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1. Principalele Modele Bazate pe C&D

Sunt cunoscute principalele patru tipuri de modele de crestere endogena:

- Modelul AK (vezi King si Rebelo, 1990; Rebelo, 1991)

- Modele de acumulare a capitalului uman (vezi Lucas, 1998; Uzawa, 1965)
- Modele de selectie a productivitatii (vezi Becker, Murphy si Tamura, 1990)
- Modele bazate pe C&D (vezi ulterior pentru referinte)

Primele trei tipuri de modele, indiscutabil, sunt modele foarte importante, care au demonstrat rolul
factorilor de producere in procesele de crestere. Insi, in aceste modele progresul tehnologic nu a
participat itr-o forma expliciti.' In acest sens PTF (Productivitatea Totald a Factorilor), contributia
careia deseori se dovedeste a fi semnificativa dupa marime, nu joaca un rol important in aceste modele
in sustinerea cresterii de lunga duratd. Abordarea datd este justificata si utild in cazul in care se doreste
cercetarea aspectelor cresterii de lunga durata, care nu au atributie la crearea de noi servicii sau procese
de producere.Partea slaba a acestor modele este ca ele nu sunt utile pentru analiza problemelor, care se
referd direct la C&D (sau la subventionarea C&D).

Principala cauza a absentei formei explicite pentru progresul tehnologic in aceste modele consta in
faptul ca ele au fost elaborate in presupunerea competitiei perfecte. Romer in (1990) a dovedit ca ideile
sau cunostintele reprezinti o categorie de bunuri publice, care nu sunt rivale si nu sunt excludabile. in
baza acestor proprietdti el a argumentat convingator ca progresul tehnologic nu poate avea loc pe piata
perfect competitiva.” Modelele bazate pe C&D evita problema in cauza prin introducerea competitiei
imperfecte. Firmele activeaza intru maximizarea profitului si in echilibru ele finiseaza cu un supra
profit. Existenta rentei de monopol stimuleazd agentii privati pentru a face cercetare, rezultand cu noi
produse si noi procese de producere. Acest aspect contravine altor tipuri de crestere endogena, care nu
permit analiza rolului progresului tehnologic in mod direct si pe o cale relelevanta politic.

In continuare se vor examina doud tipuri de modele. Mai intii, se va considera modelul de crestere,
cunoscut ca model de calitate la scara sau model Schumpeterian, in el propasirea tehnologica este
construitd pe procese de distrugere creativa. Cel de al doilea model este, asa numitul model de
expansiune a diversitdtii, in el majorarea intrarilor ghideaza cresterea de lungd durata. Acest tip de
modele, de prima data, a fost elaborat de Paul Romer, o figurd proeminenta in literatura de specialitate.

1.1 Modelul de calitate la scara

1 Modelele de tip AK deseori sunt justificate prin ipoteza invatare-realizare (Romer, 1986), cheltuieli guvernamentale
(Barro, 1990), acumularea capitalului uman (King si Rebello, 1990). Desi pot fi admise: acumulari de experienta de
producere, cheltuieli guvernamentale suplimentare (pentru stiinte fundamentale) sau nivelul de educatie in calitate de
variabile proxy pentru sticul de cunostinte, acestea ramin totusi masurari indirect ai stocului de capital.

2 A se vedea compartimentul 2 pentru studierea provocarilor in acest sens.



Aceastd clasd de modele a fost pioneratd de Aghion si Howitt (1992). Modele similare vezi de
asemenea in Grossman si Helpman (1991, Cap.4), Segerstrom, Anant, Dinopoulos (1990).
Expunerea va urma Aghion si Howitt (1992)°. In acest tip de modele nivelul PTF (Productivititii
Totale a Factorilor) este determinat de nivelul calitatii bunurilor intermediare, iar rata de crestere
este de imbunatatirea calitatii bunurilor. Se regasesc trei sectoare de producere:

. sectorul de productie finald ¥ (competitiv)
- sectorul de bunuri intermediare ¥ (monopolist)
. sectorul C&D(competitiv)*

De mentionat, cd im model nu existd capital fizic, desi el poate fi usor introdus. Timpul este continuu,
insd este omis pentru a evita ambiguitatea.

LLConsumatorii Numadrul consumatorilor angajati in activitatea economica este fixat la nivelul de .
Fiecare consumator oferd o unitate de fortd de munca intr-o unitate de timp pe longevitatea vietii sale,
care nu este limitatd. Consumatorii nu sunt supusi riscului, ceea ce inseamna ca elasticitatea substitutiei
intertemporale tinde spre infinit (consumatorii sunt indiferenti la programarea consumului). Din motiv
de simplicitate se presupune cd economiile sunt nule, deci tot ce se cstigd se consumi. In aceste
circumstante rata dobinzii este egala cu p - rata preferintelor subiective ale consumatorilor in timp.

Produsul Final Se presupune ca functia de producere manifestd beneficiu la scard constantd in raport

X . . . . o . . o - . -
cu “7si o diversitate de intrari, cantitatea cdrora este normata la 1. Deoarece acest factor nu joaca un
rol important, piatd respectivd nu se va examina. Prin urmare, produsul final este fabricat in
conformitate cu

Y =4x', 1>a>0
(D

n=0,12,..

A A . o . . . . . . 9 . ..
in care “'7 indica nivelul de calitate al bunurilor intermediare, iar este numadrul inovatiilor

inregistrate. O inovatie de calitate sporeste nivelul productviitatii prin factorul y>1 , Incat A = VA, .

A . . . .. A -
Un “7mai mare (de exemplu calculatoare mai rapide) este de o productivitate mai inalta. Factorul y
indica schimbarea calitétii in procente, el determind marimea inovatiei.

. . . e . o o . e X . .. .
Bunuri Intermediare Existd o singura firma monopolistd, care produce “». Oricum, aparitia unei

. s . . A X = A e
inovatii calitative sub forma produsului nou de calitatea “"»*! face ca ~” sa devina invechit si conduce la

3 La fel, contactati Aghion si Howitt (1998) pentru a face cunostinta cu diferite aplicatii ai modelelor de calitate la scara.

4 Se presupune ca functia de producer manifesta randament constant la scard in x, si diferite tipuri de intréri, cantitatea
carora este normatd cu unul. Nu se va discuta asupra pietei corespunzitoare, deoarece nu este semnificativa. In
compartimentul 2 se va explica rolul lor in efectuarea progresului ethnic posibil pe piata competitiva.



.. . . e . - .. . N . - « X . A -

eliminarea lui de pe piata. Toti producatorii de bunuri finale inceteaza sd foloseasca ~”si se indreapta
X . I N e A . . . . <

spre produsul “*! | accesibil pe piatd, intrucat, utilizdnd bunuri de calitate inferioara, firmele cu o atare

.. e e s g . :

productivitate nu pot concura pe piata si riscd sd piarda piata de desfacere.” Odatd cu aparitia unei

inovatii noi, insotitd de o calitate superioara A””, bunul *»* devine absolut. Acest proces este de
continuitate infinitd, sporind productivitatea pentru o perioada indelungatd de timp. Modelul capata
caracteristica, definitd de Schumpeter ,,Distrugere Creativd”, el numindu-se 1n acelasi timp model de
»calitate la scard”, deoarece imaginar bunurile intermediare urcd o scard de calitate. Procesul de
invechire continud nu este limitat in timp, deoarece in economia realda procesul de invechire apare
treptat. Insi, intr-o economie ghidata de inovatii acest proces capiti o trasaturd fundamentala.

Contributia Calitiitii Sporite la Cresterea Productivititii Intr-o perspectiva indepartati Xy =X si
este constant. Si atunci, logaritmand functia de producere (1), obtinem
nY =nhy+hx”
2
. . hYy . 0 " A .. Iy §
De aici concludem ca n depinde de . In timp ce " creste In mod aritmetic, ncreste dupa
valoare medie. Obiectivul compartimentelor tine de examinarea coeficientului unghiular al dreptei ce

trece prin Yn, cum este afectat de parametri si politici, cum difera de valoarea in starea de optim social.

. A . s 5 . . Y
Cum se explica cresterea durabila? Imbunatatirea calitatii urmeaza o progresie geometrica, la fel si "7 ,

. C 9 . .. A
prin uramare, cresterea este sustinuta. Este ea fundamentata de examinarea evolutiei “# sub forma de

. . . A . < . . A <
progresie geometrice? Fie cd “'7este calitatea actuala a bunului. Inovatorul de succes creeaza “*!' fara

A A

. iy . . A .. - . .
a re-inventa calitdtile inferioare ale bunurilor ~°° »-1 Aceasta ipoteza de salt este justificatd prin

T . A A . A o C e
efectul de raspindire a cunostintelor — In cazul in care bunul de calitatea “7este accesibil pe piatd,
cercetdtorii pot examina caracteristicile lui, Tnsusind cunostintele incorporate in el, care apoi le pot

folosi pentru a fabrica un bun nou de calitate superioara A"”. Acest efect de raspandire, conditionat de
faptul ca cunostintele sunt bunuri publice, este redat prin evolutia A, sub formad de progresie

geometrica.

Cercetare si Dezvoltare (C&D) Atunci cand starea actuald a bunurilor este caracterizata prin A",
urmatoarea generatia de bunuri va fi inventata stocastic urmand distributia Poisson, dat fiind rata de
o - OR, 0>0
aparitie egald cu ~ 7 )
(3) aici R, este numdrul angajatilor, nivelul actual de calitate fiind caracterizat prin v,

. - .. e . . .. + o
deci acesta este numarul angajatilor, tintiti spre elaborarea inovatiei (n 1). O este masura de
productivitate in (C&D) sau, altfel spus, rata de aparitie a unei inovatii in cazul 1n care un singur

5 Dac4d este folosit un bun de calitate inferioard, firmele nu pot concura in productivitate si sunt eliminate de pe piata.



angajat este implicat in cercetare. Distributia Poisson este puternic corelata cu distributia exponentiala. ®

Inovatorul de succes al inventiei ” devine monopolist; prin fabricarea de el cistigd si consuma
profitul obtinut. Atunci, care este profitul?

Bunuri Intermediare Acest sector este monopolist pe piatd. Vom considera cercetdtorul de succes

care a inventat calitatea actuald a bunului *». Brevetul pentru produs este protejat pentru un timp
infinit de mare. In acest sens cunostintele sunt partial excludabile, deoarece este foarte costisitor sa le
interzici altor cercetdtori sa foloseascd cunostintele ca intrari pentru (C&D). Monopolistul
comercializeazd produsele de ultima performantd, conformandu-se cererii pentru ele, reflectate de
functia de producere (1).

Conditia de maximizare a profitului de catre producétorii bunurilor finale implica ca produsul la limita
Y se egaleaza cu pretul sau P,

a-1 _

An axn =D,
“4)

Monopolistul maximizeaza profitul propriu

- — a
71-!1 - pﬂxl’l _a)l’lxll - Al‘laxi’l _a)nxn

)
A - . . oy X . . - o . .
in presupunerea ca fabricarea unei unitdti de " necesitd o unitate de fortd de munca. Si atunci

infigi
adax’" =@,
w

up,=—.
a

(6-7)

< . . X . W o e n L . -
Sa admitem ca " este constant, atunci ~ ” se modifica in felul ce urmeaza. Din (6) obtinem ca

wn - wn+l |:| y - a)n+1
An An+1 wn
(8)

. .. > . . Y . .. o
Deci salariile cresc cu rata ¥ > 1. Ceea ce usor de intuit deoarece *”creste discret cu aceiasi rata.

Si atunci profitul este

6 Distributia Poisson este puternic corelaté cu distributia exponentiala. Durata de timp dintre inovatiile i este exponential
distribuita pe intervalul asteptat . Deaceea, cand creste, durata asteptatd de timp dintre inovatiile si diminueaza.



C&D Care este valoarea unei inovatii? Fie cd in momentul de timp L1 cercetitorul de succes a inventat
: A s t, s ot >t s
calitatea sporita “7. Incepand cu momentul "7, pind la momentul de timp "~ n, cand va aparea o

alta inovatie de calitate, acest inovator va castiga profitul .

Vom nota prin Vi valoarea prezenta asteptata a viitorului flux de profit Tt Vom mentiona ca Lot

.. o . X ) .. ) OR . V
devine invechit indata ce “"*2este inventat cu rata de aparitic Poisson ~ #*!. Prin urmare, = *!' este
definit ca

an+1 = nn+1 - 513n+1Vn+1 .

(10)

In partea stinga a ecuatiei avem beneficiul inovatorului de succes, care activeazi in sectorul (C&D), iar
in partea dreaptd este prezentata descompunerea profitului in fluxul de profit si pierderi de capital, care

. : < . . OR - 9 . .
insotesc o invente noud. Vom mentiona ca ~ "*! diminueaza valoarea inovatiei, deoarece produsul
devine Invechit odatd cu aparitia unei inovatii noi. Vom mentiona concomitent corelatia negativa dintre

nivelul actual si acel viitor de (C&D): pe cand Ry devine mai mare, Vi se micsoreaza, impiedicand
actuala (C&D) si diminuand R”.

Sectorul (C&D) este competitiv si oricine poate efectua activitdti de cercetare-dezvoltare. Si atunci,
angajatii se confruntd cu doua oportunitati: (I) ei activeaza in fabricarea bunurilor, cistigdnd salariu @,

sau (II) ei activeaza in sectorul de (C&D) si cistiga Vi cu rata de aparitie 01 fn echilibru este
indefirent unde ei activeaza

o,

n+l

:a)n.
(11)

Starea de Echilibru Stocastic S-a obtinut:

. profiturile: =~ @ ,

: ..o pV ., =m, —OR .,V
- valoarea inovatiei: PV nl Tt

. C&D acces liber: W = w”,



6(')n+l - y

- Cresterea salartului: @,

1+a

yo

Daca omitem indicile ” (starea de echilibru) si combinam aceste conditii, obtinem a

x=p+R

(12) Intuitiv o relatie pozitiva dintre *si R se obtine in felul urmator. Un X mai mare inseamna
o cerere mai mare pentru fiecare dintre bunurile inovative, deci un nivel mai inalt de 7T. Aceasta

creeazi stimulente avansate pentru (C&D), conducéand la un nivel mai inalt de R .

Angajarea completa in cAmpul muncii necesita ca L=R+x,

(13)
StatisticAi Comparativd Rezultatele imediat urmatoare anticipeaza studiul explicit al ratei de crestere
Y care se va examina mai tirziu.
R=R(L",8",y" . a ,p
(14)

- In cazul in care preferintele consumatorilor, tehnologiile de producere si de (C&D) sunt aceleasi

in economiile cercetate, diferenta in inzestrarea cu capital uman (exprimati prin L) explica
divergenta ratelor de crestere Intre tari.

. Nivelul de capital uman mai mare conduce la un nivel mai mare de R . Daca L este foarte mic,

atunci nu se Inregistreaza nici o crestere (R =0).

- Comertul international este un factor determinativ pentru crestere. Sa consideram doud
economii identice, care se dezvoltd in izolare. Atunci cand ele sunt implicate in comert cu restul

lumii, rata de crestere este R = g(2L,8,a,r) > R
. In cazul in care (C&D) este subventionati la rata S, conditia (11) este inlocuiti cu
W, =(1-s)w,

(15)

Si atunci este usor de demonstrat ci un S mai mare majoreazi R .

. Rdepinde de parametrii economici (instrumentul de politicd S si preferintele consumatorilor P
), si anume, schimbarile tehnologice sunt explicate in interiorul modelului, adicd in mod
endogen.

