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1. Principalele Modele Bazate pe C&D 

Sunt cunoscute principalele patru tipuri de modele de creştere endogenă:

• Modelul AK (vezi King şi Rebelo, 1990; Rebelo, 1991)

• Modele de acumulare a capitalului uman (vezi Lucas, 1998; Uzawa, 1965)

• Modele de selecţie a productivităţii (vezi Becker, Murphy şi Tamura, 1990)

• Modele bazate pe C&D (vezi ulterior pentru referinţe)

Primele trei  tipuri  de modele, indiscutabil,  sunt modele foarte importante, care au demonstrat rolul 
factorilor  de  producere  în  procesele  de  creştere.  Însă,  în  aceste  modele  progresul  tehnologic  nu a 
participat  îtr-o formă explicită.1 În acest  sens  PTF (Productivitatea Totală  a  Factorilor),  contribuţia 
căreia deseori se dovedeşte a fi semnificativă după mărime, nu joacă un rol important în aceste modele 
în susţinerea creşterii de lungă durată. Abordarea dată este justificată şi utilă în cazul în care se doreşte 
cercetarea aspectelor creşterii de lungă durată, care nu au atribuţie la crearea de noi servicii sau procese 
de producere.Partea slabă a acestor modele este că ele nu sunt utile pentru analiza problemelor, care se 
referă direct la C&D (sau la subvenţionarea C&D).

Principala cauză a absenţei formei explicite pentru progresul tehnologic în aceste modele constă în 
faptul că ele au fost elaborate în presupunerea competiţiei perfecte. Romer în (1990) a dovedit că ideile 
sau cunoştinţele reprezintă o categorie de bunuri publice, care nu sunt rivale şi nu sunt excludabile. În  
baza acestor proprietăţi el a argumentat convingător că progresul tehnologic nu poate avea loc pe piaţa 
perfect competitivă.2 Modelele bazate pe C&D evită problema în cauză prin introducerea competiţiei 
imperfecte.  Firmele activează întru maximizarea profitului şi în echilibru ele finisează cu un supra 
profit. Existenţa rentei de monopol stimulează agenţii privaţi pentru a face cercetare, rezultând cu noi 
produse şi noi procese de producere. Acest aspect contravine altor tipuri de creştere endogenă, care nu 
permit analiza rolului progresului tehnologic în mod direct şi pe o cale relelevantă politic. 

În continuare se vor examina două tipuri de modele. Mai întîi, se va considera modelul de creştere, 
cunoscut  ca model de calitate la scară sau model Schumpeterian, în el propăşirea tehnologică este 
construită  pe  procese  de  distrugere  creativă.  Cel  de  al  doilea  model  este,  aşa  numitul  model  de 
expansiune a diversităţii,  în el majorarea intrărilor ghidează creşterea de lungă durată. Acest tip de 
modele, de prima dată, a fost elaborat de Paul Romer, o figură proeminentă în literatura de specialitate.

1.1 Modelul de calitate la scară

1  Modelele de tip AK deseori sunt justificate prin ipoteza învăţare-realizare (Romer, 1986), cheltuieli guvernamentale 
(Barro, 1990), acumularea capitalului uman (King şi Rebello, 1990). Deşi pot fi admise: acumulări de experienţă de 
producere, cheltuieli guvernamentale suplimentare (pentru ştiinţe fundamentale) sau nivelul de educaţie în calitate de 
variabile proxy pentru sticul de cunoştinţe, acestea rămîn totuşi măsurări indirect ai stocului de capital.

2 A se vedea  compartimentul 2 pentru studierea provocărilor în acest sens.



Această clasă de modele a fost pionerată de Aghion şi Howitt (1992). Modele similare vezi de 
asemenea  în  Grossman  şi  Helpman  (1991,  Cap.4),  Segerstrom,  Anant,  Dinopoulos  (1990). 
Expunerea va urma Aghion şi Howitt (1992)3.  În acest tip de modele nivelul PTF (Productivităţii 
Totale a Factorilor) este determinat de nivelul calităţii bunurilor intermediare, iar rata de creştere 
este de îmbunătăţirea calităţii bunurilor. Se regăsesc trei sectoare de producere:

• sectorul de producţie finală Y (competitiv)

• sectorul de bunuri intermediare x  (monopolist)

• sectorul C&D(competitiv)4

De menţionat, că îm model nu există capital fizic, deşi el poate fi uşor introdus. Timpul este continuu, 
însă este omis pentru a evita ambiguitatea.

