychczasowych miejsc pracy

konsumentéw pracujacych w firmach producentéw nieinnowatoréw. Jednoczesnie,
na podstawie faktu 5.1 z warunku (< ( otrzymujemy z <z, czyli nowi producenci
moga tworzy¢ nowe rynki pracy. Stad dla konsumentéw a € 4’ — A spetniony jest
warunek Y projg:(x,)< Y. proje:(xy).
acd -1 aed -1
W rezultacie otrzymujemy: > projp=(x,)< Y. projz:(x,).
acA

aded



6. Wptyw konsumentéw na zmiany
innowacyjne

6.1. Wptyw proinnowacyjnych podazowych relacji
preferencji na rozwdj innowacyjny

W ekonomii Debreu z pienigdzem E,, =(P,,C,,, F,0,®@,,, u) dziatalnos¢ pro-
ducentéw jest niezalezna od wyboréw dokonywanych przez konsumentéw, cho¢
majg oni udziaty w zyskach (pkt 2.1.6). Zachowanie producentéw sprowadza si¢
do wyboru oraz realizacji planu produkcji maksymalizujagcego zysk przy danym
wektorze cen, czyli problemy zwigzane z zarzadzaniem firmg sprowadzaja si¢ do
kalkulacji zysku. Jest to zgodne z teorig racjonalnego zachowania producentéw,
w ktorej zaklada sie, ze przedsiebiorcy, podejmujac decyzje dotyczaca wyboru
optymalnego planu dziatania, daza do zmaksymalizowania subiektywnej funkcji
uzytecznosci oczekiwanej (zob. Savage 1954). Z kolei w ekonomii Debreu z pienia-
dzem oraz z podazowymi relacjami preferencji Ea = (P> K, F,0,@,,1,{4,})
bierze si¢ pod uwage mozliwosci ingerencji konsumentéw w dziatalno$¢ produ-
centéw, czyli wptywu udziatowcéw na wybor optymalnego planu dziatania firmy,
a co za tym idzie — uwzglednia si¢ wptyw czynnikéw behawioralnych na niepew-
no$¢ w dziatalnoSci producentéw. W modelu tym wybdr optymalnego planu pro-
dukcji oparty jest na specyficznych preferencjach podazowych dotyczacych pla-
néw produkcji i wynikajacych z preferencji udziatowcow (konsumentéw), co nie
zawsze zwigzane jest z maksymalizacja zysku. Oznacza to nowe podejScie do fun-
damentalnego problemu mechanizmu decyzyjnego producenta, czyli rozdzielenie
dwdch podstawowych funkcji zwigzanych z dziatalnoscig sfery produkcji: wyboru
optymalnego planu oraz jego realizacji. Z jednej strony konsumenci bedacy udzia-
fowcami danej firmy sa odpowiedzialni za wybdr optymalnych planéw produkciji,
opierajac si¢ na specyficznej podazowej relacji preferencji, ale z drugiej strony
producenci realizujg wybrane optymalne plany, wykorzystujac dostepne tech-
nologie. Zauwazmy, ze dla producentéw realizujacych plany innowacyjne klient
jest wazny nie tylko na etapie koficowym, czyli jako nabywca nowosci, ale juz na
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poczatku procesu innowacyjnego, czyli na etapie szukania i wybierania strategii
firmy opartej na nowych pomystach i nowych rozwigzaniach.

Wymienione dwa mechanizmy selekcji planéw produkcji, jeden oparty na
maksymalizacji zysku, a drugi zwiagzany z podazowa relacjg preferencji, nie sa
rownowazne i prowadzg do réznych rezultatéw. Niemniej mozna pokazaé, ze
przy pewnych zalozeniach, w szczeg6lnosci dla preferencji monotonicznych, plan
produkcji maksymalny ze wzgledu na podazowa relacje preferencji 4, jest jedno-
cze$nie planem maksymalizujagcym zysk.

Przedstawione w tej czgsci twierdzenia i definicje pochodzg z wczesniejszego
opracowania (Ciatowicz i Malawski 2013), stanowig jednak logiczng cato$¢ z roz-
wazanymi zagadnieniami. W pierwotnej wersji zostaty one wprowadzone w eko-
nomii Debreu z podazowymi relacjami preferencji £2, ale na potrzeby danego
opracowania zostaty sformutowane w ekonomii z pienigdzem EZ przy zatozeniu,
ze sfera finansowa nie ma wpltywu na zachodzace zaleznoSci.

Niech dana bedzie ekonomia Debreu z pienigdzem i podazowymi rela-
cjami preferencji E4, w ktérej pewien konsument @ € 4 ma niezerowe udziaty
w zyskach producenta b € B, tzn. 0, > 0, a jego relacja preferencji indywidualnych
<, CR*"*?) reprezentowana jest przez funkcje uzytecznosci u,: X, — R.

Twierdzenie 6.1 (Ciatowicz i Malawski 2013)

Niech dane bedg dwa technologicznie mozliwe plany produkcji y,, y, €Y, pro-
ducenta b € B oraz konsument a € 4 majacy udziaty w jego zyskach, tzn. 0, > 0.
Jezeli relacja preferencii konsumenta a jest monotoniczna' w zbiorze R"*?, to dla
dowolnych planéw produkcji y,, v, €Y,, dla ktérych y, < y;, spetniony jest waru-
nek: y, 4, ;.

Dowod

Jezeli y,<y), oraz 0,>0,t0 0, v, <0, -y, oraz x,+60 -y, <x,+0, v,
dla kazdego x, € X,. Z monotonicznoSci relacji preferencji <, oraz definicji funk-
cji uzytecznosci (pkt 2.1.3) wynika, ze dla dowolnych x, ¥ € R, jezeli x < %, to
ua('x) < ua<x~)' Stqd ua(xa + eab ’ yb) < ua(xa + 6ab ' y;)’ WIQC Vb Aa yl; .

Zgodnie z twierdzeniem 6.1 konsument, bedacy udziatowcem firmy i kierujacy
si¢ przy wyborze optymalnych planéw konsumpcji zasadg ,,im wigcej, tym lepiej”,
stosuje t¢ sama regule, wybierajac optymalny plan produkcji. Oznacza to, ze bar-
dziej preferowany jest przez niego ten plan produkcji, w ktérym producent dziata
efektywniej, czyli produkuje wigcej lub zuzywa mniej naktadéw.

Twierdzenie 6.1 opisuje zwiazek monotonicznej, podazowej relacji preferen-
cji z nieréwnoScia < miedzy planami produkcji ze zbioru Y, C R™*?. Nieco inng

I Relacja preferencji <, jest monotoniczna, jezeli dla dowolnych planéw x, € R" x < ¥
= X<, X.
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posta¢ ma zwigzek tej relacji z nierdwnoScig stabg < w przestrzeni R™*?. Do jego
wykazania wykorzystuje si¢ pojecie zbioru ograniczonego z gory ze wzgledu na
nierownosS¢ < oraz pojecie planu produkcyjnego maksymalizujgcego relacje 4 .