Rata Asteptata de Crestere Produsul final, examinat in functie de timp real dar nu de numarul
inovatiilor, este



Y; — yn,xa
(16)
Logaritmand si efectudnd operatia de asteptare, obtinem
E(mY,)=E(n,)Iny+hx”
(17)

Diferentiind ambele parti ale ecuatiei, primim

0E(nY,) 0E(n,) i
o ot
(13)

8y

aE(nt)

Vom mentiona ca 01 reprezinti numdirul inovatiilor asteptate intr-o unitate de timp. Intrucat,

inovatiile urmeaza distributia Poisson cu rata de aparitie 5R, durata de timp intre doud inovatii

succesive e distribuitd exponential, iar durata medie de timp de la o inovatie la alta este 1/0R Deci,
complementar la cele expuse, numarul asteptat de inovatii intr-o unitate de timp este

durata detimp pentru n inovatii

1/O0R = durata asteptatadetimp pentruoinovatie = : —
n movati

(19)

n inovatii

durata detimp pentru n inovatii

= numarul asteptat de inovatii pentru o uitate de timp

(20)
0E(n,) _ R
Discutia anterioard ne demonstreaza ca ot , deci rata de crestere asteptata este
gy =Ry )
(21)

Analiza Bunastarii Planificatorul social solutioneazd urmatoarea problema de optimizare

max }exp(— ,Ot)E(Yt)dt %Yf —:]}Q/n[-fz
0 supusa restrictiilor =R +L

Problema formulata implicd dependenta cresterii de nivelul GDP.



E(hy)= R ! +lﬁz(ﬁﬂ—ﬁ€aa

Efectul deCrestere Efectulde Nivel

Majorarea coeficientului unghiular E(ln Y, ) vine odatd cu scumpirea integrala a Produsului Intern Brut.
Acest gen de economii examinat nu este Pareto-optimal din cauza unor deficiente de piata:

Distorsiuni monopoliste:  Preturile de monopol distorsioneazd preturile relative, in conditiile de
monopol se produce mai putin decat in conditii de concurenta libera, in asa mod creindu-se pierderi.

|:| Rprivat <Rsocial |:| gprivat <gsucial

Surplusul Consumatorului Profitul motiveaza firmele si efectueze activititi de (C&D). Insi
surplusul apartine integral planificatorului social. Demonstrand o cerere sub forma unei curbe
descendente (inclinate in jos), firmele nu sunt in stare sa ea in consideratie surplusul consumatorului,
adica in situatia de concurend liberd initiativa pentru activitdtile de (C&D) este foarte scazuta.

|:| Rprival <Rsocial |:| gprivat <gsacial

de salt). Acest aspect al inovatiei nu este remunerat §i constituie o externalitate pozitiva. Planificatorul
social internalizeazd inovatia, adicdA mai putine inovatii in situatia de concurena libera

EI Rprivat <Rsocial D gprivat <gsocia1

Pierderi de Busines Inovatiile noi diminueaza renta producatorilor existenti (externalitate negativa).
Firmele private nu sunt 1n stare sa internalizeze acest fenomen insa planificatorul social reuseste, adica

intr-o economie de piatd se distruge mai multd renta O R >R0 g >g mml.

Daci in busines predomini efectul de pierderi, economia libera se dezvolti foarte rapid. In caz contrar,
economia de piatd creste foarte lent din punctul de vedere al planificatorului social. Astfel implicarea
instrumentelor de politicd consta in subventionarea (C&D) sau impozitarea, in dependentd de efectul
extern care predomind. De mentionat, cd studiile empirice predominant atestd cd rata sociald a
beneficiului de la (C&D) depaseste cu mult rata beneficiului privat.

1.2 Modelul de expansiune a diversitatilor

Aceasta clasa de modele a fost elaborata de Romer (1990). Expunerea materialului va urma Grossman
si Helpman (1991, Cap. 3).

In modelele de acest tip, nivelul PTF este determinat de numarul diverselor intrari, iar majorarea lor
depinde de rata cu care aceste intrdri inovative sunt create. Interpretarea tine de faptul ca diferite intréri
se specializeaza 1n diverse sarcini i majorarea specializarilor ghideaza cresterea PTF. De remarcat, ca
doud tipuri de modele, bazate pe sporirea calitatii si expansiunea diversitatilor reprezinta diferite
aspecte ale progresului tehnologic, ele demonstreazd solutii similare sub forma redusa, rezultate
similare 1n statistica comparativa si dificiente comune.



Timpul este continuu. Se regdsesc trei sectoare.

. sectorul de producere finald ¥ (competitiv)
. sectorul de bunuri intermediare ¥, diversificate pe orizontala (monopolist)

- sectorul C&D (competitiv)

Produsul Final Produsul final Y, este fabricat in mediu competitiv in conformitate cu’

4,
YtZJ'xgdi
0 ’ 1>(J>0,
(22)

X . . . . ~ . .. .
unde ' ecte cantitatea bunurilor inovative, care se folosesc in calitate de bunuri intermediare la

. . A . i .. " A . .
fabricarea produsului final, “* este numirul diferitor bunuri inovative. In cazul in care 9 devine mai

mare, substitutia intririlor devine mai mare, iar la limiti, cAnd @ = 1 ¢cle devin de o substitutie
perfecta, adica dispare specializarea. Maximizarea profitului necesita indeplinirea urmatoarelor conditii
de ordinul intai:

oY _ _ a-
— =0ax, = p,;
o i p;

1

(23)
aici P este pretul bunului intermediar ¢ .
Majorarea 4 Ghideaza Cresterea Sa admitem cd o unitate de intrare este fabricatd de un muncitor.

. « X, - o s : A . age .
Vom mentiona, cad " intra simetric in functia de producere (22). De aceea echilibru este caracterizat de
X, =X . o .. .. . o A . . .
it — 7t Deci, producatorii de bunuri intermediare se comportd in acelasi mod, iar toate bunurile

inovative sunt la fel de importante in determinarea PTF.

< < : A . 9 5 e g g o o
Sa cercetdm cum majorarea ¢ ghideaza cresterea. In echilibru de lungd durata predomina simetria si

X, =X o . . o e . . o - .
(7 7t), numarul total de muncitori angajati la fabricarea intrarilor va fi constant, si anume

Ax, =M . Atunci functia de producere (22) este redusa la

7 Aici este aplicatd constatarea din nota de subsol 4.



N ATM
(24)

R o .. A . ..
Ceea ce demonstreazd cd majorarea numadrului de bunuri noi “~* create prin activitatea de C&D

ghideaza cresterea venitului, altfel spus, majorarea specializarilor promoveaza cresterea. In cazul 1n

care nu exista specializare (9 = 1), nu se inregistreaza crestere.

Bunuri Intermediare Acest sector este monopolist. Fiecare firma este monopolist local, producator de
diverse bunuri intermediare. Firma ! produce diversitatea ! si  comercializeaza acest produs

producitorilor de bunuri finale. Firma ! infruntd cererea pentru bunul siu, care este dati de (23).

Elasticitatea pretului este constantd si egald cu H(1-a). Pornind de la ipoteza ca o unitate de * este
fabricata de un singur muncitor, firma stabileste un pret constant egal cu costul la limita:

P =Dy =

SERS

(25)

Deaceea profiturile sunt

a4 (26-

1- - M
m =T, :(pt _wt)xt :( a)wx ( a)wt_t

28)

De mentionat cd, date fiind @, si A’, majorarea stocurilor de cunostinte tinde sd reduca beneficiile.
Ceea ce reflecta un aspect al Distrugerii Creative, prezenta in model.

C&D Daci cercetitorul reuseste in C&D si inventeaza diversitatea ! , el devine unicul producator de
bun si castiga profitul /T in orice moment de timp pe un orizont infinit de protectie a brevetului. Vom

4 . .. . g R .
nota prin ! valoarea inovatiei sau valoarea prezentd discontatd a viitorului flux de profit. Ea este

definita ca
V=T,
(29)
aici partea dreaptd a ecuatiei este constituitd din fluxul de profit si din castigurile/pierderile de capital.
Referitor la tehnologiile de C&D se presupune ca fiecare cercetator genereaza un numar de a4, intrari

noi pe parcursul unui interval de timp mic dts De mentionat, ca productivitatea in C&D creste odata
cu majorarea stocului de cunostinte. Cunostintele, create in trecut, se folosesc ca intrdri pentru C&D,

8 Aceastd presupunere pare sd nu sugereze incertitudie In C&D. Oricum, pot fi introduse noi detalii pentru a incorpora
incertitudinea 1n scopul obtinerii ipotezei de ,,forma-redusa”. A se vedea Li (2002b) pentru detalii.



iar fiecare cercetator are acces la ele, deoarece cunostintele nu sunt rivale si numai partial excludabile.
Ipoteza datd capatd explicit acelasi sens pe care raspindirea cunostintelor il are pentru progresul
tehnologic. Atunci numarul diverselor intrari (sau stocul de cunostinte) sporeste in conformitate cu

At =R, , unde R, este numarul total de cercetatori.
(30)
In echilibru, pentru lucratori nu conteaza unde ei activeazi: in C&D sau in manufactura, deci
MV, =0,
(31

Partea stingd a ecuatiei corespunde castigului unui angajat din C&D. In acelasi timp, aceasti conditie
de intrare liberda implica

EIRT
1
gle

- At
At
(32)

Consumatorii Se regiseste un numir L de consumatori identici, care presteazi o unitate de servicii de
munca In fiecare moment de timp. In presupunerea unei functii de utilitate logaritmice, maximizarea
utilitatii in raport cu timpul, ne ofera conditiile bine cunoscute:

,unde P rata preferintelor subiective in timp.
(33)

Cu privire la salariul castigat vom mentiona ca, folosind (22)-(24), usor se obtine expresia

oY
W ¥,
(34)
Echilibru de lunga duratd Din (30) primim
A
= OR[
At
(35)

Este interesant cum R deci si 4,14

b

¢ sunt determinati si cum se schimba in functie de modificarea
parametrilor.

S-au obtinut urmatoarele conditii de echilibru



m=—0uw, y
. profiturile: a t
- valoarea inovatiei: v, =m oy,
V,_@ 4
. intrari libere de C&D: WV =@ g Vi @ A4
Y, _
- —-h-pP

. decizia de a economisi: "¢

£l|e
N

. cresterea salariului:

Omiterea indicelui ! (starea de echilibru) si combinarea conditiilor date ne ofera

51_—0M:p+5R
a .
(36)

Se intueste o relatie pozitivd intre M si R care vine in felul urmitor. O valoare mai mare de M

inseamnd o cerere sporitd pentru fiecare bun inovational, prin urmare, si un profit /7 mai mare.
Ceea ce creaza o initiativa sporitd pentru C&D care, la rAndul siu, conduce la un R mai mare
Angajarea completa a fortei de munca necesita

L=M+R
(37)

Statistica Comparativi Rezultatele ce urmeazi in aceeasi masuri pot fi aplicate atat pentru R cat

b

si pentru 4, /A’. Implicérile sunt similare cu acelea ale modelului de calitate la scard. Le vom
reitera integral.

R=R|L".0",a”,p”
(33)

- Chiar daca preferintele consumatorilor, producerea si tehnologiile din C&D sunt aceleasi pentru

diferite economii, diferentele in inzestrarea cu capital uman (reflectate de L) explica
divergentele ratelor de crestere intre ele.



. Capitalul uman mai mare contribuie la un R mai mare. Daca L este foarte mic, nu se produce

nici un fel de crestere (R =0,

- Comertul international este un factor determinativ pentru crestere. Sa consideram doud
economii identice care se dezvoltd in izolare. Daca ele se ocupa de comert, rata de crestere este

Rcomert = g(2L,5,0’,r) > Rautohmn.

. In cazul in care C&D este subventionati cu rata de S, conditia (31) este inlocuiti cu

AV, =(1-9)w, (39)

. Sie usor de demostrat cd un S mai nare majoreaza R .

. R depinde de parametrii economici (de politica S si de preferintele consumatorului P ), adica
schimbarile tehnologice se explica in interiorul modelului, si anume, endogen.

Buniastarea Falimentdrile pe piata, similare cu acelea din modelul de calitate la scara, existd si in
modelul de expansiune a diversitatilor cu exceptia efectului de la distorsiuni monopoliste. Aceasta
absentd datoreaza unei particularitati speciale a functiei de producere ECS (elasticitate la Scara
Constanti) admisa in (22). In acelasi mod, ca si in modelul de calitate la scard, pentru acest caz poate fi
demonstrat ca rata de crestere pe piata este strict mai mica decat rata de crestere de optimalitate sociala.
Aceasta datoreaza faptului ca efectul de macinare al afacerilor, fiind o consecintd a diminuarii
profiturilor, descreste odata cu crearea noilor diversitati de bunuri (vezi (28)) si este relativ mic. E de
mentionat, in comparatie cu modelul de calitate la scara, lipseste fenomenul de invechire a intrarilor.

2. Puterea de Monopol Vizavi de Competitie

In expunerea care va urma se vor discuta doud probleme:

- Este competitia de pe piata marfurilor un avantaj sau un dezavantaj pentru progresul tehnic?
Cercetarile empirice recente (de exemplu, vezi Nickell,1996; Griffith, Van Reenen, 1999) dau
de inteles cd competitia pe piata marfurilor sustine activitatea inovationald. Ceea ce inseamna,
competitia este benefica pentru cresterea ghidatd de C&D. E concordat acest fapt cu modelele
bazate pe C&D discutate anterior? Raspunsul e unul negativ’. Atunci, cum pot fi reconceliate
modelele de C&D cu evidenta empirica? Ce lipseste in modelele examinate?

- Factori determinanti ai progresului tehnologic variaza in functie de tipul lor. De exemplu, ei, in
cea mai mare parte, sunt ghidati de curiozitate sau faimd, in timp ce majoritatea activitatilor
inovationale comerciale este motivatd de obtinerea profitului de monopol, care e posibil de
realizat prin intermediul Dreptului de Proprietate Intelectuald. Atata timp cat activitatea de
cercetare este de interes comercial, admiterea profitului de monopol ca rasplata pentru C&D
este de incredere indiscutabila. Totusi, cineva ar putea sa se intereseze daca puterea de monopol

9 In modelul principal, bazat pe C&D, misoari surplusul de monopol asupra costului la limita. Deoarece el creste (dupa
cum diminueazd), profiturile in crestere genereaza sporirea initiativelor de C&D, rezultind cu un mai mare.



este necesara pentru activitatea inovationala? Sau, formulind altfel, poate progresul tehnologic,
prin presupunere motivat de profit, avea loc intr-o economie competitivd? Raspunsul este
pozitiv. Vom considera trei mecanizme care faciliteaza progresul tehnologic endogen intr-un
mediu perfect competitiv (cu exceptia motivatiei bazate pe curiozitate sau faima).

2.1 In Misura Mica Puterea de Monopol Este Benefica pentru Inovare

In modelul de calitate la scard, discutat anterior, ghidat de cresterea C&D, un inovator de succes
poate asigura sistematic saltul nivelului de calitate pentru firmele cointeresate. Aghion, Harris si
Vickers (1997) au inlocuit aceasta ipoteza cu una mai putin radicald, o admitere pas cu pas cand
firma aflata in spatele liderului tehnologic trebuie sa ajungd din urma liderul inainte de a deveni
lider desinestatator. Ipoteza anuntatd creeaza situatia in care firmele concureaza la acelasi nivel de
calitate, generand stimulente pentru evadarea din competitia pe viatd si pe moarte pentru a
intensifica activitatea de cercetare. Atunci cind efectul este suficient de puternic, o dependenta
pozitiva intre competitia de pe piata bunurilor si progresul tehnologic sporeste. Pentru a stabili
acest rezultat se va considera versiunea modelului de echilibru partial (vezi Cap.7 din Aghion si
Howitt, 1998).

Premisele de Baza Produsul final este fabricat intr-un mediu competitiv in conformitate cu

Y = f(x,,x5)

>

(40)

i=A,B

. . X. .. . . T
aici Y este produsul final, 7> sunt bunuri intermediare si / (*4:¥#) este o functie liniara

omogena. Fiecare tip de bunuri intermediare este fabricat de o singurd firma. Costul total al

x,,i=A4,B
este

o,
TC, =—",y>1Ln=0,12,...
v

(41)

. L < . A . . .
aici i numadrul persoanelor incadrate in cAmpul muncii iar @este salariu. Progresul tehnologic ea

forma )
de reducere a costurilor.



In orice moment de timp doua firme se afla in competitie pe piata bunurilir intermediare. Ipoteza de
monopol, admisd in modelele bazate pe C&D, este inlocuitd cu ipoteza de duopol. Existd doud
rezultate posibile:

- una dintre firme este lider tehnologic iar alta o urmeaza

- ambele firme au acelasi nivel tehnologic (situatie pe viata si pe moarte).

=[ny =]
ca gaurd tehnologicad intre lider si insotitor. Pentru simplicitate, ne vom

concentra asupra cazului cand 7’ ea valori 0 si 1. Ceea ce constatd cd gaura tehnologica dintre doua

Apoi, definim "’

firme . . o A “x
poate fi egald cel mult cu o unitate. Prin urmare, dacd liderul tehnologic imbunatateste

productivitatea cu factorul , acest efect se raspindeste asupra insotitor si sporeste productivitatea lui
in asa fel ca gaura tehnologica sd se mentina la acelasi nivel ca si anterior. Mentiondm, aceasta ipoteza
inseamna lipsa de initiativa pentru C&D la liderul tehnologic. Pe de altd parte, in situatia pe viata si
moarte acest gen de difuzie nu poate sa apara. Dacad una din firmele duopol reuseste In C&D, gaura

m=0pingla m=1,
tehnologica se mareste de la P

Vom folosi urmatoarele notatii:
. "4 profitul liderului tehnologic,
. T profitul firmei imediat urmatoare,

LY profitul firmei in situatia in care ambele firme manifesta aceeasi productivitate.

Nu poate fi obtinuta forma explicitd a acestui profit care depinde de tipul competitiei (cum ar fi
Cournot si Bertrand). Pornind de la originea modelului de echilibru partial, pur si simplu se va
presupune ca

> o 7>

si

(42)



Revenind la tehnologiile C&D, presupunem ca inovatiile apar cu rata Poisson egala cu 72 si costul total

2
n

n
unitati de C&D este
(43)

Echilibru de lunga durata Sa definim:

Vi valoarea in starea de stabilitate pentru liderul tehnologic

V-1 valoarea in starea de stabilitate pentru adeptul tehnologic

V. A .. . .. c e -
. 0: valoarea in starea de stabilitate dat fiind competitie pe viata si pe moarte.
Apoi, avem ecuatiile recursive ce urmeaza:

rV, =, +n_1(V0 _Vl)

(44)
2
rV, =1, +”—1(Vo _Vl) _%
(45)
2
rV, =, +no(V1 _Vo) +ﬁo(V—1 _Vo) _%)
(46)

aici Mo reprezintd numarul de unitdti C&D elaborate de firma rivald. Maximizand partea dreapta a
fiecdrei ecuatii din (45) si (46) primim
n, =V, =V, n, =V, -V,

(47)

Eliminand "1, Vogi

n, :_’”'*'\/7’2 +2(r - 1)

V4 din ecuatiile (44), (46), folosind (47), obtinem urmatoarele rezultate:

(48)
n, = _(’”+”0) +\/(r+n0)2 +ng +2(7To —7T_1)
(49)
Avand aceste conditii, consideram T drept masura de competitivitate. Vom examina efectul de la

T,

- W T A . .
diminuarea in "*°, mentinand profiturile ! si "L constante.

Rezultatul 1 " nu manifesta crestere cand % diminueazi (din (48)).



Rezultatul 2 "1 descreste odatd cu diminuarea T, (din (48) si (49)).

Rezultatul 1 reprezintd asa numitul ,,efect de evadare din competitie”. Competitia acerba determind
firmele in situatia ,,pe viata §i pe moarte” sd inoveze 1n vederea evitarii competitiei. Efectul e similar cu
acela de la cursa de maraton cand primul alergator incearca sa fugd mai repede decat al doilea apropiat
de el cu scopul de a evita pierderea de zel. Intuitiv, castigul de la inovatii pentru competitorii ,,pe viata

si pe moarte” este de = , el tinde sa creasca in functie de diminuarea T (vezi prima ecuatie (47)),
incurajand activitatea de inovare.

Rezultatul 2 este cunoscutul efect Schumpeterian cand o competitie acerbd descurajeaza activitatea
inovativa. Acest efect apare deoarece competitia sporita reduce renta pe care adeptul o poate capata.

Castigul de la inovare pentru adept este de Vo= V‘l, el diminueaza odata cu micsorarea T (vezi a doua
ecuatie (47)).

Pentru a calcula rata medie a progresului tehnologic, mentionam, ca probabilitatea competitiei ,,neck-

and-neck”, notata prin Ho se inscrie ca

LS
2n, +n_ .

,UO(7T0)=

(50)

g . . . . T .. . . . .
Aceastd expresie descreste In functie de diminuarea " (competitie mai mare). Prin analogie se obtine
probabilitatea existentei unei gaure tehnologice intre doud firme

2n,

m(m,) =

2ny, +n_
(1)

Aceastd expresie creste in acelasi mod ca si T (o competitie mai puternicd). Deci, odatd ce se
intensificd competitia, mai multe resurse se folosesc In C&D pentru a evada din competitie si, € mai
mult probabil, ca idustria sd se afle in situatia in care existd o gaurd tehnologica intre firmele in
competitie. Folosind comparatia cu cursa de maraton, cursa e probabil sd se termine cu o distanta
semnificativa dintre primul si al doilea fugdtor fara pierderea de zel.

Deci, cresterea medie este data ca

I= /Jo(no)_lzno(no)+l + /11(7To)+ln—1(n0)_l ’
(51)
unde semnele + si — denota efectul de diminuare in T al fiecarei variabile.

7 A .. . <
Interpretarea: deorece " ° diminueaza industria consuma

(i) mai putin timp pentru situatia ,neck-and-neck” in care firmele de duopol intensifica
activitatea de C&D (efectul net de la evadarea din competitie), si
(ii) mai mult timp pentru situatia ne-nivelatd, cand este descurajatd activitatea inovationald

(efectul Schumpeterian net).

=" este mare), efectul net de la evadare din
competitie domind efectul Schumpeterian net. Atunci cand T este mare (apropiat de L, , adica =r
este mic) efectul de dominare se inverseaza. Proprietatea de forma U-inversatd este sustinutd de
Aghion, Bloom, Blundell, Griffith si Howitt (2002).

Exista alte cai prin care competitia promoveaza inovarea:

Cand " este mic (cu mult mai mic decat o , adica



Aghion, Harris, Howitt si Vickers (2001) au introdus in cadrul examinat anterior posibilitatea de

simulare (fara a suporta costuri), si au demonstrat ca imitarea are acelasi efect calitativ T ca si
efectul de la evadare din competitie. Intr-un alt model, Mukoyama (2003) de asemenea a
demonstrat ca simularea poate sa Incurajeze inovara, chiar in cazul in care existd intrari libere in
activitatea de simularea in C&D. In contextul economiei deschise, Helpman (1993) a stabilit ca
activitatea de simulare in economiile slab dezvoltate poate contribui la promovarea activitatii de
inovare in economiile dezvoltate intr-o perioadd de lunga durata, deci inversind efectul in
lansarea de scurta durata.

Perreto (1999) a ilucidat calea de alocare a resurselor. Competitia severa descurajeazd
inregistrarea noilor firme ceea ce, la randul sdu, Inseamnd ca resursele existente pot fi alocate
pentru un numar de firme mai mic. lar rezultatul final e ca fiecare firma va spori activitatea de
C&D.

Aghion, Dewatripoint si Rey (1999) au accentuat rolul informatiei asimetrice 1n analiza
impactului competitiei in inovare. In modelul propus, competitia genereaza efect disciplinar
asupra managerilor, motivindu-i spre inovare pentru a evita falimentari costisitoare.

2.2 Inovarea in Conditiile de Competitie Perfecta

In analiza precedenta nivelul puterii de monopol este necesar in vederea stimulirii agentilor privati
pentru a efectua C&D. In acest compartiment se va parisi perspectiva de monopol pentru o competitie
perfectd. Se vor discuta trei cauze posibile care vor motiva oamenii sa se implice n actinitatea de
inovare chiar si intr-un mediu perfect competitiv.

2.2.1 Quasi Renta pentru Finantarea C&D

Romer (1990) a argumentat ca progresul tehnologic endogen nu poate avea loc daca nu se indeplinesc
urmatoarele conditii:

Conditia 1 piata de produse este perfect competitiva,

Conditia 2 functia de producere manifestd randament constant la scara pentru bunurile tangibile (cum
ar fi capitalul si munca).

Cu alte cuvinte, dacd este violata una din conditiile enuntate, progresul tehnologic endogen nu poate
avea loc. Romer (1990) a incercat sa modifice prima conditie. O abordare de alternativa tine de
modificarea conditiei 2. $i anume, daca functia de producere manifestd rentabilitatea in diminuare la
scara pentru intrarile tangibile, atuci se genereaza quasy renta, care poate fi folosita pentru finantarea
C&D. Acest punct de vedere, de prima data, a fost fundamentat de Shell (1973) iar mai recent de
Hellwig si Irmen (2001).



Modelul Modelul este o versiune modificatd a modelului de calitate la scara, examinata in lecturile

anterioare. Exista N, firme identice in sectorul de productie finald, functia de producere pentru firma ¢

este datade "» ~
(53)

unde A, =W, (y > 1) este nivelul de calitate al bunului intermediar * .

In (53) se presupune, ca si in modelul de calitate la scard, ci produsul final este fabricat cu aportul
bunurilor intermediare. Pe lingd aceasta, se presupune cd o unitate de tehnicad speciald este necesara
pentru a realiza oricare cantitate de bunuri intermediare. De mentionat, dublarea tehnicii specializate nu
va contribui la cresterea volumului de productie. In acest sens, functia de producere (53) manifesti

i
randamentul la scard in diminuare in™7. Admiterea ci o unitate de 7 este fabricata de un singur
muncitor conduce la faptul ca profitul firmei ¢ este m, = A"(x") WX =4,
(54)

unde 7 este quasi renta pentru tehnica specializata.

Din cauza intrarilor libere, 7, tinde spre zero si numarul de firme, egal cu N, , este determinat de
X X
. An n = wn n qn
m =0 \ n
" sau

— i
= Nx,

(55)

X .. . . . . A A . -
unde "~ . Pentru maximizarea profitului sunt folosite conditiile de ordinul intai, supuse simetriei

-1
ad, E%g =,

Intrucat volumul rezidual de productie reprezinti quasi renta pentru intrérile specializate, folosind (55-

" :(1—a>AnEjT"§
56), obtinem n

(56)

(57)

10 in continuare se va introduce ipoteza care constati ca tehnica specializata este fabricata cu utilizarea fortei de munca,
deci toata cantitatea de tehnica specializata este determinatd in mod endogen. Aceasta ipoteza contravene cu aceea,
folositd In modelulde calitate la scara pentru functia de producer (1), ipoteza permite firmelor sa varieze cantitatea
tehnicii specializate pentru a maximize profiturile si numarul total de tehnica specializata, disponibil integral pe
economie, este normat la o unitate. Deci, (1) manifesta randament constant la scara in



Referitor la fabricarea intrarilor specializate, se presupune cd fiecare din ele se produce de un singur

. =W
muncitor. De aceea, I ",

(58)
N a

Apoi, folosind (56), (57) si (58), primim x, l-a .

(39)
Revenim la C&D, fie cd un inovator de succes creeaza proiecte pentru bunuri intermediare de ultima
generatie. Un cercetdtor reuseste in inovarea de calitate cu o rata de aparitie 4. Odati ce bunului
intermediar de varf este creat, el devine de acces liber si de o disponibilitate publica continue, si nu se
produce nici un fel de profit de monopol. In acest sens, cunostintele sunt bunuri publice pure. Atunci,
ce stimuleaza agentii privati a se angaja in C&D? Se pesupune, odatd ce proiectul bunului intermediar
de calitate superioara este facut disponibil pentru publicul larg, oricine poate produce bunuri
specializate, necesare pentru implementarea bunurilor intermediare. Profitind de accesul liber la
producerea intrarilor specializate, un cercetitor de succes poate castiga quasi renta. Speranta de a

Al . . - T < . . ..V
obtine in viitor o quasi rentd stimuleaza cercetatorii s faca C&D. Deci, valoarea inovatiei * " este

— QIl

v,
r+0R,

(60)

Deoarece s-a presupus ca cercetatorii sunt indiferenti fata de serviciul in C&D sau in idustrie, are loc

urmatoarea conditie de arbitraj: Vim0 =, .

(61)

L=x,+N, +R,
(62)

Conditia de angajare completa a fortei de munca este

x,,N,,R, .w /A4

Starea de Echilibru Sigur In acest echilibru indicatorii si 7' “»sunt constanti. Folosind

R =y-
(58), (60), (61), obtinem numarul cercetatorilor in echilibru:

|~

(63)

Un aspect interesant prezintd absenta efectului la scara. Cauza e ca beneficiul de la inovare il constituie
quasi renta, independenta de L (vezi (57) si (59)). Impactul unui L mai mare existd numai asupra * si
N E cunoscut, in economiile relativ mari, productia la scard X si numarul firmelor N sunt mari, insa
nu numarul de cercetatori.
Acum, combinatia dintre (59) si (62) ne da
X
l-a

L=

+R",

(64)



* *
cu ajutorul acestei ecuatii, cunoscand R poate fi definit ¥ . Determinarea lui N necesita utilizarea
2
(59), st anume
*

N _ a

*

X I-a .
(65)

2.2.2 Evaluarea unei idei, intruchipate in produs.

In continuare, se va presupune ci ideile sau cunostintele determina nivelul de productivitate. In orice
caz, e necesar de mentionat, ca ideile au o valoare economicd sau sporesc productivitatea numai in
cazul, in care sunt incorporate in bunuri sau oameni, adicd ideile care nu sunt realizate in ceva sau
cineva nu au valoare economica. Si mai imortant e ca Incorporarea ideilor in bunuri sau oameni este un
proces costisitor. Exemple:

- Ideea de a produce un microprocesor nou sporeste productivitatea numai atunci cand bunul in
care aceastd idee este incorporatd este creat (si folosit). Fabricarea calculatoarelor este
costisitoare.

- Analiza numerica poate fi foloslitd numai atunci cand oamenii stiu cum s-o utilizeze. Invatarea
analizei numerice este costisitoare (cum, indiscutabil, puteti aprecia).

Aceste exemple demonstreaza cd fabricarea bunurilor, care Incorporeaza ideile, este costisitoare.
Observatia in cauzi este evidentd si nu e deloc surprinzitoare. Insi, cercetind aceastd problema,
intelegem ca ideile si cunostintele este costisitor de transmis, deoarece producerea de bunuri care le
incorporeaza este costisitoare. Deci, rezultd ca expansiunea de cunostinte nu este total libera, ea
necesita a fi valorificatd. Aceasta inseamna ca pentru idei exista un anumit grad de excludabilitate'. De
mentionat, acest argument pare sd aiba loc chiar si in absenta Drepturilor asupra Proprietatii
Intelectuale. In concluzie, nici un inovator nu e in drept si ascundi ideile sale noi de altii pentru a fi
publice, fara a tine cont de sistemul legal. Date fiind aceste observatii, se va cerceta impactul
presupunerilor ce urmeaza

- ideile se transmit numai prin bunuri in care sunt incorporate
- bunurile care intruchipeaza ideiile sunt excludabile

intr-o economie perfect competitiva. Sunt totusi agentii economici stimulati s conduca C&D chiar
dacd ideiile rdman non-concurente? Da, deoarece bunurile sau persoanele in care ideile sunt
intruchipate sunt concurente.