Definicja 6.1

1. Zbiér produkcji ¥, € R™? jest ograniczony z géry ze wzgledu na relacje <
w przestrzeni R'*?, jesli istnieje taki plan produkcji y, € R'*?, ze dla kazdego
vy €Y, zachodzi y, < y;.

2. Plan produkcji y, €Y, maksymalizuje relacje 4, na zbiorze Y, jesli dla kaz-
dego y, €Y, zachodzi y, 4, y,.

Twierdzenie 6.2 (Ciatowicz i Malawski 2013)

Jesli zbidr Y, jest ograniczony z géry ze wzgledu na relacje < przez plan
v, €Y, to dla kazdego konsumenta a, takiego ze 6, >0, z monotoniczng funkcja
uzytecznosci: y, maksymalizuje relacj¢ 4, na zbiorze Y.

Dowod

Niech dany bedzie konsument a, dla ktérego 6, >0, oraz plan produkcji y,
ograniczajgcy z goéry zbidr produkcji Y, producenta b, czyli y, <y, dla kazdego
v»€Y,. Stad z warunku 6 ;- y, <0, -y, wynika, ze x,+0 -y, <x,+0, -y, dla
kazdego x, € X,. Jednoczednie jezeli funkcja uzytecznosci u, jest monotoniczna,
to otrzymujemy: u,(x,+0,," y,)<u,(x,+0, y;), co zgodnie z definicjg 2.3
oznacza, ze y, 4, V.

Twierdzenie 6.2 méwi, ze jezeli zbior technologicznie mozliwych pla-
néw produkcji producenta b jest ograniczony z gory ze wzgledu na relacje <
w przestrzeni R'*? przez plan y; produkcji technologicznie mozliwy dla niego,
to plan ten jest jednocze$nie planem maksymalizujagcym podazowa relacje
preferencji 4, konsumenta udzialowca danej firmy w przypadku, gdy preferencje
tego konsumenta reprezentowane sa przez monotoniczng funkcje uzytecznosci.

Wykorzystujac sformutowane powyzej twierdzenia, mozemy poréwnaé plany
maksymalizujace zysk danego producentach oraz plany maksymalizujace relacje
preferencji uwzgledniajaca zbiory produkcji.

Twierdzenie 6.3

Jezeli w ekonomii Debreu z pienigdzem i podazowymi relacjami preferencji £
spetnione sg zalozenia:

1) 3b < B, dla ktérego zbidr produkcji Y, jest ograniczony z gory przez plan
V5 €Y,

2) Va € A, takiego ze 0, > 0, jego funkcja uzytecznosci u, jest monotoniczna,

3) p>0,
to v, EMy(p)-
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Dowdd (nie wprost)

Z twierdzenia 6.2 oraz zatozen 1 i 2 wynika, ze plan produkcji y, €Y,
maksymalizuje relacje 4, konsumenta a na zbiorze Y,. Wystarczy wykazac, ze
wyrézniony plan produkcji jest jednocze$nie planem maksymalizujagcym zysk
danego producenta b. Przyjmijmy hlpotezc—;, ze y, nie maksymahzuje zysku pro-
ducenta b tzn. istnieje taki plan produkcji y, €Y, Ze y,# y, oraz py, < pyy. Stad
pyy— py, <0, wiec p(y} - yb) < 0. Zgodnie z zalozeniem 3, jezeli dla systemu cen
spelnlony jest warunek p>0, to istnieje k €{1,2,...,(}, takie ze v =y, <0,
czyli yh < y,, co jest sprzeczne z zatozeniem 1.

Twierdzenie 6.3 okreSla warunki, przy ktérych plan produkcji najlepszy ze
wzgledu na podazowa relacje preferencji konsumenta udziatowca jest jednocze$nie
planem maksymalizujacym zysk danego producenta.

Inng wazng obserwacjg jest wptyw proinnowacyjnych konsumentéw na rozwoj
innowacyjny catego sytemu ekonomicznego przez podazowa relacj¢ preferenciji.
USciSlajac, konsumenci wyposazeni w proinnowacyjng podazowa relacj¢ prefe-
rencji (podrozdzial 3.3) wptywaja na rozszerzenie innowacyjne systemu produkcji
z pienigdzem , a co za tym idzie — na zmiany innowacyjne w catej ekonomii E2.

Niech dane beda dwa systemy produkcji z pieniadzem P, =(B,R"* p,.
Ny 7,y ) Oraz Py, =(B, R p 1, T,

Twierdzenie 6.4

Jezeli w systemie P,, istnieje producent b’ € B’, dla ktérego istnieje co najmniej
jeden innowacyjny plan produkcji (definicja 3.1) y, €Yy oraz D, ¢, < 2, ¢y, to
P C.P. bEB beEB

Dowod

Jezeli plan produkcji y, €Y, jest innowacyjny, to projpd(yy)€Y, oraz
projp(yy)Eny(p) i my(p)<my(p') = p'yy dla kazdego producenta b € B, czyli
spetnione sg warunki 2.1,2.2 i 2.3 definicji 2.11. Jednocze$nie zatozenie dotyczace
kredytéw producentéw jest warunkiem 2 definicji 2.12, czyli P, C; P,,.

Twierdzenie 6.4 m6wi, ze jezeli w systemie produkcji z pienigdzem P,, dziata
co najmniej jeden producent innowator w stosunku do producentéw dziatajacych
w systemie P,, oraz suma kredytéw producentéw w systemie P,, jest mniejsza
niz w systemie P,,, to P,, jest rozszerzeniem innowacyjnym systemu P,,. Ponadto
opierajgc si¢ na idei, ze zmiany w sferze produkcji determinujg zmiany w ekono-
mii Debreu z pienigdzem i podazowymi relacjami preferencji, wykazuje sie¢, ze
proinnowacyjna postawa konsumentow wplywa na zmiany innowacyjne catego
systemu.

Niech dane beda dwie ekonomle Debreu z podazowymi relacjami preferenciji:
E2 =(P,, K, F,0,w,,u,{4.}), E5 =(P,, K,,, F,0',w,, 0, {4 }).
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Twierdzenie 6.5

Jezeli:

D0<0,A=A4",B=P,

2) Ab< B, dla ktérego® Y, # @,

3) Jda € A, dla ktérego 6, > 0 oraz podazowa relacja preferencji konsumenta 4,
jest proinnowacyjna,

4) D cp< D ey,

bEB beB
5 2 s, < > s
reM’

remM

to EAc, EZ.
Dowod

Z zatozen 2 1 3 oraz definicji 3.9 wynika, ze jezeli relacja preferencji konsu-
menta a jest proinnowacyjna, to w ekonomii E4 dziata producent, ktérego opty-
malnym planem produkc;ji jest plan innowacyjny, czyli na podstawie twierdzenia
6.4 oraz wykorzystujac zatozenie 4, otrzymujemy P,, C; P,,. Dodatkowo z zatoze-
niem 5 otrzymujemy speinienie wszystkich warunkéw definicji 2.15, co oznacza,
ze EAC, E%f.