Problema Principala problema, la care modelul Boldrin si Levine (2002) a Incercat sa dea raspuns, este
urmatoarea. Sa presupunem, ca se examineaza ideea elaborari jocuri pentru calculator. Produsul-
program va fi Incorporat intr-un C&D. Atunci problema este, are sau nu o valoare pozitiva crearea (si
detinerea in proprietate) a primei copii de C&D, fara a fi protejata de dreptul la copiere. Daca da, si
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daca valoarea e mai mare decat costul de producere al copiei, atunci existd stimulent pentru activitatea
de inovare.

Modelul Originea modelului este de echilibru partial cu un singur agent economic. Timpul este discret.
Dacé persoana decide sa faca C&D, ea are de infruntat in perioada initiala, atunci cand numai prima

unitate de bun este fabricata, costul de C&D (C >0 ) . In perioadele, ce vor urma, cantitatea bunurilor

se va majora prin fabricarea copiilor (vezi mai jos). Fiind cointeresati in perioada initiala ! = 0 vom

. . ok . . o .
porni cu = 0 in care exista unitati de produse inovative. Dupa ce modelul va fi solutionat, se va
examina prima perioada.

. : . . . . k. .o
Produsul inovativ (scara preturilor) este un bun durabil. Agentii economici folosesc ~‘unititi de
produse inovative in doud scopuri:

(1-{)c,,1>{ 20 {c

C, o N S
. funitat1 pentru consum, $1 In acest caz este depreciat si cota parte * ‘este

trecuta pentru perioada urmatoare;

k—-c ... . .. . k —c >1
. t  Ttunitati pentru fabricarea copiilor, si Bk, =c,). B
perioada ce urmeaza.

, unitati de copii vor fi fabricate in

De mentionat, ca cu cat este mai mare este'B , cu atat mai usor este de copiat bunul inovativ de

R “ < . < oo
performantd. Din acest punct de vedere B masoarda gradul de non-concurentd. Deci, un B
inseamna ca copierea nu este total liberd, Tn sensul cd reproducerea nu este posibild la depasirea

pragului de B < oo(deci, copierea este o activitate care consuma timp). Pentru B= ® | reproducerea
este pur si simplu liberd, deoarece poate fi fabricata orice cantitate de copii.

1 :,B(k[ _Ct)+ZC[.

Si restrictiile bugetare sunt ki
(66)

O'u(c,), u'>0>u"
Agentul economic naximizeaza functia sa de utilitate = ,
(67)

supusa restrictiilor (66). Lagrangianul respectiv este

+

L=...0"u(c,)+A
+0"u(c

69)

t+] ﬂ(kl‘ _CZ‘) +ch‘ _kl+l

)+At+2 :B(ktﬂ _ct+l) +th+1 _kt+2 t...

t+1

(68-



aici A este pretul de umbra pentru K in momentul de timp ! +1. De aceea, valoarea actuali a

— /‘t+1

. - k . o n . t= 0 qt+l - 5;+]
pretului de umbra pentru ~#*!, discontata inapoi spre ! =V, este .

(70)

< < >0 o e A
Sd cercetam va fi sau nu 70 . Conditiile de ordinul intai sunt

8'u'(c)=AalB-1)

(71)
/\t+1 = At+2ﬁ .

(72)

Rezultate

1. Din (72) , deplasindu-ne inapoi in timp, obtinem A = AP . In baza acestui rezultat si (71), primim

qt :u’(ct)ﬁ€z .

(73)

Aceasta este pretul detinerii unei copii de bun inovativ la momentul ¢ +1_ In perioada initiala,

B

q, —u (Co)ﬁ.

(74)

Este acest pret pozitiv? ('B _Z) >0 prin admitere. Deoarece ko , avem

>0

I n
aceea, atita timp cat 4 > 0>u , trebuie sa avem o

2. Daca 90 2 ¢ , consumatorul este stimulat pentru C&D. Prin urmare, in pofida faptului au sau nu au
loc inovatiile solicitate social in economia competitiva, problema in cauza se reduce la problema
indivizibilitatii a inovatiilor. Pentru ca ideile pe jumatate coapte nu sunt de folos, rezultd ca realizarea
unei inovatii necesita un nivel minim de resurse.

3. Sa ne amintim cd un B mai mare contribuie la un grad de non-rivalitate mai inalt. Cum el va

influenta 909 1n linii mari, volumul de productie depinde de gradul de substitutie intre consumul actual
si consumul viitor.



- In cazul de substitutie inaltd, un B mai mare reduce costul consumului viitor, majorand-ul.

I
. Cp e oo cu(ey)
Deci, °diminueaza majorand (co) si o,

- In cazul substitutiei joase (sau complementare), un B mai mare reduce costul consumului

I
. . A . C .o u(ey) .
viitor, majorand-ul. Deci, ~°creste, diminuand () si o,

4. Un alt rezultat interesant este obtinut in cazul in care consumatorul este neutru in raport cu riscul
(elasticitatea infinitd de substitutie intertemporald). Vom nota prin B valoarea lui B pentru care

functia de utilitate intertemporala (67) devinene marginita. Atunci, deoarece BO B , avem O 0o ,

I
u(c,)d oo - U o < . . < .
(co) , de aici 4o . Daca B este interpretat ca valoarea inversa la ponderea numerica de

protejare a brevetului, atunci o putere de protectie mai mare (cum ar fi un B mai mic) mai degraba
reduce decat sporeste randamentul de competitivitate de la C&D.

2.2.3 Cunostinte Codificate si Imaginare

Discutia anterioara s-a axat pe afirmatia ca valoarea economica a ideilor sau a cunostintelor este
realizatd numai atunci, cand ele sunt intruchipate in bunuri sau persoane. lar modelul examinat s-a
centrat pe ideile intruchipate in produse dar nu in persoane. In continuare se va cerceta modelul in
care ideile intruchipate in oameni genereaza stimulente pentru C&D. Pentru elaborarea modelului
se vor distinge doua tipuri de cunostinte.

Cunostinte codificate reprezintd specificari detaliate ai noilor tehnologii, care pot fi codificate intr-
o forma scrisd (cum ar fi manuale sau reviste). Drept exemplu poate servi codul de soft pentru
calculator. Acest tip de cunostinte se considera in principalele modele bazate pe C&D.

Cunostinte imaginare se referd la ideile de implementare eficientd a cunostintelor codificate si
chiar de creare a noilor cunostinte codificate. Ele nu sunt stabilite sub o forma explicita. Insa permit
expertilor sa obtina rezultate scontate fara reflectarea lor in cunostinte codificate. Un exemplu este
abilitatea inginerilor de a programa software, dezvoltata prin experienta acumulata.

Modelul care se va examina se bazeaza pe ipotezele ca cunostintele codificate si imaginare sunt
produse asociate activitatii de C&D, adica activitatea creativa produce cunostinte imaginare pe
lingd cunostintele codificate, dat fiind ca activitatea inovationala este un proces de invatare.

O caracteristicd determinativd a cunostintelor codificate este lipsa de concurentd. Cum a fost
accentuat de Romer (1990), ele ,,pot fi folosite de atatea ori de cate se doreste, in atitea activitati de
producere in cate se doreste”. In baza acestei origini de bun public el a argumentat ci profiturile de

.....

cel mai mult se ocupa principalele modele bazate pe C&D.



Pe de alta parte, cunostintele imaginare nu joacd sau joaca un rol foarte redus in principalele
modele, bazate pe C&D. In modelul de expansiune a varietitilor, de exemplu, lucritorii din C&D
sunt 1n stare sd exercite activitate de cercetare concomitent cu crearea cunostintelor codificate noi.
Aceasta prezentare a activitatii de C&D, pur si simplu, ignora rolul cunostintelor imaginare. Putem
argumenta cd in modelele bazate pe C&D, implicit se presupune cd cercetdtorii acumuleaza
cunostinte imaginare, utile pentru aplicarea cunostintelor codificate pentru crearea de cunostinte
codificate noi. Ca aceastd interpretare sa fie veridicdA pentru modelele bazate pe C&D, este
nenesara o ipoteza suplimentara si anume, cunostintele imaginare sunt bunuri publice perfecte, ne
concurentiale §i ne excludabile.

Li (2003a) a argumentat ca cunostintele imaginare au un anumit grad de excludabilitate, deoarece
abilitatea de a utiliza cunostinte codificate si chiar de a crea cunostinte codificate noi nu se
transmite automat de la o persoana la alta. O atare abilitate poate fi castigatd numai cu ajutorul unui
studiu costisitor. Acest argument este sustinut prin studiul de caz, efectuat 1n industria
biotehnologicd de Zucker, Darby si Brewer (1998) si prin lucrarea empirica Cohen si Levinthal
(1989). In masura in care cunostintele imaginare sunt excludabile, cel putin partial, inovatorii pot
sd-si atribuie beneficiu de la crearea cunostintelor codificate prin producerea asociatd de cunostinte
Imaginare.

Ideile de baza Se considerd un model din doua perioade. In masura in care cunostintele imaginare,
create prin C&D, sunt excludabile in procesul de producere de bunuri si servicii noi, ele necesitd a
fi compensate. Intr-o economie competitivd compensarea pentru cunostinte imaginare este egala cu

. o . H g . g .Y e
produsul lor la limitd, pentru care se va utiliza notatia @ . Acuma si admitem cd lucritorii

acumuleaza hunuté‘,[i de cunostinte imaginare prin C&D". Lucratorul care detine hunutét,:i de
. . . H .. .
cunostinte imaginare castigd hw™  pe aceea, plata pentru lansarea de succes a bunului inovativ

. : H _ L L : AL < . x
include sporul salarial hw™ —w"  Unde @ este salariul, castigat de cercetatorul de succes pina la
inovare. In acest sens, profiturile sunt o platid pentru beneficiul in crestere de la cunostintele
imaginare.

& . . o o . N N o . L. ..
In prima perioadd lucritorul, angajat in C&D, infruntd costul favorabil de @, iar activitatea

inovationali rodnici este realizati cu probabilitatea P in perioada urmitoare. Apoi, folosind notatia *
pentru rata dobinzii, intrarea libera implica urmatoarea conditie stimulatorie pentru C&D

T+ho' - w*

1+r(g)

> w*

(75)

Aceasta conditie demonstreaza cd beneficiile de la C&D sunt constituite din profitul de monopol 7Tsi

. . . . H _ L e . PRV n e
beneficiul de la cunostintele imaginare hw”™ =" Deoarece existi o relatie pozitiva Intre rata dobinzii
si rata de crestere (cunoscuta conditia lui Euler), apoi equatia (75) leaga progresul tehnologic cu
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preturile factor. Intr-o economie competitivd cu randamentul constant la scara, profitul va fi zero,

TT=0 Totusi, atta timp cat profitul de la cunostintele imaginare este pozitiv si suficient de mare,
conditia de stimulare (75) are loc. Ceea ce confirmd ideea cd intr-o economie perfect competitiva
progresul tehnologic poate sd apara endogen.

Randamentul Constant la Scara Este veridica afirmatia, lansatd mai sus, atunci cand randamentul la

Y = F(A,L,H)

scard este constant? Sd considerdm functia de producere in care 4 este stocul de

cunostinte, care este ne concurential iar L este numirul lucritorilor. H =hN este stocul de cunostinte
imaginare. Sa admitem ca functia de producere manifestd randament constant la scard in raport cu

intrarile competitive L si H . Intr-o economie competitivd venitul este cheltuit pentru achitarea
platilor pentru factorii utiluzati si lipseste compensatia pentru activitatea inovationala, adica

wL-a—F wH-aF
N H -
Y=w L+w H  ynde oL 0H
(76)

Aceasta a fost cauza ca Romer (1990) sa argumenteze ca competitia imperfectd este necesara pentru
existenta progresului tehnologic endogen, pentru ca profiturile sd compenseze activitatea de C&D.

Pe de altd parte, dacad cunostintele codificate si imaginare sunt produse asociate Cercetarii si
Dezvoltarii, ceea din urmd avinde un anumit grad de excludabilitate, competitia imperfecta si
profiturile nu sunt necesare ca progresul tehnologic endogen sa aiba loc. Aceasta poate fi explicat prin
rearanjarea (76) sub forma

Y =w"(L+N)+(hw" —w")N
(77)

Primul termen in partea dreapti a ecuatiei este plata pentru factorii concurentiali L si N inainte ca

C&D sa genereze cunostinte imaginare, incorporate in cei N cercetatori. Acestea sunt platile care
trebuie de achitat indiferent de faptul apare progresul tehnologic sau nu. Al doilea termen reprezinta
achitarea totald in numerar acelor, care prin C&D creaza cunostinte imaginare. Dat fiind cunostintele
codificate si acelea imaginare produse asociate de C&D, acest termen, la randul siu, reprezintd
compensatia pentru C&D. In acest sens, competitia perfecti este compatibili cu activitatea de
cercetare-dezvoltare (C&D).

3. Cresterea si Efectul la Scara

3.1 Ce e efectul la scara?



O critica majord a modelelor bazate pe C&D se refera la pronosticarea efectului la scara — progresul
tehnologic apare la o ratd sporitd intr-o economie mare sau intr-o economie mica". Efectul la scara la
motivat pe Paul Romer (vezi Romer, 1986) sa efectueze cercetdri in domeniul cresterii economice §i in,
cele din urma, a condus la aparitia numeroaselor publicatii privind problema in discutie. Pe de alta parte,
altii (vezi Lucas, 1993) privesc problema ca o ,,implicatie deranjantd”. In orice caz, se pare ca savantii
au cdzut de acord cad existd o problema serioasa privind prezicerea efectului la scara, ne sustinuta
integral de investigatiile empirice.

Pentru a demonstra implicarea efectului la scard se va considera urmatorul model cu functia de
producere

Y =4(1-a)L
(78)
Oy, :%:At(l—a)
(79)
aici 4, este stocul de cunostinte (nivelul tehnologic), 1>(1-a)>0 este cota parte a muncirorilor

(1-a)L

angajati in industrie, este numarul muncitorilor industriali. Atunci rata de crestere a venitului pe

b
y

N

un cap de locuitor este
(80)
. At
A =dald, 0 —=dl
Admitem ca tehnologia in C&D este data ca 4,

(81).

@ este cota parte a lucratorilor angajati In C&D. Odata cu introducerea activitatii in cautarea de profit, ¢
poate fi endogenizat. Insa, pentru simplicitate, se va presupuneca “este constantd. Ecuatia (81)
demonstreaza ca rata progresului tehnologic devine mai mare odata cu marirea economiei, masurata prin

Y=gl
L . Acum, inlocuind (80) in (81), primim Y
(82)
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Ceea ce ne arata ca venitul pe cap de locuitor creste mai rapid intr-o economie mai mare, masurata prin
L . O observatie si mai impresionanta este aceea ci cresterea pozitivd a populatiei duce la o ratd de
crestere mereu sporitd, in cele din urma conducand la o crestere infinitd. Aceasta implicare sporeste
deoarece tehnologia C&D (81) presupune ca cunostintele, recent create, sunt liniar dependente (cel putin
pe un orizont de lunga duratd) in raport cu stocul de cunostinte.