Twierdzenie 6.5 mowi, Ze jezeli w danym systemie ekonomicznym dziatalno$¢
co najmniej jednego konsumenta udzialowca w firmie producenta innowatora
opiera si¢ na proinnowacyjnych podazowych relacjach preferencji, a dodatkowo
suma kredytow oraz suma oszcz¢dnoSci nie zmniejszajg si¢, to w danej ekonomii
wystgpi rozszerzenie innowacyjne. W rezultacie innowacyjne zmiany w ekonomii
Debreu z pienigdzem oraz z podazowymi relacjami preferencji sa stymulowane
przez sfere popytowa.

Podobnie jak miato to miejsce w rozdziale 5, formutuje si¢ dynamiczng wersje
twierdzenia 6.5, wykorzystujac ide¢ quasi-pétdynamicznego uktadu ekonomicz-
nego z pienigdzem (podrozdziat 4.1).

B

Twierdzenie 6.6

Niech dany bedzie jednoznaczny, quasi- poldynamiczny uktad ekonomiczny
z plenlqdzem 1 podazowyml relacjami preferencji fp2: E4XR,— P(E3). Jezeli:

D oo (B 0) 2 fur (R 0). [i(Aut)= f(A.02). f(B.1y) = Ja( B.).

2)3dbE B, dla ktorego f,(Y,.1,) %,

3) Ja< A, dla ktérego fo(0.,11)= fo(Ou12)>0 oraz fy(4,.t,)= fa(4,:12)
jest proinnowacyjna,

4) fc(ZCbatl><fc<Zcb’t2>’

beB beB

2 Producent ten jest innowatorem (podrozdziat 2.3).
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’

5)‘fs( zsr’tl)‘<‘ﬁ( zsr’t2>

rem rem
to fz4 jest uktadem innowacyjnym.

Dowod

Dowdd twierdzenia opiera sig na tym, ze odpowiednie komponenty uktadu
ekonomicznego z pieniagdzem i podazowymi relacjami preferencji spelniajg
zatozenia twierdzenia 6.5. Stad fz4(E4,1,)<; fra(Ea.t,), czyli fi2 jest uktadem
innowacyjnym.

6.2. Rola oszczednosci oraz kredytu konsumpcyjnego
w procesie dyfuzji innowac;ji

Jednym z gtéwnych elementéw ewolucji innowacyjnej opisanej w Teorii
rozwoju gospodarczego J.A. Schumpetera (1912, 1960) jest proces dyfuzji inno-
wacji. W procesie tym wazng role odgrywaja nie tylko producenci innowatorzy,
ktérzy wprowadzaja nowe towary lub nowe technologie, ale réwniez konsumenci,
poniewaz ich akceptacja wprowadzanej innowacji jest warunkiem koniecznym jej
sukcesu rynkowego. Zatozenie to jest oparte na dwdch przestankach: po pierwsze,
we wspodlczesnych gospodarkach wielu pafistw wigkszo§¢ dziatan innowacyjnych
skierowana jest na innowacje produktowe. Po drugie, wiele firm wykorzystuje
innowacje do wprowadzenia na rynek zupetnie nowych produktéw, a tym samym
wykreowania nowych nisz rynkowych, ktére zainteresuja potencjalnych kupcéw.
Ponadto réznorodno$¢ oferowanych przez producentéw towaréw powoduje zrdz-
nicowanie w popycie. Zgodnie z rozwazaniami celem tej czgSci monografii jest
zaprezentowanie podstaw ekonomii neoschumpeterowskiej, w ktorej wazng role
odgrywa konsumpcjonizm, nierozerwalnie zwigzany z kredytem konsumpcyjnym.

Zjawisko konsumpcjonizmu stanowi sif¢ napedowa procesu rozwoju ekono-
micznego, poniewaz prowadzi do wzrostu produkcji, a w rezultacie do powstania
nowych miejsc pracy oraz nowych rynkéw zbytu. JednoczeSnie zjawisko to jest
bardzo skomplikowanym, wyjatkowym procesem. Waznym aspektem jest tutaj nie
tylko ogromna réznorodno$¢ towaréw i ustug, z ktérych mozemy wybierac, ale
rowniez ograniczone mozliwos$ci budzetowe gospodarstw domowych. W rezul-
tacie jednym z gtéwnych elementéw wpltywajacych na ewolucje innowacyjng
zwigzang ze zjawiskiem konsumpcjonizmu jest kredyt konsumencki jako nowa
mozliwos¢ ptatnosci wykreowana przez banki. Ponadto kredyt konsumencki przez
zwiekszenie mozliwoSci budzetowych sfery konsumpcji moze przyczynic¢ si¢ do
zintensyfikowania proceséw innowacyjnych.
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Mozliwo$¢ zaciggnigcia kredytu konsumenckiego oznacza, ze przy danym
systemie cen oraz danych stopach procentowych kazdy konsument decyduje czy
powinien ulokowaé¢ w banku cze$¢ swojego zasobu poczatkowego w postaci
oszczednoSci, czy skorzystac z kredytu, poprawiajgc tym samym swoje mozliwoSci
nabywcze, i mie¢ mozliwo$¢ realizacji optymalnego planu konsumpcji, lepszego niz
dotychczas (zgodnie z jego indywidualng relacja preferencji). W rezultacie decyzje
te majg wplyw na zachowanie bankéw, poniewaz zgodnie z zasadg kreacji pienie-
dzy opartg na danym mnozniku, nazywanym wspéiczynnikiem pokrycia kredyto-
wego (pkt 2.1.5), w pierwszym przypadku maja one mozliwo$¢ zwigkszenia liczby
kredytow. Jednocze$nie z punktu widzenia konsumenta oszczg¢dnoSci powodujg
przesunigcie sity nabywczej w czasie (w przyszto$¢), natomiast kredyt konsump-
cyjny powoduje przesunigcie sity nabywczej z przysziosci na moment biezacy.

Jednym z waznych czynnikéw w dziatalno$ci konsumentow jest kredyt kon-
sumpcyjny, ktéry daje mozliwo$¢ zwigkszenia ich sity nabywczej. W rezultacie
konsument dysponujacy niezerowym kredytem moze zrealizowa¢ optymalny plan
konsumpcji lepszy od planéw osigganych bez kredytu, zgodnie z jego indywidu-
alng relacjq preferenciji.