In tehnologia de C&D (81), lucritorii sunt folositi pentru C&D. O presupunere de alternativa ar fi ¢ o
cota constanta din volumul de productie, notata prin ¥, este folosita pentru C&D. Stabilind in functia de

producere (78) ¢ =1 avem

: A
A, =0sY, O j:5sL

t

(83)

Asa numita specificare de echipament pentru C&D (a se vedea Rivera-Batiz si Romer, 1991), intrucat
consumul dinainte stabilit, posibil de convertit in echipament de cercetare, este folosit pentru activitatea
de C&D. In prezenta acestei presupuneri de alternativi, efectul la scari totusi se regiseste.

Slaidul S1 (Kremer, 1993, Figura 1) prezintd grafic rata de crestere a populatiei in raport cu nivelul sau
pe parcursul ultimilor 2000 ani. Se observa un trend pozitiv, sugerand idea ca cresterea populatiei este
proportionald nivelului sdu pentru un orizont de timp foarte lung. Ce concludem din figura? Putem
presupune cu certitudine ca populatia si venitul se afla intr-o corelatie pozitiva strinsa, In special, n
perioada preistorica. Deci, slaidul S1 ne demonstreaza ca rata de crestere a venitului depinde pozitiv de
marimea economiei, masuratd prin populatie. Aceasta constatare poate fi folositd in favoarea existentei
efectului la scard in modelele bazate pe C&D. In orice caz, la unele probleme pot fi date rispunsuri
inainte de a fi acceptat acest gen de evidentd. Prima, in ce masurd modelele bazate pe C&D vor profita
in urma motivatiei cd activitatea de C&D este importantd In perioada preistoricd? Deseori se
argumenteaza ca drepturile de autor au fost stabilite intr-um mod efectiv pentru a motiva activitatea de
cautare a profitului in perioada Revolutiei Industriale. Doi, in ce masurd aceasta evidentd este relevanta
pentru perioada mai recenta, cand legatura Intre cresterea de venit (sau de populatie) si efectul la scard in
economie pare a fi violatd? Spre exemplu, Slidul S2 (Dinopoulos si Thompson, 1999, Figura 1)
demonstreaza o relatie clara intre cresterea venitului si nivelul populatiei.

Ultimii 100-300 de Ani Slaidul S3 (Dinopoulos si Thompson, 1999, Tabelul 1) demonstreaza teste
simple efectuate de Romer (1986) si Jones (1995b), folosind date mult mai recente. In testul lui Romer,
T indica probabilitatea ca pentru doud decade, selectate aleator, ultima decada inregistreaza o ratd de

crestere mai inaltd. In testul lui Jones, a fost comparati rata medie de crestere in 1900-1929 si 1950-
1987, exemplele au demonstrat cd ultima perioada are o rata de crestere mai mare, insd numai cateva tari
au demonstrat o crestere statistic semnificativd. In conformitate cu rezultatele date, rata de crestere
manifestd o crestere pentru perioada, in care creste populatia. Sustine aceasta prezicere a efectul la scara
in modelele C&D, bazate pe crestere, afirmatia ca rata de crestere se majoreaza hotarator odatd cu



dimensiunea economiei? In cazul in care trendul de crestere sugerat de teste este, pur si simplu, extins
pentru un orizont de timp mai mare, atunci vom avea o ratd de crestere mai mare in timp, ceea ce nu este
veridic. Deci, se pare cd ceva este scdpat din tabloul integral. Posibild explicatie poate fi o dinamica
tranzitionald lentd, cand acumularea de capital este acceleratd in urma consecintelor razboaielor
mondiale (cum ar fi Japonia si Germania). In acelasi rand de mentionat ci diminuarea productivitatii
apare 1n legdtura cu cresterea pozitiva a populatiei la inceputul anilor 1970.

Ultimii 50 de Ani Cel mai important studiu empiric cu privire la prezicerea efectului la scard in
modelele bazate pe C&D este realizat de Jones (1995a). Slaidul S4 (Dinopoulos si Thompson, 1999,
Figura 2) prezinta rata de crestere a PIB-lui per capita si numdrul savantilor si inginerilor angajati in
C&D din SUA pentru anii 1950-1990. Se dovedeste ca productivitatea scade in timp ce numarul de
savanti si ingineri creste de CINCI ori! Este clar ca acest rezultat nu se potriveste cu prezicerea efectului
la scara. Tabloul nu se schimba chiar dacd examinarea cresterii productivitatii va fi restrictionata numai
cu sectorul de fabricatie.

3.2 Evidenta Incrucisata

- Scara Masurata de Miarimea Economiei Slaidul S5 (Backus, Kehoie si Kehoie, 1992, Tabelul
1) demonstreaza regresia ratei de crestere a PIB-lui pe un cap de locuitor in raport cu masurarile
la scard pentru diverse economii, utilizdnd date pentru 130 de tari (setul de date Summers si
Heston) pentru perioada 1970-1985.

- Primele doua randuri aratd ca nivelul PIB-lui agregat si volumul de productie fabricata au un
impact slab asupra cresterii PIB-lui (coeficientul asociat este mic in raport cu devierea sa
standard).

. In ultimile doua randuri, rata de crestere a volumului de productie depiseste rata de crestere a
PIB-ului. In acest caz marimea economiei are o putere de explicatie statistic semnificativa.

Efectul la scara este limitat de nivelul industrial. Argumente pentru nivelul agregat sunt slabe. Una din
posibilele interpretari consta in faptul ca C&D este specifica numai pentru unele industrii. Explicatia
este relevanta numai in mdsura in care modelele bazate pe C&D anterior au fost interpretate ca modele
industriale, restrictiile asupra resurselor fiind stabilite separat. In orice caz, interesul tine de implicarea
agregata a principalelor modele bazate pe C&D care sunt prezentate ca modele agresive.

Scara de Intrari Masurata Sa consideram Slaidul S6 (Bckus, Kehoie si Kehoie, 1992, Tabelul 2):

- In a treia equatie PIB-ul este o regresie in functie de numarul savantilor, inginerilor si
tehnicienilor. Insa coeficientii particulari estimati sunt mici in raport cu devierile standard.

. In ecuatia a patra, cheltuielile pentru C&D sunt utilizate in calitate de variabila explicativa. Si
iaras, nesemnificativa.



In ultimile doua randuri, volumul de productie pe un cap de lucritor fabricat se foloseste in
calitate de variabild dependenta. Intrarile sunt semnificative statistic.

Concluzii Generale Suportul empiric al efectului la scara la nivel agregat este slab'.

3.3 Privire generald: Explorarea Literaturii

3.3.1 Cinci clase de Modele

Dat fiind suportul empiric mic pentru prezicerea efectului la scard, economistii s-au indreptat spre
construirea modelelor bazate pe C&D care nu manifesta efect la scard. Pentru a trece la clasificarea
modelelor sa ddm urmatoarele definitii:

O

cresterea endogena politica si preferintele de consum afecteaza cresterea de lungd durata;

cresterea semiendogena O progresul tehnologic este totusi endogen, n sensul ca profiturile
stimuleaza agentii economici privati sd participe in activitatea de C&D, insa politica si
preferintele de consum NU afecteaza cresterea de lungd durata.

Pornind de la aceste definitii, modelele bazate pe C&D sunt clasificate in cinci clase. Ordinea de
aranjare a claselor de modele, in linii mari, coincide cu ordinea cronologica in care au fost elaborate
aceste modele.

Modele de Clasa 1 Modele de crestere endogena bazate pe C&D cu un singur sector (cu efect la scard)

Modele de Clasa 2 Modele de crestere semi-endogena bazate pe C&D cu un singur sector (in lipsa
efectului la scard)

Modele de Clasa 3 Modele de crestere endogend bazate pe C&D cu doud sectoare (in lipsa efectului la
scard)

Modele de Clasa 4 Modele de crestere semi-endogend bazate pe C&D cu doud sectoare (in lipsa
efectului la scard)

Principalele modele, bazate pe C&D, apartin modelelor de Clasa 1. Doud observatii. Prima, economistii
au reusit si excluda efectul la scard din modelele bazate pe C&D. In orice caz, efectul secundar al
acestui efort, cresterea de lungd duratd acum e semi-endogend. Ca atare, dezbaterile s-au concentrat
asupra problemeide ce natura este cresterea: endogena sau semi-endogena'.

Doi, de mentionat, ca toate modelele (din cele patru clase mentionate) se refera la efectele la scard de-a
lungul starii de crestere balansatd, in care toate variabilele reale cresc cu aceiasi ratd constantd. Din
aceastd cauza, problema privind originea cresterii: endogend sau semi-endogena depinde crucial de
unele restrictii asupra parametrilor (conditie ,,pe muchie de cutit). Recent a aparut un studiu, care a
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abandonat perspectiva muchiei de cutit, atrdgand atentia spre originea echilibrului de lunga durata, este
el ciclic sau nu.

Modele de Clasa 5 Modele de crestere endogend bazate pe C&D cu un singur sector (in lipsa efectului
la scara)

3.3.2 Este Endogena sau Nu Cresterea Ghidatd de C&D?

Evolutia literaturii in acest domeniu scoate in relief problema este cresterea endogena sau semi-
endogena (sau, pur si simplu, este cresterea endogend). In primul rand, aceasti problemd motiveaza
cercetatorii. Referindu-ne la cercetdrile empirice, cert e ca la moment literatura a falimentat in
atestarea unui raspuns clar. Ce nu e deloc surprinzator, deoarece diferenta dintre modelele de crestere
endogena si semi-endogena (sau exogend) consta in prezicerea comportamentului de lunga durata, care
nu poate fi observat.

Evidenta directd Cercetarea lui Jones (1995a), discutatd anterior, prezintd un suport puternic in
favoarea cresterii semi-endogene, bazat pe evidenta de serii temporare. in acelasi timp Evance (2000) a
furnizat o evidenta in defavoarea modelelor bazate pe C&D demonstrand ca subventiile pentru inovatii
au un impact mic asupra cresterii de lungd duratd. Eaton si Kortum (1997) au calibrat modele de
crestere endogena si semi-endogend bazate pe C&D si au descoperit ca cele semi-endogene mai bine se
potrivesc datelor.

Pe de alta parte, Feenstra, Madani, Zang si Liang (1999) au demonstrat, ca schimbarile in diversitatile
de export pentru Taiwan vizavi de Coreea au un efect semnificativ asupra cresterii PTF. Rezultatele
sustin modelele de crestere endogena bazate pe C&D. Rezultate similare pentru tarile OECD au
raportat Funke si Ruhweld (2001).

Porter si Stern (2000) au estimat functia de producere a ideilor intr-o abordare mai directa. Estimarea

parametrului crucial ((p din (87)) in baza datelor, referitor la brevetele internationale, sustine idea
cresterii endogene in principalele modele bazate pe C&D'®. Insa, acesta e cazul economiei mondiale,
interpretatd ca o singurd unitate economicad. Daca atentia este indreptatd la o singurd tard, parametrul
estimat scoate in relief cazul cresterii semi-endogene'’.

Un alt studiu important este efectuat de Dinopoulos si Thompson (2000), ei au cercetat problema
cresterii semi-endogene in cazul in care diminuarea cresterii de lunga durata este motivata de cresterea
18

populatiei (vezi (89)). Dar nici un argument in sustinerea atarei preziceri n-a fost gasit . In acelasi

timp autorii au examinat o versiune extinsd a modelului Romer (1990), care demonstreaza o crestere
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endogena concomitent cu cresterea populatiei. Estimarea valorii parametrului (cum ar fi cota parte a

capitalului 1n venit) Tn modelul extins s-a adevirit a fi potrivita cu aceea raportata in studiile precedente.

Intr-o incercare mai recenti, Ha si Howitt (2003) au argumentat ca cresterea productivitatii in modelele
de crestere semi-endogena urmeaza cresterea intrarilor in C&D, pe cand in modelele de crestere
endogena acest fapt este strins legat de cota parte in PIB a cheltuielilor pentru C&D. Datele lor arata o

sustinere puternicd pentru cresterea endogena ghidata de C&D.

In cercetarile, citate mai sus, numai rezultatele Dinopoulos si Thompson (2000) si Ha si Howitt (2003)
sunt explicit construite pe modele de C&D multisectoriale iar restul pe modele de C&D unisectoriale.

Pentru rezolvarea problemei, este evident, ca viitoarele eforturi de cercetare necesita a fi efectuate in
19
baza modelelor multisectoriale de C&D .

Evidenta Indirectd In cazul in care cresterea este endogeni, schimbari de parametri (cum ar fi
parametrul de politicd) au un efect permanent asupra cresterii. De exemplu, in modelul de crestere

endogeni AK | modificirile in rata de investire (dintr-un motiv sau altu) conduc la schimbari
permanente in rata de crestere. Totusi, Jones (1995b), folosind informatia pentru tarile dezvoltate, a

stabilit urmatoarele rezultate.
20
Rezultatul 1 Impactul investitiilor dispare peste 6-8 ani dupa modificarea lor .

Rezultatul 2 In economiile dezvoltate cotele medii ale investitiilor in PIB au un trend ascendent in

timp ce ratele de crestere nu au.

Rezultatul 1 este evident pentru modelele de tip 4K . Totusi, Li (2002¢c) a demonstrat, ci rezultatul
este sensibil in raport cu definitia investitiilor si cu volumul de date. Concomitent, folosind diferite
metode, Jones, Li au stabilit cd investitiile afecteaza cresterea de lungd duratd permanent.
Kocherlakotoa si Li (1996) au prezentat acelasi rezultat.

Cu privire la Rezultatul 2, Jones (1995b) a argumentat ci aceasta poate avea loc in modelele de tip 4K
numai dacd schimbarile permanente in alte variabile (cum ar fi taxele) diminueaza ratele de crestere,
contrabalansand efectele investitionale. Totusi, Kocherlakotoa si Li (1997) au stabilit aparitia acestor
miracole rdsundtoare numai in studiul lor empiric. Mai mult decét atat, McGrattan (1998) a argumentat
ca Rezultatul 2 apare deoarece datele sunt limitate de seriile temporare de dupa al Doilea Razboi
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Mondial. Folosind date anterioare deplasate spre mileniul 19, el a demonstrat o relatie pozitiva
puternica intre investitii i ratele de crestere.

O evidenta importanta in sustinerea modelelor de crestere neoclasice este propusd de Mankiw, Romer
s1 Weil (1992), ei au demonstrat cd Modelul Solow explica multe variatii a venitului per capita. Pe de
alta parte, cadrul empiric, extins de Bernake si Gurkazanak (2001), a stabilit o corelare semnificativa
intre cresterea de lunga duratd si variabilele comportamentale (cum ar fi rata acumularii). Important,

corelarea nu este explicatda de modelele de crestere, care manifesta o crestere de lunga durata exogena.

Cat de relevanta este evidenta indirecta pentru modelele C&D? La mod general, modelele bazate pe
C&D pot fi usor extinse pentru a incorpora investitiile in capitalul fizic (si uman). in acest sens
evidenta, discutatd mai sus, este Intradevar relevantd privind originea cresterii ghidate de C&D:

endogena sau semi-endogena.

3.4 Modele C&D de Crestere Semi-endogena cu Un Singur Sector (Modele
de Clasa 2)

Vezi Jones (1995a), Kortum (1997) si Segerstrom (1998)

3.4.1 Modelul

L =n
Cresterea populatiei: L
(84)
Functia de producere: Y =40-oL 0Oy =40 —a)’
(85)
unde 179 este o proportie fixd a lucrdtorilor angajati in producere. Fractia complimentara de

lucratori se foloseste In C&D. (85) ne ofera rata de crestere a venitului per capita pentru o perioada de
lunga durata.

v _A
g, =—"-=-—"=¢g
Yoy,o4 o

(86)

Functia de producere a ideilor este



A, =daL, A%, 1>¢

b

(87)

aici ?<! masoari nivelul surplusului de cunostinte, capturand doud efecte opuse. Unul, “bazat pe
efectul secundar”, conform caruia cunostintele, acumulate in C&D, Tmbunatatesc productivitatea. Altul
este ,,diminuarea oportunitatilor tehnologice” atunci, cand inovatia tehnologicd precedenta face
proiectul actual de C&D mai dificil. in cazul in care predomina primul efect, avem 1>¢>0

Pentru ?=! avem Model de Clasa 1, in care tehnologia C&D (87) devine echivalenta ipotezei (30),
folosite Tn modelul de expansiune a diversitatilor.

In acest model simplu, cota parte ¢a lucratorilor din C&D se presupune a fi fixatd. Totusi, pornind de
la faptul ca “4poate fi endogenizat prin introducerea intreprinderilor mici, se va adopta urmatorul
criteriu pentru examinarea problemei este cresterea endogend sau semi-endogena:

cresterea este endogena in cazul in care & este functie de ¢

.- cresterea este semi-endogenad in cazul in care & nu depinde de 4.

Ceea ce se afirma constd in urmatorul. In cazul in care ¢este endogenizat, el va afecta preferintele
consumatorului si politicile publice. In caz contrariu, cresterea este semi-endogend, deoarece progresul
tehnologic ramane a fi ghidat de activitatea C&D 1n cautare a profitului.

3.4.2 Traiectoria de Crestere Balansatda (CCB)

_ L,
gA - A]—(p
Pe parcursul CCB ¢ necesitd a fi constanta. Deaceea,
(88)
_ _ n
n=1-pg, 0 g, =
(89)

3.4.3 Rezultate

&4 este constant si al, creste cu rata de . Acest fapt este in concordanta cu datele statistice.

Rezultatul (89) provine din (87) si nu necesita iformatii cu privire la initiativa privata pentru
C&D. Chaiar mai mult, principalele modele bazate pe C&D presupun ca 7 si Psunt constante.

De aceea politicile si preferintele consumatorului nu afecteazi €4 cum ar fi in modelele neo-
clasice de crestere.

Si atunci, ce va afecta ¢ ? Acesta este nivelul de venit per capita (vezi (85)).



Analiza bunastarii demonstreaza ca ¢ poate fi foarte mic sau foarte mare in coparatie cu optimul
social in functie de falimentul pe piata, examinat In prima lectie.

«  Cresterea de lungd duratd este invariantd in raport cu politicile aplicate, insd progresul
tehnologic este ghidat de activitatea in cautare de profit. In acest sens, modelul manifesti o
crestere semi-endogena.

Cresterea semi-endogend se obtine pentru pU [0’1), in timp ce cresterea endogena (cu effect la

scard) este caracteristica pentru ?=1 Vom mentiona, ca =1 este o submultime din [0.1] e
masura zero. In acest caz, cresterea semi-endogena este un caz general, iar cresterea endogena
fiind un caz special.

Din (89) concludem ci cresterea venitului este proportionala cresterii populatiei. In orice caz,
Beaudrz si Collard (2003) au argumentat in baza datelor, cd economiile industrializate cu
crsterea joasa a populatiei adulte manifestd performante mai bune decit economiile dezvoltate
cu o crestere mai mare a populatiei adulte. Mai mult decat atat, veridicitatea (89) este respinsa
de studiul empiric, efectuat de Dinopoulos si Thompson (2000). Insi aceasti critica fata de (89)
poate fi retrasd, avand rezultatele ale Dalgaard si Kreiner (2003). Ei au aratat ca rata de crestere
devine independentd de cresterea populatiei in perspectiva de lunga duratd, in cazul in care

A = (o-1)/o _ (o-1)/o [/(@-1)
tehnologia in C&D ea forma functiei ECS 4= ’(404) +((1-@al) ] , pentru *'
g>0. (90)

3.5 Modele C&D de Crestere Endogend cu Doua Sectoare (Modele de Clasa
4)

O lucrare de pionerat la acest capitol este aceea a lui Young (1998). Mai multe referinte pot fi gasite in
Jones (1999). Pentru aceste modele este caracteristic, ca un tip de C&D creeaza proiecte pentru bunuri
orizontal diferentiate iar calitatea lor este imbunatitita prin al doilea tip de C&D. In acest sens, PTF are
doua deimensiuni si o argumentare mai realistd. Aceastd clasd de modele este mai sofisticata, insa
esenta modelului va fi obtinuta printr-un model de forma redusa supus urmatoarelor ipoteze:

Se considera trei feluri de bunuri: (i) produsul final Y si (ii) doud feluri de bunuri intermediare de tip-
asi de tip- b

Produsul final este fabricat numai cu utilizarea bunurilor intermediare de tip- ¢, iar fabricarea bunurilor
intermediare de tip- 4 necesitd numai bunuri intermediare de tip- b Munca este singurul factor de

producere pentru fabricarea bunurilor intermediare de tip- b.
Se examineaza doua tipuri de activitate C&D:
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C&D de tip 4 sporeste productivitatea fabricarii bunurilor finale prin majorarea diversititii bunurilor

intermediare de tip-4

C&D de tip B sporeste productivitatea bunurilor intermediare de tip- @ prin imbunatitirea calitatii

bunurilor intermediare de tip- b

Lucritorii sunt folositi in trei sectoare: (i) C&D de tip 4, (ii) C&D de tip B si (iii) fabricarea de

bunuri intermediare de tip—b .

3.5.1 Produsul Final

EF’ 3 |j/ a
v, = g(xs) dig
Functia de producere pentru produsul final este =
oD
a . A

unde Y este produsul final, i este cantitatea bunurilor intermediare de tip- @ din diversitatea ¢ , iar “

este numarul diferitor bunuri inovative. Diversitatea bunurilor intermediare creste in conformitate cu
A =al

t t

92)

unde 120 >0¢gte cota parte a lucritorilor angajati in C&D de tip 4. De mentionat, ci nu se
inregistreaza raspindire de cunostinte nici in C&D de tip 4 nici in C&D de tip B.

3.5.2 Bunuri Intermediare de Tip-4

a b
< . . A . X, =B x;
Intrarile de tip- ¢ sunt fabricate in conformitate cu it

(93)

unde B, este nivelul de calitate al intrarilor de tip- b

3.5.3 Bunuri Intermediare de Tip-?

Sunt (1-a)L, lucritori disponibili in C&D de tip B si in fabricarea de bunuri intermediare de

tip- b



a — a
. . . . A v« v X, =X . s
Vom nota simetria functiei de producere (91), ceea ce inseamna ca ~ ~*. Deci, existd un

a)L, /4

—_ b
numar de (1 ¢ lucratori care sunt disponibili pentru C&D si pentru fabricarea it de

bunuri intermediare de tip- b

_ b

Cota parte (1=) din numrul (1-a)L, /4, de lucratori sunt antrenati in fabricarea de it Apoi,
dacd presupunem cd pentru fabricarea unei unititi de aceste bunuri intermediare este necesar un

. x=a-pnUTok

lucritor, functia de producere pentru i va fi !
(94)

Cota parte complimentard a lucritorilor se va folosi in C&D de tip Bsi B, sporeste in

. 1—a)L
Bit =» & kt
conformitate cu ! , unde

(95)

k, =B,

. .k C e . . A g . . e e A g .
aici "’ prezintd nivelul de raspindire a cunostintelor. Vom mentiona ca raspindirea cunostintelor are

loc in interiorul C&D de tip B, si nu exista raspindirea cunostintelor in C&D de tip 4 .

3.5.4 Echilibru de Lunga Durata

a b b —
. x, =x, .. B, =B .
S B tjar . Atunci

a

. o . . < < X;
Se va considera echilibru simetric de lunga duratd, pentru care

— ql/a a _—
functia de producere (91) ia forma Y, =4,7x =

=X

(96)
— 4l/a b _—
= A7 B = (g a folosit (93))
O7)
1-a)L
:Atl/aBt(l_b)( a) t
! (s-a folosit (94)). (98)
A
Ye=7 = Az ‘ Bt(l _a)(l _b)
Prin urmare, venitul per capita este t ,
(99)
— 1 - a + .
g, P 84 gB,undengB/B'



Aici, ca %si b determina alocarea fortei de munca catre doua tipuri de C&D. Pornind de la aceasta
pentru examinarea endogena sau semi-endogena este cresterea, se va stabili urmatorul criteriu:

cresterea este endogena daca &y este functie de ¢ si/sau de b,

- cresterea este semi-endogena daca & nu depinde nici de % si nici de b

3.5.5 Traiectoria de Crestere Balansata (TCB)

Pe parcursul TCB €4 si &5 sunt constante. Si atunci, din (92) — determinarea tehnologiei de tip 4,

L
84 _aj O g,=n
avem t

(101) 84 este legat de cresterea

populatiei, la fel ca si in modelul de un singur sector bazat pe C&D (Modele de Clasa 2).

Mai departe, ne vom indrepta spre C&D de tip B, tehnologia céreia (95) implica

o (-a)L
8s ~ b Ttt
(102)
~ & (1-a)n
a este folositd expresia (101)

(103) In acest caz &5 este functie de crestere a populatiei, insi NU este sustinuti de cresterea

populatiei, deoarece &seste influentat de 9si b, care sunt determinati endogen, in interiorul
modelului, in cazul In care modelul este extins spre a incorpora initiativa privatd pentru C&D, bazata

g))

pe profitul de monopol. In acest sens, €5, prin urmare, si ©* sunt endogene.

3.5.6 Rezultate

&y si €4 sunt constante si aL, creste cu rata . Ceea ce este concordat cu datele statistice.
- Rata de crestere pentru perioada de lunga durata (progresul tehnologic) este endogena, in sensul

ca 4si b influenteaza €y Ceea ce poate fi usor stabilit din (100), (101) si (103):



) =1—an+6b(1—a)n
a a

(104)

Politicile publice si preferintele consumatorilor influenteaza &y (prin  4si b cum numai in
model este introdusa initiativa privata pentru C&D).

Acest rezultat, in primul rand, vine sa sugereze ca diversitatea activitatilor de C&D conduce la
endogenizarea cresterii §i ca cresterea semi-endogena este limitata la modelele de C&D de un
singur sector. Insi ...

3.6 Modele C&D de Crestere Semi-endogend cu Doua Sectoare (Modele de
Clasa 4)

De a vedea Li (2000, 2002a) pentru acest tip de modele. Modelele de C&D anuntate nu poseda efectul
de raspindire al cunostintelor intre doud sectoare de C&D. De fapt, aceasta e forta de control, care sta
in spatele rezultatelor pentru Modelele de Clasa 3, privind tipul de crestere: endogend sau nu.

In orice caz, nu exista rationamente aparente in favoarea existetei raspindirii mici de cunostinte inter-
C&D. De fapt, studiile empirice la nivel agregat constatd o puternica raspindire inter-C&D privind
industria. Spre exemplu, a se vedea unele cercetdri reprezentative in Griliches (1992, Tabelul 3.4, p.72).
Analiza inter-industriala citatd demonstreaza ca rata (brutd) de rentabilitate pentru C&D in ,,exteriorul”
industriilor (indicator ce reflecta efectul de raspindire iter-industrial) este aproape de trei ori mai mare
decat aceea privind C&D 1n interiorul idustriilor. Aceasta este una din cauzele majore pentru ca rata
sociald de rentabilitate de la C&D sa fie mai mare decat cea privata.

Mai mult decat atat, raspindirea de cunostinte intre doud tipuri de activitate de cercetare diferite:
stiintific si tehnologic este recunoscuta pe larg (descoperirea proprietdtilor semiconductorilor a condus
la inventia tranzistoarelor, iar stiinta termodinamica a fost creata in baza inventiei motorului cu aburi).
Pe lingd aceasta, un sablon modern de acumulare a cunostintelor este interdisciplinaritatea crescanda,
deoarece tranzistorul este un produs de fizica, chimie si metalurgie. In esentd, inovatiile tehnologice
moderne se inspird din diverse tipuri de cunostinte. Acest aspect va fi fundamentat si modelat ca
difuzor inter-C&D 1n clasa de modele examinatd ulterior. Acceptand asemenea externalititi ale C&D,
se va demonstra ca la nivel agregat modelele de C&D cu doud sectoare nu mai produc crestere
endogena, iar cresterea semi-endogend devine o norma.

3.6.1 Modelul

Modelul, in linii mari, e acelasi ca s1 Modelul de Clasa 3. Functia de producere a bunurilor finale este
data de (91) iar venitul per capita creste cu aceeasi rata (99). Bunurile intermediare pentru produsul
final sunt fabricate in conformitate cu (93). O deosebire importantd, care tine de tehnologia C&D, va fi
explicata in continuare.



In baza functiei de producere (91), in echilibrul de lunga durati, venitul per capita va creste cu rata

_1-a
8y —TgA"'gB

(105)

Vom mentiona, ci cresterea este semi-endogend in cazul in care 4 si &5 sunt restrictionate de

diminuarea populatiei si de cotele lucratorilor ¢ si b independente de C&D.

Cu privire la tehnologia din C&D, se presupune ca numarul de bunuri intermediare de tip- ¢, fabricate
. _ABl

A =aL k" ' B

, unde !

cu ajutorul tehnologiei de tip 4, creste in conformitate cu
(1006)

A
¢ este termenul de raspindire a cunostintelor.

[
oA prezintd raspindirea cunostintelor in interiorul C&D de tip 4, si P >0 masoard
extrernalitatile ei pozitive.

U
. B prezintd rispindirea cunostintelor in interiorul C&D de tip B, si puterea ei este masurati

de'l4 >0.

A
. B din numitorul lui ki denotd faptul ci C&D de tipul 4 devine mai dificil de efectuat,

deoarece bunurile intermediare de tip- ¢ apar a fi mai sofisticate odata cu calitatea mai avansata

B o . . .
a 1% Ceea ce reprezintd o externalitate negativd. Un exeplu de acest gen este fabricarea

cipurilor din silicon, care au fost create prin imprimarea sabloanelor de circuit pe foaie de
silicon. Deoarece tot mai multe tranzistoare sunt concentrate intr-un singur cip (in prezent, pe
buna dreptate, numarul lor depaseste zece milioane), crearea urmatoarei generatii de cipuri
devine tot mai dificild, si o metoda conventionald propune de a ataca un ,,perete” , in care
sablonul de circuit devine o pata.

Pe de alti parte, C&D de tip B imbunititeste calitatea bunurilor intermediare de tip- b in conformitate
cu
s _ s (U-a)L,
B"f - &—kf kB = 4" B%
t R unde t t t
(107)

B
si 1arasi k; este termenul de raspindire al cunostintelor:
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AHB . o A . . . A . [7 > O o -
¢ prinde efectul de la rdspindirea cunostintelor C&D de tip si /B masoara
extrernalitatile ei pozitive.

23
¢ reprezintd rispindirea in interiorul C&D de tip B si intensitatea ei este masuratd prin

>0

3.6.2 Traiectoria de Crestere Balansata

LZ
g - g . 84 _aAl_(”ABl_ﬂA
» §1 ©4 sunt constante pe parcursul TCB. Din (106), avem ,
(108)
L
gp =M -a)———-
si (107) implica AT B
(109)

Vom mentiona, cd partile drepte ale ecuatiilor (108), (109) necesitd a fi constante pe parcursul TCB, si
anume
n=(1-@)g,+1-n,)g, ,

(110)

n=(1-n)g, +(1_¢B)g3_
(111)

Avem un sistem, format din doud ecuatii cu doud necunoscute. Aceste ecuatii trebuie sa fie satisfacute
pe parcursul TCB, indiferent de faptul este cresterea endogena sau semi-endogena. La fel vom nota, ca

nu poate avea loc &4 =85 ~ Otn cazul, in care rata de crestere a populatiei este pozitiva >0 In
functie de valorile parametrilor, existd doua cazuri.