Najwazniejsza korzyscig kredytu konsumpcyjnego jest mozliwo§¢ zakupienia
towaréw lub ustug, za ktére placi si¢ po pewnym okresie. Ponadto kredyt kon-
sumenta wplywa korzystnie na stan catego systemu ekonomicznego. Pozwala on
gospodarstwom domowym urzadzi¢ dom, zaptaci¢ za edukacje, kupi¢ dobra bez
koniecznoSci oszczgdzania. Dopdki ma miejsce wzrost gospodarczy, konsumenci
mogg sptaca¢ swoje dtugi w przyszloSci, poniewaz wyksztalcenie pozwala im
zdoby¢ lepiej ptatng prace, a kupowanie przez nich towaréw wptywa na powsta-
wanie nowych miejsc pracy i nowych rynkéw zbytu. Proces ten jest zZrédiem
cykli koniunkturalnych powodujacych okresowe ozywienie gospodarki. Zmiany
cykliczne w ekonomii sg oparte na wprowadzeniu do systemu ekonomicznego
nowych Srodkéw ptatniczych w postaci wykreowanych przez banki kredytéw.
Warto zauwazy¢, ze nie tylko kredyty bankowe sg Zrédtem zwiekszania Srodkow
finansowych w ekonomii, przyczyniajg si¢ do tego réwniez zyski producentéw
i bankéw rozdzielane miedzy udziatowcow (konsumentow).

Banki kreuja i dostarczajg przedsigbiorcom nowg sit¢ nabywcza w postaci kre-
dytu powstatego z oszczednoSci. Petnig funkcje tacznika pomiedzy sferg produkc;ji
a sferg konsumpc;ji. Kredyt udzielony producentowi przez bank daje mu mozliwo$¢
realizacji inwestycji niezbednych do wprowadzenia danej innowacji. Jednoczesnie
banki dostarczaja konsumentom nowej sity nabywczej. Nalezy jednak zwrdci¢
uwage na fakt, ze zgodnie ze wspdélczynnikiem pokrycia kredytowego banki maja
ograniczone mozliwo$ci udzielania kredytéw, tzn. zwigkszona wielko$¢ kredytow
konsumpcyjnych powoduje zmniejszenie kredytéw innowacyjnych, co moze wpty-
na¢ niekorzystnie na rozwdj innowacyjny.
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Podstawy teoretyczne analizy roli bankow, a w szczegélnosci wptyw kredytow
udzielanych producentom na rozwdj innowacyjny catego systemu ekonomicznego,
zostaty opisane we wczesniejszej pracy (Ciatowicz i Malawski 2011). Wspomniana
praca nie uwzgledniata jednak mozliwoSci udzielania kredytéw konsumentom.
Stad analiza roli kredytéw konsumpcyjnych w procesie dyfuzji innowacji jest roz-
szerzeniem wczeSniejszych rozwazan w nowym kierunku, dotychczas pomijanym.
W analizie tej jednym z bardzo waznych, ale jednocze$nie trudnych probleméw
jest ocena wynikéw proceséw o réznych trajektoriach, czyli poréwnywanie inno-
wacyjnoSci dwoch systeméw ekonomicznych (zob. Hurt, Joseph i Cook 1977). Jed-
nym ze sposobdw takiego poréwnywania jest metryka innowacyjna wprowadzona
w podrozdziale 2.4 i wykorzystana do oceny innowacyjnos$ci dwdch rozszerzen
innowacyjnych tego samego systemu produkcji z pienigdzem ze wzgledu na
réznice pomiedzy wskazanymi elementami charakterystyki. Druga z propozycji
takiej oceny jest badanie dwoch réznych proceséw dyfuzji innowacji charaktery-
zujacych si¢ takim samym stanem poczatkowym przez poréwnanie ich koficowych
stanéw réwnowagi.

Stany réwnowagi (definicja 2.2) ekonomii E,,, zdefiniowane w rozdziale 2,
mozemy klasyfikowaé przez poréwnywanie optymalnych planéw wszystkich
uczestnikéw rynku.

Definicja 6.2

Stan réwnowagi §=((%,),(7,).(f.), p°) ekonomii E,, jest lepszy niz stan
s=((x,),(yy).(£), p") (symbolicznie: S<IS) Jezeh

1) dla kazdego konsumenta a € 4 x, <, X, oraz istnieje konsument a’ € 4, dla
Ktérego X, <, X,

2) znb( < S (p),

bEB bEB

3) Echr(p*k Echr(io*).

Zgodnie z ta definicja lepszym stanem réwnowagi s jest ten, w ktérym wszyscy
konsumenci realizujg nie gorsze optymalne plany konsumpcji niz w stanie s, a co
najmniej jeden z nich realizuje plan lepszy, suma maksymalnych zyskéw produ-
centow jest wieksza, a suma maksymalnych zyskéw bankéw jest nie mniejsza niz
analogiczne sumy w gorszym stanie réwnowagi.

Niech dana bedzie ekonomia Debreu z pieniagdzem E,, =(R'"** P,.C,.F,

0,w,,u).
Twierdzenie 6.7

Jezeli w ekonomii E,, dziata dwéch réznych konsumentéw a,a’ € 4, dla kt6-
rych:

X, =X,,

2) <q =<y
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3) projri(e,)= projed(e.),

4) s,=54,

5)c,#0,c,=0,

6)0,,=0,,dlakazdego b€ B,

7 W, =W, dakazdegore M,

8) Pm>0,
to:

a) Bm(a') G Bum(a) (zbiér budzetowy konsumenta a z niezerowym kredytem
konsumpcyjnym zawiera zbior budzetowy konsumenta a’ bez kredytu),

b) jezeli dodatkowo relacja preferencji <, jest monotoniczna3, to x,, <, x,,
(optymalny plan konsumpcji konsumenta z niezerowym kredytem konsumpcyj-
nym jest lepszy od optymalnego planu konsumpcji konsumenta bez kredytu).

Dowod

Ad. a) Z zatozer 3—7 wynika, ze majatki wyréznionych konsumentéw wynosza
odpowiednio:

Wa:projRﬂ(pm)projRa(ea)-*_bz eabnb(pm) Z Mal pm)+s +Co
€B

Wy = projre(pm) projri(e,) + b;geabm(pmﬁ EZMMW A Pn)+s
wiec w, <w,,.