3.6.3 Cazul I: Crestere Semi-endogena

e vyt

solutie unica a sistemului din douad ecuatii (110) si (111). Ceea ce necesita ca determinantul sistemului
sa fie diferit de zero, si anume

D :(1_(0/1)(1_(03)_(1 —’7A)(1 _'73) ¢O_
(112)



_(’7A _403) _(’73_%)
. . . . gA - n gA - n
Solutionand sistemul (110) si (111), obtinem D , D . (113)-

(114)

Usor se verificd, cd numitorul are acelasi semn ca si D . Vom mentiona ca &y si €4 sunt independente

in raport cu 4 si b Ele sunt determinate de ritmul de crestere al populatier 77 si de parametrii, care
masoara raspindirea cunostintelor. E aceeasi particularitate ca si in modelul de crestere semi-endogend
C&D cu un singur sector (Model de Clasa 2). De mentionat, cd acest rezultat este obtinut, pur si
simplu, din ecuatiile C&D si nu necesitd informatii referitor la initiativile private pentru C&D si despre
preferintele consumatorilor. Din acest motiv, cresterea de lungd duratd este invariantd in funtie de

politici. De aceea, cresterea de lungd duratd este semi-endogena atdta timp, cat D#0  Rezultatul

obtinut este veridic indiferent de faptul sunt sau nu coeficientii ¢ si b endogeni.

3.6.4 Cazul II: Crestere Endogena

Cazul doi se refera la situatia, in care sistemul de ecuatii (110) si (111) este liniar dependent. Ceea ce
necesita ca

(05@1 :’73 $i '75’7/1 =¢B‘
(115)

Prin urmare, sistemul de ecuatii (110) si (111) se reduce la = (1 ~@g.4 +(1=Mg,
(116)

Dati fiind o singura ecuatie cu doud necunoscute, €4 si €5 nu pot fi determinate simultan. Pentru a
determina ambele variabile avem nevoie de informatii suplimentare:

maximizarea utilitatii consumatorului (preferintele)
maximizarea profitului de la fabricarea bunurilor intermediare de tip- ¢ si de tip- b
maximizarea profitului in C&D de tip4 si B

conditia de arbitraj - cercetdtorii sunt indiferenti fata de cele doua tipui de C&D

Aceste informatii razlete pot fi insumate intr-o singura conditie: 84 ~ f(gp). />0
(117)

Conditiile (116) si (117) vor determina echilibru €4 si &5 In acest caz preferintele consumatorilor si
politicile publice vor afecta (117), deci si cresterea de lunga durata, si venitul pe cap de locuitor.

3.6.5 Concluzii



Vom mentiona, cad Cazul II necesitd doud conditii pe marginea de cutit de tipul (115). Cele mai mici

modificari in @ %> "14:11s violeaza conditiile si cresterea devine endogend. In aceste circumstante,
cresterea endogena fard efect la scard este un caz special 1n modelul C&D cu doud sectoare iar
cresterea semi-endogenad este un caz general.

Inci un rezultat interesant, demonstrat in Li (2002a), se refera la faptul ci numarul conditiilor pe
marginea de cutit de felul (115) creste odata cu numarul tipurilor de modele C&D. Ceea ce inseamna,
ca in cazul in care numarul de tipuri ai progresului tehnologic creste, modelul devine mult mai realist
si, in acelasi timp, cresterea e mai mult posibil sa devina semi-endogena.

Pe de alta parte, (113) si (114) demonstreazd ca venitul creste proportional cu cresterea populatiei.
Acest fenomen este respins prin studiile empirice ale Dinopoulos si Thompson (2000).

3.7 Abaterea de la Perspectiva Muchiei de Cutit (Modele de Clasa 5)

In modelele C&D cu un singur sector cu tehnologia C&D (87), cresterea de lunga durati este endogena

pentru p=1 , manifestand efect la scara, insa pentru 1>9¢ cresterea este semi-endogena si efect la scara
nu se inregistreaza. In modele de C&D de doud sectoare, cu tehnologii de cercetare (106) si (107),
cresterea este endogena daca are loc (115), si semi-endogend 1n caz contrar. De aceea, problema este
sau nu cresterea endogena crucial si univoc depinde de comportamentul parametrilor, care masoara
puterea externalititilor de a lua valori pe muchia de cutit. In acelasi timp, acest criteriu de externalitate
este folosit pe parcursul TCB, cand variabilele reale cresc cu o rata constanta.

Partea slaba a acestei abordari este ca TCB nu e singurul echilibru de lunga durata posibil. De fapt, in
abordarea de lungd durata rata de crestere poate fluctua neincetat intr-un mod determinist sau stocastic.
Odata ce se tine cont de aceastd posibilitate, perspectiva muchiei de cutit devine de un interes sporit.
Ceea ce avem e, ca cresterea poate fi endogena fara efect la scara chiar atunci, cand sunt violate
conditiile pe muchia de cutit. Deci, problema este sau nu cresterea endogena depinde de originea
echilibrului de lunga durata, ciclic sau stationar. In compartimentul urmator se va considera modelul
C&D cu doud sectoare, construit in baza acestor observatii, apoi se va intoarce la modelul C&D de un
singur sector, in care cresterea endogend se datoreaza ciclurilor endogene.

3.7 Cresterea Endogena prin Cicluri in Modelul C&D cu Doua Sectoare.

Modelul a fose elaborat in notitele preliminare (Li, 2003c). Modelul contine 4 sectoare: (i) produsul
final, (i) bunuri intermediare, (iii) C&D de tipul V pentru crearea proiectelor de bunuri intermediare,

(iv) C&D de tip- ¢ pentru imbunititirea productivititii C&D de tipul V . Timpul este continuu.

3.7.1 Modelul



Y,

Produsul final si bunuri intermediare Produsul final “‘este fabricat in conformitate cu

/a
Y, = E\j:xgdig

, unde Yirgunt bunuri intermediare. O unitate de ~i"este fabricatd de un muncitor.
(118)

7 — X pN
C&D de tip N Numdrul bunurilor intermediare creste in conformitate cu N, =0,

(119)

N o,
t este numarul cercetitorilor in C&D de tipul V. © masoara productivitatea de cercetare, care se

— @
defineste prin 6, =aN’q,,1> ?

(120)

4
N, este raspindirea de cunostinte in C&D de tipul  , iar presupunerea ci 1> @ este necesara pentru

ca cresterea sa fie de lungad duratd, non-explozibila. i este cota parte din productivitatea de cercetare
C&D, care pote fi imbunitititd prin C&D de tip- 7. Indicatorul 4 poate fi privit ca un proiect de
management al C&D de tipul  intr-un mod cét se poate de eficient. ' insumeaza raspindirea C&D
de tip- 7.

C&D de Tip-9 Acest sector de cercetare creeazi cunostinte pentru imbundtitirea C&D de tipul V . Se

presupune ci ' urmeaza scara de calitate:

qt :Amf R A > 1, mt = 0,1,2,3....
(121)

Ne putem imagina cd C&D de tip- 4 genereaza salturi tehnologice radicale sau Obiective Tehnologice
Generale (cum ar fi computerizarea, electrificarea, caile ferate, ect.). A se vedea Helpman (1998) la
acest compartiment.

: - . G e 3 o I, = B.R’
Admitem ca inovatiile de tip- 7 se inregistreaza cu rata de aparitie Poisson " 1o

q
(122) R/ este numirul cercetitorilor de tip-9 . A este indicatorul de productivitate, influentat prin

NO
~—, 620

B =B
doua surse de externalitate: X

o
(123) Prima N, este externalitatea

pozitiva, venitid de la C&D de tipul &V . A doua Xi creste in conformitate cu



Xt :MIXI /’l>0
(124)

Ipoteza in cauza urmeaza Sergerstrom (1998), capturand externalitatea negativa din C&D de tip- 4.
Ceea ce inseamna ca, in primul rand, se realizeaza proiectele de C&D mai usoare, proiecte mai dificile
urmind a fi realizate mai tirziu.

Piata Muncii Exista L lucratori, numarul carora creste cu rata 7. Ei toti sunt angajati complet 1n

L, =N,x, +R" + R/

A i IR - .. L .
campul muncii, deci , impartind aceastd conditie la ~ obtinem

N,x
1=—L 4+ +57
L

t
(125) unde S, i=N.q este cota parte din totalul muncitorii angajati, antrenati in C&D de tip-.

3.7.2 Solutia in Forma Redusa

N q
A . Ky .S . . n . . .
Intr-un model complet finisat, °* si “* sunt determinati endogen in baza profiturilor realizate. Totusi,
N
A .. . . . o . A Ky .
in scopul aprecierii modului de functionare a modelul, este suficient sa se considere cazul in care ¢ si
N — =N

q 9 =354
.. s, =§ st =5
‘' sunt constanti: " , ¢ :

(126)

N

Analiza, care va urma, este separatd in doud parti. In primul rand se va considera perioada, in care 4.

este constant, int-a doilea rand, momentul in care 9: se schimba discret.

=N, /N,

' Este Constant Daci definim ¥ , folosind tehnologia C&D de tipul ~ (119), vom obtine

ecuatia dinamica pentru &
g =gln-(-9g|
(127)

Pe de alta parte, ecuatia dinamicd pentru L, poate fi obtinuti din tehnologia C&D de tip-7 (122):

jt:It(ggt_Mt+n)

(128)

Ecuatiile (127) si (128) sunt prezentate in Figura 1. Ea demonstreaza ca starea de stabilitate este un
izvor. De unde nu ar porni, economia converge la starea de stabilitate.



Figura 1. Economia se abate de la starea de stabilitate de fiecare dati cand apar inovatiile de tip- 7 .

In cazul in care 9 este constant, modelul se comportd la fel ca si Modelul de Clasa 2, avand 1> @
Dupa cum reiesa din ecuatia (127), in starea de stabilitate rata de crestere & va depinde de cresterea
populatiei. Totusi, cum va demonstra analiza urmétoare, economia permanent se va abate de la starea

de stabilitate, fiind influentata prin C&D de tip-9 .

: Creste Discret Se considerd un moment de timp fixat, in care ratele pentru fiecare tip de progres
tehnologic sunt determinate prin

v AL
g, =05" -
(129)
I, =pBs* NCL
t Xt
(130)

Ecuatia (129) aratd, ¢ in momentul in care apar inovatiile de tip-9 , & creste proportional cu factorul

Ll‘
1 N'¢ . 5 . . . TRV
, deoarece "¢ nu este 1n stare si manifeste un salt. Pe de alti parte, ecuatia (130) indicd, cd { nu
Lt
-9
t

poate si se schimbe in functie de aparitia inovatiilor de tip- 4 ( si iarasi, nu poate efectua un salt).

Sub forma de diagrami aceastd observatie poate fi prezentati prin miscare orizontala in Figura 1. In

figura datd puctul initial reprezinti starea de stabilitate 4 iar economia efectueazi un salt spre punctul
B



Dupi deplasarea spre punctul B, economia converge spre starea de stabilitate, atita timp cAt 9 este

constant. Vom mentiona, ca 4 poate sa creascd inainte ca economia sa atingd starea de stabilitate, de

exemplu in punctul €, in care economia efectueazi un salt orizontal, urmat de convergenta spre starea
de stabilitate. De fapt, procesul de convergenta spre starea de stabilitate si abaterea de la este un proces

continuu in functie de aparitia inovatiilor de tip-4, ceea ce creeazi unde inovationale de tipul-V .

g
A

Figura 2. Ciclurile 8 continui pe un orizont infinit.

in Figura 2 este pictatd o posibild prezentare grafica pentru 8. Devine clar, ¢ € nu mai este fortata

. . . . g o . <N
sa diminueze in functie de cresterea populatiei. Odata ce, prin introducerea stimulentelor de profit,

si 8’ devin endogene, orice fluctuatic a ' va fi influentati de o politici publici. in acest sens,
cresterea este endogena, la fel ca si in altele modele de crestere endogena. Important e cd acest rezultat
nu este conditionat de nici o restrictie (,,pe muchie de cutit). Vom mentiona, cd & =1~ este

limita de jos pentru progresul tehnologic de tipul- V. Rata de crestere a PIB-ului per capita urmeazi
calea ciclica similard. O pesupunere cruciald std in spatele acestui rezultat, ea se referd la fenomenul

generirii solutiilor tehnologice extrem de radicale prin C&D de tip- 7 astfel, icat productivitatea C&D

de tipul-V creste intr-o maniera discreta.

3.8 Cresterea Endogena prin Cicluri in Modelul C&D de un singur sector.

In modelul anterior s-a examinat doua tipuri de C&D. Este posibild aparitia endogena a ciclurilor in
modelul C&D cu un singur sector? Aceasta problema este importanta, deoarece inca predomind Opinie
de Consens:

Opinie de Consens:  [n modelul de un singur sector, bazat pe C&D, cresterea

este endogend numai  in prezenta efectului la scard, ea devine semi-endogend

indata ce efectul la scara dispare.

Modelul, imediat urmator, pune la indoiala Opinia de Consens.



3.8.1 Modelul

Modelul este bazat pe Li (2003b). In el se demonstreaza posibilitatea aparitiei ciclurilor endogene in
rata progresului tehnologic de lunga durata, atare cicluri fiind surse de crestere endogena fara efect la
scard. Deoarece modelul manifesta cicluri, rata progresului tehnologic oscileaza de la o peroada la alta
in perspectiva de lungd duratd. Intruct rata progresului tehnologic fluctueaza, el nu mai este fortat si
diminueze in functie de cresterea populatiei, spre deosebire de Modelul de Clasa 2. Mult mai important
e, ca politica publica si preferintele consumatorilor vor afecta ratele ciclice ale progresului tehnologic.
Aceste rezultate contravin Opiniei de Consens.

Acestd afirmatie nu permite elaborarea unui model complet, insa pornind de la o explicatie intuitiva,
folosind forma redusa a modelului si conturand metoda, poate fi dovedita existenta ciclurilor endogene.

« . . ... L . e <
Formularea de baza Timpul este discret. Presupunem ca existd ~* lucratori, iar forta de munca creste
om0 Lo . M, . TR . R .
cu o rata de . Din acesti ~ lucratori, lucratori sunt angajati in producere, iar ~* lucratori sunt

angajati in C&D: L =M +R,

(131)

Stocul de cunostinte este notat prin N, si argumentat Tn conformitate cu
N, -N,=R,N?,06>0,1>¢

(132)
N

oLl = &g = 5(lr _mt)
Folosind (131) si (132), inscriem rata progresului tehnologic ca “'¢
(133)

I, =L /N m,=M,/N™

unde . Vom nota prin L raportul ,,eficient” lucratori-cunostinte,

si

4
interpretand MN, drept numar de muncitori eficienti. """ este interpretat similar. Usor se stabileste
relatia dintre raportul lucratori-cunostinte si progresul tehnologic sub forma de

(8, +1)™ = (n+1)
- (134)

Opinia de Consens presupune ca rata progresului tehnologic 81 este constantd intr-o perioada de lunga
1

— 1-¢
< s . < +1l=(n+
durati. Ceea ce conduce la concluzia ci cresterea este semi-endogeni, deoarece & I=(@m+)™"

Progresul tehnologic diminueaza in raport cu cresterea populatiei iar politica publicd si preferintele
consumatorilor nu afecteaza ritmul de crestere. Totusi, de mentionat ca analiza in cauza contravine

caracterului ciclic al & (si l’) in conditiile existentei echilibrului de lunga durata, & este restrictionat

de a fi constant. Cercetarile actuale falimenteaza in a explica clar cauzele acestui fenomen. Chiar mai



mult, neacceptarea existentei ciclurilor de crestere nu este convingdtoare. Numeroase studii, efectuate
in baza dinamicii neliniare, demonstreaza ca ele pot sa apara in perioada de lunga durata®.
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Figura 3. Cresterea PTF SUA in jumadtatea a doua secolului trecut.