Poniewaz dla kazdego x, €p,,(a’) spetniony jest warunek p,,x, <w,<w,,
stad x,, €P,,(a), gdzie B,,(a)={x, € X, p,x,<w,};

Ad. b) Definicja monotonicznej relacji preferencji méwi, ze dla kazdych
dwoch planéw konsumpceyjnych x,, x, € X, jezeli kazda wspotrzedna koszyka
towaréw x, jest mniejsza lub réwna odpowiedniej wspétrzednej koszyka towardw
X, oraz co najmniej jedna Wspé{rzqdna jest mniejsza (x,<¥,), to koszyk x, jest
gorszy od koszyka X,(x,<, x «)- Ponadto dla monotoniczne; relacji preferencji
optymalny plan konsumpcji x, konsumenta a spetnia warunek: p,,x, =w,. Podob-
nie: p, X, =wy,

Jezeli [3m(a')§ B..(a), to istnieje optymalny plan konsumpcji konsumenta a,
dla ktérego x, €, (a) oraz x, & B (a’). Jednoczesnie dla kazdego optymalnego
planu konsumpcji konsumenta A" P Xy =Wy <W,= DX Stad z zalozenia 8
pn>0 wynika, ze x,, < x,, a z monotonicznosci relacji preferencji otrzymujemy:
Xy <y X

Twierdzenie 6.7 wykorzystane zostanie w udowodnieniu, ze niezerowy kredyt
konsumencki moze poprawi¢ efekt koficowy procesu dyfuzji innowacji, poniewaz

3 Relacja preferencji <, konsumenta @ jest monotoniczna w zbiorze X,, jezeli Vx, ¥ € X, x <X
= X <, X; monotoniczno$¢ relacji preferencji jest odzwierciedleniem zasady ,,im wigcej, tym
lepiej™.
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daje on mozliwo$¢ osiggnigcia lepszego stanu rownowagi (w sensie optymalnosci
dziatania uczestnikéw rynku) na koncu danego procesu.

Twierdzenie 6.8

Niech dana bedzie ekonomia Debreu z pienigdzem E,, oraz dwa procesy dyfu-
zji innowacji w postaci péttrajektorii dodatnich t,(E,,) i T,(E,,). Jezeli:
D) E)=E) F2=F"
2) Qtz 0, A=4"= A", B=B"=B", M=M"=M",
p[o_pto_p[l_ptl_pl‘z_ >0 ml‘z_m
3)Vac€ AVbE B: ef;)b:e’b_eab, VaEA‘v’rEM wo =ull=u2,
4) > c2>0orazVa€A™ ¢2=0,Va<€ A c2=0,
acsA4”
to s<5, gdzie §=(( 2 (yb) (f ), p ") jest koficowym stanem réwnowagi pro-
cesu t,(E,), s=((x,),(»),(f,), p") jest koficowym stanem réwnowagi procesu
T, (E,).
Dowéd

Czg$¢ 1. Z zatozenia 4 wynika, ze w procesie T,(E,,) istnieje konsument a € A2,
dla ktérego ¢? >0 (konsument @ posiada niezerowy kredyt), natomiast w proce-
sie T,(E,,) kazdy konsument ma zerowy kredyt. Zgodnie z zatozeniami 1-4 oraz
na podstawie twierdzenia 6.7 otrzymujemy: x, < X, oraz x, <, X., a jednoczesnie
dla kazdego a € 4 zachodzi x, <, x,. Oznacza to, ze spetniony jest warunek 1
definicji 6.2.
Cze§é 2. Jezeli § jest stanem rownowagi, to spetnia on wszystkie warunki
réwnowagi rynkowej W szczegdlnoéci oznacza to, ze projpu(X?— 2+ f2)=
= projpu(®™), D524 D SP=2w2, D er+ Y cr+ Y. cp=3wg.
ac€ 4 reM remM ac A bEB
Analogicznie jezeli s jest stanem réwnowagi, to projpu(x?— y2+ )=
= projru(w?), > e+ D el + Y cp=3wl.
reM acd bEB
Z zalozenia 2 mamy: projpu(x?— 32+ f?)= projpu(x -y + £2), oraz
z zatozenia 1 mamy: prO]RﬁR(X —9") = projpu(x — y’z) W rezultacie na pod-
stawie czesci 1 dowodu (x; < X;) otrzymujemy: projgu (—5) < projgpu(—y™), wiec
projrs(3°) 2 projru(y™).
Podobnie > ¢+ > ¢2+>.¢2=> ¢+ Y ¢} oraz zgodnie z zatozeniem 1
reM acA bEB reM bEB

otrzymujemy: » C2+ ».¢i= > cj. Stad: Zcb >cp=>cz>0, wiegc

ac A bEB bEB bEB ac€ A
RSN
bEB bEB
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W rezultacie 3> y™. Ponadto biorgc pod uwage zatozenie 2, otrzymujemy:
S a(pr)=y" pr< > wApr)=y" pi, czyli spetniony jest warunek 2 defi-
beB bsEB
nicji 6.2.
Cze$é 3. Z zatozenia 1 mamy: ZC?( ph)= Z@Z( P=), wiec spetniony jest waru-
nek 3 definicji 6.2. M M

Twierdzenie 6.8 mowi, ze jezeli w czasie procesu dyfuzji innowacji w ekono-
mii Debreu z pienigdzem co najmniej jeden konsument ma niezerowy kredyt kon-
sumpcyjny, to koficowy stan rownowagi w tym procesie jest lepszy, niz w przy-
padku gdy wszyscy konsumenci majg kredyty zerowe. Uogdlniajac, twierdzenie
to pokazuje, ze rezultat procesu dyfuzji zalezy od preferencji konsumentow oraz
zachowania strony popytowej ekonomii.

Jednocze$nie nie mozna zapomina¢ o negatywnych skutkach kredytéw kon-
sumenckich, ktérych najwieksza wada jest ich cena, czyli procent od wielkoSci
kredytu ptacony w przysztoSci. Sptata kredytu w kolejnym okresie oznacza
zmniejszenie mozliwoSci konsumpcyjnych konsumenta, czyli pogorszenie jego
warunkéw budzetowych. Ponadto jeSli konsument zaniecha jego sptaty, koszt kre-
dytu ros$nie az do catkowitego zablokowania jego mozliwoSci nabywczych.

6.3. Wptyw sfery popytowe| na intensywno$é zmian
innowacyjnych

Aksjomatyczna analiza zmian innowacyjnych w systemie konsumpcji prze-
prowadzona w rozdziale 2 umozliwita badanie aktywnej roli sfery popytowe;j
W rozwoju innowacyjnym catego systemu ekonomicznego. Waznym zagadnieniem
jest tutaj nie tylko mozliwo$¢ zaciggnigcia kredytu konsumpcyjnego, ktérego rola
w zmianach innowacyjnych przeanalizowana zostata w podrozdziale 6.2, ale
rowniez wptyw proinnowacyjnego zachowania konsumentéw na jako$¢ zmian
innowacyjnych w trakcie procesu dyfuzji innowacji.

W analizie proceséw innowacyjnych jednym z najwazniejszych, ale jedno-
cze$nie jednym z najtrudniejszych zagadnieni jest pomiar innowacyjnoSci danego
systemu ekonomicznego, poniewaz ocena poziomu innowacyjnosci opiera si¢ na
obserwacji réznych czynnikéw oraz réznych elementéw charakteryzujacych okre-
Slone zmiany. Innowacyjno$¢ catego systemu ekonomicznego moze by¢ zatem
mierzona na rézne sposoby. Pierwszy sposéb, opisany w podrozdziale 2.4 (defini-
cja 2.24), wykorzystuje si¢ do klasyfikacji dwoch rozszerzen innowacyjnych sys-
temu produkcji przez poréwnanie ich odlegtosci od modelu wyjsciowego. Drugi
sposOb, oparty na poréwnywaniu ze sobg stanéw réwnowagi (przedstawiony
w podrozdziale 6.2; definicja 6.2), mozemy stosowac tylko w przypadku poréw-
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nywania dwdch systeméw ekonomicznych, ktére znajdujg si¢ w stanie rownowagi,
co nie zawsze ma miejsce. Kolejnym pomystem jest poréwnywanie rozszerzef
innowacyjnych ekonomii Debreu z pienigdzem przez wykorzystanie metryki
innowacyjnej, bioracej pod uwage znaczgce zmiany w elementach charakterystyki
istotnych dla jego innowacyjnosci.

Niech dana begdzie ekonomia Debreu z pienigdzem E,, oraz przestrzeh jej roz-
szerzef innowacyjnych Ei, ={E, €E,:E,C,E,}.

Definicja 6.3

Metryka innowacyjng w przestrzeni E! mY{E,} nazwiemy odwzorowanie
p. E, U{E, }XE' U{E,}— R, takie ze:

VErlmEiEEin pi(Erln’Erzn)zx/(pAPm )2+(pAKm )2+(pAF )25

gdzie:
*Pap,: PuXP,—R ]CSt metryka w przestrzeni systemow produkcp z pienig-
dzem P, oraz pp, (P P, o) =P ac +PaptPar, t s pAQ

pAB:‘ card(B})—card( ,-) , =‘ maxn},— max:rcb R
b'eB! b2 B?

* pax: K, X K,,— R jest metrykg w przestrzeni systeméw konsumpcji K,
z pienigdzem oraz pax (K K*)=pa+ Pags Pas= \ card(A}) - card(4?) |, gdzie
A; oznacza zbiér konsumentéw z proinnowacyjng relacja preferenciji,
sup (g, projru(gy)) dlal, <,
a' EA},aZEA,-

sup o projee (). p5) dlaf, =0,

a' GA,-I,HZEA,Z

pA(pz

* pari FXF —R jest metrykg w przestrzeni systeméw finansowych F oraz

pAF<F1 F?)= Pam +Pac
pay =| card(M") - card(M?

_ 1
) p AC_‘ rlineaj\)/;] ?;V

Symbol a.( X, Y) oznacza dystans Hausdorffa migdzy zwartymi zbiorami X a Y
(np. Malawski 1999, s. 85).

Struktura metryczna danej przestrzeni daje mozliwo$¢ poréwnywania rozsze-
rzef innowacyjnych ekonomii ze wzgledu na zmiany innowacyjne wystepujace
w wyréznionych elementach charakterystyki.

Niech dana begdzie ekonomia Debreu z pienigdzem E,, oraz jej dwa rozszerze-
nia innowacyjne E,, € E', oraz E, € E" .

Definicja 6.4

Ekonomia £, jest: )
1) co najmniej tak innowacyjnym rozszerzeniem ekonomii £, jak ekonomia £,
(symbolicznie: E,, £, E,), jezeli pi( E ., E,,) <pi( Eps E )
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2) bardziej innowacyjnym rozszerzeniem ekonomn E,, niz ekonomia E,, (sym-
bolicznie: E,, £, E,,), jezeli p,(E,p. E,) <pi Ep E,y).

Twierdzenie 6.9

Niech dana bedzie ekonomia Debreu z pieniadzem E,, oraz dwa procesy dyfu-
zji innowacji w postaci péttrajektorii dodatnich t,(E,,)iT,(E,,). Jezeli:

) E,=E,,

2) card(Bffn) = card(BY,),

3) Qtz lz

4) card( 9)=card(A") oraz card(A ’2) <card(A?),

5)3dac Al : A, €Q2 Vac A? Vx, €92 x,< %5,
to E2 /. E".

Dowaéd
Z zatozenia 1 oraz zatozenia 2 otrzymujemy: ("' ={0", max w) = = max 7T, oraz

tH bhe B beB"
card(B2,)=card(B%,).
Stad:

|!2’° —Qn |=| o — Q" |, | card(B) - card(B ‘—‘ card(BY) - card(B!)|,
oraz
P ax=| Max ) — max ) |=| maxm,’ — max i,
be B be B be B be B

Zgodnie z zatozeniem 3 mamy: | 00 — 0 |=| 00— 7”2 .
Zgodnie z definicjg 2.19 rozszerzenia imitujacego systemu produkcji oraz defi-
nicjg 4.7 procesu dyfuzji innowacji otrzymujemy zatem: max ;> = = max 7, wiec

beB" beB
Max v’ — max 717 | =| max s — max;’ |,
bE B be B be B be B
oraz
| card(BY) - card(B?)|=| card(B) - card(B?)|.
Stad:

pAP(Pto’Ptz)sz +pAB+pAn=‘ 0 — (" “"‘ card(B?U)—card(B?) |+

max nb max rc
be B

=| 00 -0 | +| card(B®) - card(B"?) | +

max t;’ — maxnﬁz‘:pAP(Pto,Ptz).
be B bheB”

Z zalorenia 4 wynikat | card(4¢) card( A7) <| card(47) - card( 4?) |
Z zalozef 3 oraz 5 otrzymujemy:

t

sup  a(phe2)<  sup  a(elh$>).

1 t ty - <t
aOEA,»O,QZEA,Z aOEBi(',IJZEAiZ
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Stad:
sup a(cpifo,cpZz)<‘card(A§”) card(4 ‘+
aOGA?’,azeA;z
sup  ai, §2) =pax (K°, K™)
a EATQ ZEATZ
oraz

pi(E;?’Ejuz)=\/(pAP (PtUaPt2))2+(pAC (Kto’Ktz))z < pi(E;?sE?)=
=/ (pap (P, B2)Y +(pax (K", K2)),

wiec ER2 £, E".