(g, +am,)

gﬁl+dmu1:(1+nng'+lrw

Ideile Principale Folosind (133) si (134), obtinem

=z(g,,m,)

(135)

Aceasta este ecuatia de miscare pentru & determinatd in functie de evolutia datd a raportului eficient

m . . . . o - .. e e
* muncitori-cunostinte din producere. Deoarece acest raport urmeaza din conditia angajarii complete
(131), ne vom referi la ea ca la o conditie de pe piata muncii.

Intrucat ™ face parte din conditia de pe piata muncii (135), pentru a fi complet determinata traiectoria

8t este necesard o ecuatie de miscare referitor la " Deci, in joc intrd initiativele private pentru
C&D. Inovatorii efectueazi C&D fiind motivati de profitul viitor. Infruntind discrepanta dintre
viitorul profit da la C&D si costurile curente, ei determind sa angajeze un numar de lucratori in C&D,
reiesind din maximizarea profitului. Aceastd decizie privind C&D este influentatd de factorul de

discont si de politica publica, cum ar fi subventiile pentru C&D. Daca " manifestd cicluri persistente

in perspectiva de lunga durata, apoi si 8t se comportd In aceeasi manierd. Asadar, progresul tehnologic
ciclic nu poate fi diminuat de cresterea populatiei. Ceea ce permite o crestere endogend, in care
politica guvernamentala si preferintele consumatorilor influenteaza cresterea de lunga durata.
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Pentru a prezenta acest rezultat grafic, sd considerdm cel mai simplu caz determinist de doud perioade

.. n m . m . m. £m . oo o . - . o
ciclice in care " ea valorile ™o i " o I, Din (135) reiiesda ca & trebuie si satisfacd

< - e + =z + =z
urmatoarele doua conditii 8 ¥ OMy (g,,mo) , & an, (gf‘l’ml)
(136)
Aceste doui functii, exprimate prin valorile intirziate a lui €, sunt crescitoare sau descrescitoare in
. . m . . .o .. o
dependenti de valorile "0 si ™. Figura 4 reprezinti cazul pentru care ambele functii sunt crescitoare.

Progresul tehnologic ciclic (g 0 gi &1) este determinat de curbele de pe grafic. &' alterneaza in fiecare
perioadd, creand valuri de inovatii tehnologice. Initiativa privatd pentru C&D urmeaza un sablon
oscilatoriu in perioada de lunga durata, ceea ce se transforma in rate ciclice ale progresului tehnologic.

De mentionat, &0 si &1 sunt determinate de valorile ™0 si 71 la randul sau dependente de parametrii

modelului, si politica publicd inclusiv. Odatd ce politica se schimba, "0 si ™ se modifica. La randul

sdu, curbele din Figura 4, schimband pozitia sa, afecteaza echilibrul pentru &o si 1. Ceea ce
inseamnad, politica publica (si preferintele consumatorului) influenteaza rata progresului tehnologic de
lungd durata. Acesta e mecanismul care re-endogenizeaza cresterea in Li (2003b). De mentionat, aceste
rate ciclice ale progresului tehnologic sunt obtinute ca echilibru de lunga durata.

3.8.2 Cum se stabileste existenta ciclurilor

Cicluri endogene deterministe Presupunem, ca urmatoarea conditie rezuma comportamentul agentilor

economici in echilibru cu privire la activitatea de cercetare: M = f (m, '8 f) .
(137)
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Figura 4: Cresterea endogena prin cicluri cu doud perioade.



Ea poate fi dedusd din maximizarea utilitatii, maximizarea profitului, etc, deci se va numi conditie
stimulatorie pentru C&D.

Evolutia dinamica a & si " este definita de sistemul din doud ecuatii (135) si (137). Liniarizarea

sistemului in jurul stirii de stabilitate (& " ) ne da
t+1 t

~ —_ * ~ _ *
mo=m,—m,g =8 ~8

(138)
aici si / este matricea lacobi asociata. Figura 5 ne demonstreaza spatiul
traversat de determinantul D si urma 7' al lacobianului. Existenta ciclurilor deterministe endogene
este stabilita prin utilizarea analizei de bifurcatie (locala)*.

Bifurcatia apare atunci cand originea calitativd a schimbarilor stérii (stdrilor) de stabilitate urmeaza o
modificare usoara in parametrul predeterminat. Pentru descrierea acestui concept, presupunem ca
parametrii sunt asa ca economia sa se afle in regiunea Sink din Figura 5. Apoi admitem, ca un
parametru (si zicem factorul de discont) se modifica, iar restul parametrilor rimin constanti. In cazul
in care economia este Intr-o stare buna in interiorul regiunii triunghiulare, ea rdimane in aceasta regiune
chiar daci se inregistreazi modificiri mici in parametru. Insi, dacd economia se afli in imediata
apropiere sau chiar pe linia de frontierd, usoare schimbari intr-un parametru (parametru de bifurcatie)
poate deplasa economia In regiunea adiacentd, si proprietatile de stabilitate se modifica brusc. La fel,
aceste schimbari pot scoate 1n evidena ,,pericolul” aparitiei ciclurilor endogene in vecinatatea starii de
stabilitate. Existd doua tipuri de bifurcatie relevante pentru acest studiu.

2_

] Source 1 Dzl
" i
Saddle 1b : Saddle 2b
D o
1 Saddle la Saddle 2a
Source 2
2 5 A 0 1 2 3

Figura 5: Stabilitatea starii de echilibru si analiza bifurcationala

In primul rdnd, admitem cd economia, care initial se afla in regiunea Sink din Figura 5, in urma
schimbirilor usoare in parametru de bifurcatie intersecta linia D = =7 —1. In acest caz apare bifurcatia
Flip (una din valorile proprii, care a fost putin mai mare decat -1, trece dincolo de valoarea -1). Ceea ce
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indica sau pericolul ciclului stabil cu 2 perioade in regiunea Saddlel, sau existenta ciclului de 2
perioade cu proprietiti de sa in regiunea Sink. In ambele cazuri Bifurcatia Flip descoperi existenta
ciclului de 2 perioade.

Intr-al doilea rand, daca economia, in urma schimbdrilor mici in parametru, pornind din regiunea Sink,
intretaie linia D =1 din partea de ,,jos” din Figura 5, apare bifurcatia de tip Hopf (o valoare proprie care
se afla in interiorul cercului unitar in planul complex iesa in exteriorul cercului). Ceea ce inseamna sau
aparitia unei curbe stabile inchise invariantd in regiunea Source 1, sau existenta unei curbe instabile
inchise invarianta in regiunea Sink. Dinamicile de echilibru pe dealungul acestor orbite nu necesita a fi
periodice, deoarece economia niciodatd nu intrd in acelasi punct de doud ori, desi ramine pentru
totdeauna pe o curba inchisa. Aceastd analiza locala bifurcationala demonstreaza ca ciclu poate exista
in regiunea Sink, Source 1 sau Saddle 1a.

Cicluri endogene stocastice Fie, agentii cu o prezicere perfectd ,,cunosc’ anticipat ce se va Intimpla pe
viitor. Desi presupunerea datd poate fi veridica pentru starea stationard sau repetitiva, ea este ~ mai
putin veridica pind a fi ajunsa o atare stare. O presupunere de alternativd privind asteptarile este
increderea in ,,pistrui”. Pistruii se referd la semnale aleatoare exogene care nu au nici o influentd asupra
fundamentelor economice. Oricum, agentii economici se asteapta ca pistruii vor afecta economia, iar o
asemenea incredere devine profetica in vederea autoperfectionarii.

Un rezultat celebru, obtinut in cercetarile de dinamica neliniard, este ca echilibu stocastic a pistruilor
apare in jurul starii de stabilitate in cazul, in care ea este chiuvetd (sink)*. Deci, ciclurile endogene

stocastice existd daca ambele valori proprii ale J sunt dupa valoarea absoluta mai mici decat unu.

Ideea este urmatoare. Daca starea de stabilitate este de tipul chiuvetad (sink), economia pe parcursul
timpului converge spre ea, increderile 1n pistrui deplaseaza economia mai sus de calea de convergenta.
Pe de altd parte, increderea cd pistruii vor avea loc dislocd economia de la calea de convergenta.
Economia se deplaseazd de la starea de stabilitate, insa ,,nu prea departe”, In baza ipotezei in suportul
limitat suficient de mic a proceselor aleatorii. In conformitate cu acest rezultat, e necesar de examinat
proprietatile starii de stabilitate cu scopul de a dovedi existenta ciclurilor endogene stocastice®®. Daca
ele exista, in perioada de lungd durata cresterea fluctueaza continuu, manifestand o crestere endogena.

3.9 Critica si1 Dezbateri

S-a observat, ca critica efectului la scard In modelele bazate pe C&D, a rezultat in initierea unor
cercetari noi in domeniul de crestere privind problema: este cresterea de lunga durata endogena sau nu.
Tinand cont de aceasta, sa revenim la punctul de start. Desi problema, cu certitudine, prezinta interes
(fiind cauza elaborarilor stiintifice), unii economisti privesc sceptic asupra importantei problemei
discutate (vezi Temple, 2003). Pentru a explica argumentele lor, reamintim diferenta dintre cresterea
endogena si semi-endogena:

Cresterea endogena inseamna ca persoanele care iau decizii pot schimba rata

25

26



de crestere a venitului per capita Intr-o perspectiva de lunga durata, pe cand
politica publica este efectiva 1n a afecta nivelul venitului numai in modelele
semiendogene (sau exogene).

In special, sunt abordate de sceptici doud probleme:

Argumentul de Bunastare Efectele politicilor aplicate asupra cresterii nu sunt nici mai mult, nici mai
putin importante decat efectele lor asupra nivelului, in cele din urmad ne intereseaza nivelul de
bunastare. Aceastd problrma este importanta mai ales in contextul castigurilor viitoare discontate.

Argumentul de Durata Medie O lansare de lungd duratd este abstractie teoretica, un orizont de timp
relevant fiind durata medie, in care efectele asupra cresterii si nivelului politicilor aplicate sunt aceleasi.

3.9.1 Identificarea Problemei

Sa incepem cu Argumentul de Bunastare. Unii economisti vor argumenta ca insasi bundstarea este mai
putin importantd decat modul in care politicile afecteazd bunastarea. Pentru a dovedi cd este o privire
pierdanta asupra acestui argument, totusi se va considera doua tipuri de politici: o politicd promotoare
de crestere iar alta o politicd de imbunatatire a nivelului.

Argumentul de Bunastare pare a fi veridic numai In cazul, In care politica promotoare de crestere si
politica in vederea Tmbunatatirii de nivel genereaza acelasi nivel de bunastare. Ceea ce inseamna ca nu
conteaza ce politicd va fi selectatd, deoarece amele genereaza acelasi nivel de bunastare. Insa, ce se va
intampla daca doua tipuri de politici conduc la diferite nivele de bunistare? In acest caz este necesar de
identificat care din politicile aplicate este mai bund, trebuie de cunoscut: este politica in cauza
promotoare de crestere sau de imbunatatire a nivelului.

Presupunem cd bundstarea este masuratd de

U=(e"y,dt
|
(139)
y, =e”
Iar venitul fara interventii guvernamentale per capita este dat de
(140)
Guvernul poseda doua optiuni:
P L yE=e", b>a
- o politica promotoare de crestere care genereaza - ! ’
F=le, 1>1

. o politica de imbunatatire a nivelului care genereaza »



Se presupune ca costurile acestor politici sunt identice, incat este necesar numai sa se compare nivelul
de bunastare generat. Nivelul de bunastare pentru fiecare din politicile aplicate este

Us# =J'e_"’eb’dt = ;
- politica promotoare de crestere genereaza 0 d

U’ =J'e_”le‘”dt =
- politica de imbunatatire a nivelului genereaza 0

r—a
Care dintre politici se va adopta?
o, n A g !
. politica promotoare de cresterein cazul, in care U"> U

” N ey . N n g /
. politica de imbunititire a nivelului in cazul, in care U"< U

Discutia referitor la cresterea endogend vizavi de semi-endogend pare a fi ne relevantd atunci, cand

U#=U" (cazul muchiei de cutit)

3.9.2 Selectarea Politicilor Inconsistente

In continuare se va considera Argumentul de Duratd Medie. Cresterea economici este in esenta sa un
fenomen dinamic iar beneficiile ei castigate se extind pentru o perioadd mare de timp. Fireste,
bunastarea integrala este o totalitate de bundstari, atinse in fiecare moment de timp pe parcursul
perioadei examinate. Deaceea, bundstarea intertemporald depinde crucial de durata perioadei de timp,
folositd pentru evaluare de persoanele decidente. In cazul, in care orizontul de timp relevant este de
termen mediu, una din posibilele consecinte e ca ceea mai buna politica, adoptatd in baza evaludrilor
politicilor pe termen mediu de persoana decidenta, se dovedeste a fi a doua in clasament sau chiar una
mai proasta pentru perioada de lunga durata. Pericolul unui atare scenariu consta in crearea initiativelor
de politici, care distorsioneaza evaluarea politicilor statale.

Pentru a ilustra acest punct de vedere, presupunem ca bunastarea este masurata de

T

U =Ie_”y,dt
0

(141)
unde 7' <% este orizontul de timp (de duratd medie), ales de persoanele care iau decizii. Admitem ca
guvernul are doud optiuni:

A
. politica 4 genereaza



B
politica B genereaza »

Fiecare politica genereaza un nivel intertemporal de bunastare:

T
4 0 U* =J'e_"’ytAdt
politica 0

T
B O U* =J'e_"’y,3dt
politica 0

- . - s g g a .
In Figura 3 nivelul bunistarii agregate este masurat de suprifata de sub curbele ce corespund U~ si

B . o A g . . . o
U™ Folosind politica 4, castigurile de bunastare sunt concentrate in perioadele timpurii din lasarea pe
termen mediu. Pe de altd parte, castigurile de bunastare sunt mai mult dispersate intr-o perioada de

lunga durata in cazul, in care se utilizeaza politica B . Care din politici va fi adoptata?

politica 4 pentru 7 =T

politica B pentru 7 =12

Diciziile politice depind de durata orizontului de timp relevant politic.

T =T,

Aceasta e posibil sa creeazd cel putin doud probleme. Prima, admitem ca 1 si politica 4 este

A B
adoptatd in baza evaluarii de politici U1 >U(1) Apoi sa presupunem ca inegalitatea este

inversatd atunci cand 7 tinde spre %, si anume U’ () > UB(OO). In acest caz politica, considerata
cea mai buna in lansarea de duratd medie, se dovedeste a fi mai putin reusitd n perspectiva de lunga
duratd. Aprobarea termenului mediu pentru evaluarea de politici poate genera alegerea de politici ,,ne
consistente in timp”.

Doi, daci alegerea de I creeaza rente, acei in pozitia de ale obtine, detin initiativa de manipulare. Ceea
ce poate conduce la adoptarea politicilor de calitate inferioard in raport cu ceea mai buna, chiar si
pentru temen mediu. De mentionat cd aceste probleme dispar atunci cand orizontul de timp pentru

evaluarea politicilor este infinit (7 — ©).
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