Twierdzenie 6.9 mdwi, ze jezeli poréwnujemy dwa procesy dyfuzji innowacji
n,(E,)im,(E,), dla ktérych stanem poczatkowym jest dany model formalny
ekonomii Debreu z pienigdzem E,, oraz:

1) w pierwszym etapie danego procesu dla obu trajektorii wystgpuje to samo
rozszerzenie innowacyjne,

2) w drugim etapie wystepuje ta sama liczba producentéw imitatoréw oraz na
rynku nie pojawiaja si¢ nowe towary,

3) w procesie 7, ( E,,) uczestniczy wigcej konsumentéw z proinnowacyjng rela-
cja preferencji oraz co najmniej jeden z nich moze zrealizowaé plan konsumpcji
bardziej innowacyjny niz plany konsumpcji realizowane w procesie (E )-

Jezeli spetnione sg wszystkie wymienione zalozenia, to ekonomia £’ powstata
jako efekt koficowy procesu dyfuzji innowacji i, (£ ,,,) jest bardziej innowacyjnym
rozszerzeniem modelu wyjSciowego niz ekonomia E 2 zgodnie z metrykg innowa-
cyjng w przestrzeni E',



Zakonczenie

Praca wpisuje si¢ w nurt badan eksponujacy — wbrew tradycji J.A. Schumpetera
— aktywna role strony popytowej gospodarki w procesie rozwoju innowacyjnego
1 jest zgodna z koncepcja ewolucji ekonomicznej jako ztozonego zjawiska, w kto-
rym konsumenci moga wptywac na intensywno$¢ zmian innowacyjnych w catym
systemie ekonomicznym. Gtéwnym motywem podjecia badan na ten temat byt
fakt, ze konsumpcja jest elementem niezbgdnym do poprawy jakosci zycia, a zara-
zem kreuje kapital ludzki, spoleczny i intelektualny. Staje si¢ rowniez istotnym
czynnikiem wspétdecydujacym o innowacyjnoSci rozwoju spoteczno-gospodar-
czego. Jednoczesnie analiza zjawiska konsumpcjonizmu nie zostata przedstawiona
w zadnym z formalnych ujec teorii rozwoju gospodarczego J.A. Schumpetera.

W monografii zaproponowano aksjomatyzacj¢ zmian innowacyjnych w sfe-
rze konsumpcji oraz opisano wzajemne oddzialywanie sfery podazowej i sfery
popytowej w procesie rozwoju innowacyjnego w ujeciu zaréwno statycznym, jak
i dynamicznym. W tym celu wykorzystano aparat pojgciowy nowoczesnie ujetej
teorii rownowagi ogélnej w postaci aksjomatycznej. W szczegdlnoSci wyrdznione
zostaty dwa rodzaje innowacyjnosci konsumentéw: pierwszy z nich zwigzany jest
z udziatem konsumentéw, jako wspétwiascicieli firm, w wyborze innowacyjnych
planéw produkcji przez podazowe relacje preferencji, drugi wigze si¢ z predyspo-
zycja konsumentéw do kupowania produktéw innowacyjnych i korzystania z nich.

Kolejnym waznym zagadnieniem, ktérego analiza aksjomatyczna zostata pod-
jeta w pracy, jest rola innowacyjnosci konsumentéw oraz kredytéw konsumpcyj-
nych jako podstawowych determinant oraz czynnikéw intensyfikujacych zmiany
w procesie dyfuzji innowacji. W tym kontek$cie w monografii przedstawione
zostato nowatorskie, formalne ujecie koncepcji aktywnej roli konsumentow
w procesach innowacyjnych, nie tylko jako uzytkownikéw nowych produktéw, ale
réwniez jako inicjatoréw zmian innowacyjnych. W pracy przedstawiono zaréwno
statyczna, jak i dynamiczng wersje otrzymanych rezultatéw, kontynuujac weze-
S$niejsze modelowanie ewolucji schumpeterowskiej wykorzystujace aksjomatyczna
postac teorii rownowagi ogdlnej. Modelowanie to rozpoczete zostato w latach 90.
XX w., a jego rezultaty, prezentowane na wielu zagranicznych konferencjach oraz
w anglojezycznych czasopismach, nadaty jej charakter migdzynarodowy.
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Monografia nie wyczerpuje jednak w catoSci problematyki zwigzanej z for-
malnym ujgciem roli sfery popytowej w rozwoju innowacyjnym. Podczas przygo-
towywania niniejszej pracy pojawity si¢ nastepujace otwarte problemy badawcze:

1) okreslenie warunkéw decydujacych o istnieniu réwnowagi w modelu for-
malnym ekonomii Debreu z pieniagdzem oraz w modelu ekonomii Debreu z poda-
zowymi relacjami preferencji. Problem ten nalezatoby rozwigza¢ przez sformu-
fowanie odpowiedniego twierdzenia, w ktérym obok zatozefi dotyczacych sfery
produkcji i konsumpcji trzeba wprowadzi¢ zatozenia dotyczace sfery finansowej;

2) problem mierzenia oraz poréwnywania ze sobg innowacyjnoS$ci konsu-
mentéw. Rozwigzaniem jest wprowadzenie odpowiedniej struktury metrycznej
w przestrzeni systeméw konsumpcji opartej na poréwnywaniu elementéw charak-
terystyki konsumentéw decydujacych o ich innowacyjnosci;

3) aksjomatyzacja zjawiska imitacji w sferze konsumpcji. Warto zwréci¢ uwage
na szczegblnego rodzaju lideréw (np. dyktatoréw mody, blogeréw, celebrytow),
ktérzy wptywaja na ksztattowanie si¢ preferencji innych konsumentéw.



Wykaz symboli

Symbol | Znaczenie

Symbole logiczne

i (koniunkcja)

lub (alternatywa)

wtedy i tylko wtedy, gdy (rownowaznos¢)

Lg <>

jezeli, to (implikacja)

Zbiory

@ zbilr pusty

a<€ A |analezy do zbioru 4; a jest elementem zbioru 4

a€¢ A |anienalezy do zbioru 4; a nie jest elementem zbioru 4

ACB | A jest podzbiorem zbioru B; A zawiera si¢ w B

zbidr potggowy (rodzina wszystkich podzbioréw zbioru X);

PX) 1 p(x)={4: 4 x)
PyX) rodzina wszystkich niepustych podzbioréw zbioru X;
P(X)={A4:AC X, A=}
{a, b, c} zbidr, ktoérego elementami sg a,b i c
R zbidr liczb rzeczywistych
R, zbidr liczb rzeczywistych nieujemnych R, ={a €R:a =0}

card(A) | moc zbioru; wielkos¢ danego zbioru

AUB  |suma mnogoSciowa zbiorow AiB AUB={x:x€ AV x € B}

iloczyn mnogoSciowy zbioréw A i B

N
ANB czg$¢ wspdlna zbiorow Ai B ANB={x:x€ AANx € B}

A\B  |réznica mnogo$ciowa zbioréw Ai B A\B = {x: XEANXE B}

AX B |iloczyn kartezjanski zbioréw 4 i B AX B={(a,b): a€ ANbE B}

R? 2-wymiarowa przestrzef rzeczywista R =RxR={(x,y): xeRAyeR}

3-wymiarowa przestrzefi rzeczywista

3
R IR ZRXRXR={(x,y.z) xeRAycRAz €R}
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Symbol Znaczenie
R n-wymiarowa przestrzei rzeczywista (zbidr ciggdéw n-elementowych)
R'=Rx..xR={x=(x,x5,....,x,): x;€Rdlai€{1,...,n},neN}
Kwantyfikatory
v dla kazdego (kwantyfikator ogdlny)
3 istnieje (kwantyfikator szczegétowy)
Symbole ekonomiczne
R (-wymiarowa przestrzen towarow i cen
RY (rzeczywista) przestrzen towar6w innowacyjnych
R (rzeczywista) przestrzen towaréw nieinnowacyjnych
R’ (rzeczywista) przestrzen towaréw konsumpcyjnych
R? (rzeczywista) przestrzen prac wykonywanych przez konsumenta
p wektor (system) cen
P system produkeji; P =(B,R', y, p,n,7)
P, system produkcji z pieniadzem
B zbior producentow
B; zbior producentéw innowatoréw
B, zbior producentéw imitatorow
Y zbidr produkcji producenta b
b zbior planow produkcyjnych technologicznie mozliwych dla producenta b
Vi plan produkcyjny producenta b (wektor); podaz producenta b
Ny korespondencja podazy producenta b
zbior planow produkcyjnych technologicznie mozliwych, maksymalizuja-
ni(p) cych zysk producenta b przy wektorze cen p
. produkcja w rownowadze producenta b
Vb plan produkcji maksymalizujacy zysk producenta b
T, funkcja zysku mierzaca warto$¢ zysku maksymalnego producenta b
T p) maksymalny zysk producenta dla danego wektora cen p
K system konsumpcji; K = (A4, R", Pref,x,e,€, p.p, )
K, system konsumpcji z pieniadzem
A zbior konsumentow
zbior konsumpcji konsumenta a
X, zbior planéw konsumpcyjnych mozliwych do realizacji dla konsumenta a
ze wzgledu na jego strukture psychofizyczng
X popyt konsumenta a (wektor); plan konsumpcyjny; koszyk towaréw
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Symbol | Znaczenie
Pref rodzina wszystkich relacji preferencji zdefiniowanych na przestrzeni towa-
16w; Pref CR'x R
<a staba relacja preferencji konsumenta a
koszyk towardéw x, jest co najwyzej w takim stopniu preferowany przez
X,<.%, |konsumenta a jak koszyk towarow x,
koszyk towarow x, nie jest gorszy od koszyka towaréw x, dla konsumenta a
<4 relacja silnej preferencji konsumenta a
X, <,X, |koszyk towaréw x, jest gorszy od koszyka towarow x, dla konsumenta a
~a relacja obojetnosei konsumenta a
P koszyk towaréw x, jest obojetny wzgledem koszyka towarow x, dla kon-
4 474 |sumenta a
u, funkcja uzytecznosci konsumenta a
u,(x,) |uzytecznos¢ planu konsumpcji x, (liczba)
e a), e, |zasob konsumenta a (wektor)
w, warto$¢ zasobu poczatkowego (majatek) konsumenta a (liczba); w, = pe,
zbior budzetowy konsumenta a; B(a)={x, € X,: px,< pe,}
Bla)By | e 1o , o o=
zbior planow konsumpceyjnych mozliwych do realizacji dla konsumenta a
korespondencja popytu konsumenta a; ¢(a):={x €, VxEB, x <, x }
¢(a), @, |zbiér planow konsumpcji maksymalizujacych preferencje konsumenta a
na jego zbiorze budzetowym
konsumpcja w rownowadze konsumenta a; x, € @,
x, plan konsumpcji maksymalizujacy funkcj¢ uzytecznosci konsumenta a
na jego zbiorze budzetowym
0., 0(a, b) |udziaty konsumenta a w zyskach producenta b; 6,,, €[0,1]
E ekonomia Debreu; E=(P,K,0,w)
© wektor catkowitych zasobow ekonomii E;w:= Y e, €R'
acA
F system finansowy; F =(M,R"*%, £, p,..v.C)
M zbior bankow
F, zbiér planéw finansowych mozliwych do realizacji banku r; F, € R"*?
5 plan finansowy banku r; £,=(0,...,0,s,,c,) ER""?
S oszczgdnosci konsumenta a w banku 7; s, <0
s, suma oszczednosci konsumentéw w banku 73 s, = 2. s,
acA
Cpy kredyt producenta b udzielony przez bank r; ¢;,. =0
c kredyt konsumenta a udzielony przez bank 7; ¢, =0




105

Symbol Znaczenie
c, suma kredytow banku r; ¢, = D ¢y + 2. Cor
bEB ac A
i oprocentowanie oszczednosci
i, oprocentowanie kredytow
wektor cen z oprocentowaniem oszczednosci 1 kredytow;
Pm _ i i \e RQ +2
pm_(pl’ -~~7pﬁvls’lc)
C funkcja zysku maksymalnego bankéw
beEB ac4 a€A
W, udziat konsumenta a w zysku banku 7; u,,. €[0,1] 2 w,.=1
acA
E, ekonomia Debreu z pienigdzem; E,, =(P,,,C,,, F,0,w@,, )
4, relacja preferencji podazowych konsumenta a
y plan produkcji y, jest co najwyzej w takim stopniu preferowany jak plan y,
Yo La Vb | przez konsumenta a
£ ekAonomia Debreu z podazowymi relacjami preferencii;
E==(P,K.,9,w,{4,})
4 ekonomia Debreu z pieniagdzem oraz podazowymi relacjami preferencji;
Ew  |EL=(Py K, F.0,,,u.{4,})
C. rozszerzenie kumulatywne
- rozszerzenie innowacyjne
Cy tworcza destrukcja
ic rozszerzenie innowacyjne zachowujace zmiany kumulatywne
m rozszerzenie imitujace
I quasi-pétdynamiczny uktad produkcji
Jx quasi-pétdynamiczny uktad konsumpcji
e quasi-pétdynamiczny uktad ekonomiczny Debreu
Ir quasi-poldynamiczny uktad finansowy
Iz, quasi-potdynamiczny uktad ekonomiczny Debreu z pienigdzem
(E,) pottrajektoria dodatnia quasi-potdynamicznego uktadu ekonomicznego
+\“m

Debreu z pienigdzem
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