Consumatorii  Numărul consumatorilor angajaţi  în activitatea economică este fixat la nivelul de . 

Fiecare consumător oferă o unitate de forţă de muncă într-o unitate de timp pe longevitatea vieţii sale, 
care nu este limitată. Consumătorii nu sunt supuşi riscului, ceea ce înseamnă că elasticitatea substituţiei 
intertemporale tinde spre infinit (consumatorii sunt indiferenţi la programarea consumului). Din motiv 
de simplicitate se presupune că economiile sunt nule,  deci tot  ce se câştigă se consumă. În aceste 
circumstanţe rata dobînzii este egală cu ρ - rata preferinţelor subiective ale consumatorilor în timp.

Produsul Final   Se presupune că funcţia de producere manifestă beneficiu la scară constantă în raport 

cu  nx şi o diversitate de intrări, cantitatea cărora este normată la 1. Deoarece acest factor nu joacă un 
rol  important,  piaţă  respectivă  nu  se  va  examina.  Prin  urmare,  produsul  final  este  fabricat  în 
conformitate cu

01, >>= αα
nnn xAY ,

(1)

în care nA  indică nivelul de calitate al bunurilor intermediare, iar ,...2,1,0=n  este numărul inovaţiilor 

înregistrate. O inovaţie de calitate sporeşte nivelul productviităţii prin factorul 1>γ , încât nn AA γ=+1 . 

Un nA mai mare (de exemplu calculatoare mai rapide) este de o productivitate mai înaltă. Factorul γ  
indică schimbarea calităţii în procente,  el determină mărimea inovaţiei.

Bunuri  Intermediare  Există o singură firmă monopolistă,  care produce  nx .  Oricum, apariţia  unei 

inovaţii calitative sub forma produsului nou de calitatea 1+nA  face ca nx să devină învechit şi conduce la 

3 La fel, contactaţi Aghion şi Howitt (1998) pentru a face cunoştinţă cu diferite aplicaţii ai modelelor de calitate la scară.

4 Se presupune că funcţia de producer manifestă randament constant la scară în  xn şi diferite tipuri de intrări, cantitatea 
cărora este normată cu unul. Nu se va discuta asupra pieţei corespunzătoare, deoarece nu este semnificativă. În 
compartimentul 2 se va explica rolul lor în efectuarea progresului ethnic posibil pe piaţa competitivă.



eliminarea lui de pe piaţă. Toţi producătorii de bunuri finale încetează să folosească nx şi se îndreaptă 

spre produsul 1+nx
 
, accesibil pe piaţă, întrucât, utilizând bunuri de calitate inferioară, firmele cu o atare 

productivitate nu pot concura pe piaţă şi riscă să piardă piaţa de desfacere.5 Odată cu apariţia unei 

inovaţii noi,  însoţită de o calitate superioară  1+nA ,  bunul  1+nx  devine absolut. Acest proces este de 
continuitate infinită, sporind productivitatea pentru o perioadă îndelungată de timp. Modelul capătă 
caracteristica, definită de Schumpeter „Distrugere Creativă”, el  numindu-se în acelaşi timp model de 
„calitate  la  scară”,  deoarece  imaginar  bunurile  intermediare  urcă  o  scară  de  calitate.  Procesul  de 
învechire continuă nu este limitat  în timp, deoarece în economia reală procesul de învechire apare 
treptat. Însă, într-o economie ghidată de inovaţii acest proces capătă o trăsătură fundamentală.

Contribuţia Calităţii Sporite la Creşterea Productivităţii  Într-o perspectivă îndepărtată  xxn =  şi 
este constant. Şi atunci, logaritmând funcţia de producere (1), obţinem

αγ xnYn lnlnln += .
(2)

De aici  concludem că  nYln  depinde de  n .  În timp ce  n creşte  în mod aritmetic,  nYln creşte  după 
valoare medie. Obiectivul compartimentelor ţine de examinarea coeficientului unghiular al dreptei ce 

trece prin nY , cum este afectat de parametri şi politici, cum diferă de valoarea în starea de optim social.

Cum se explică creşterea durabilă? Îmbunătăţirea calităţii urmează o progresie geometrică, la fel şi nY  , 

prin uramare, creşterea este susţinută. Este ea fundamentată de examinarea evoluţiei nA
  

sub forma de 

progresie geometrice? Fie că nA este calitatea actuală a bunului. Inovatorul de succes creează  1+nA  fără 

a re-inventa calităţile inferioare ale bunurilor 110 ,...,, −nAAA . Această ipoteză de salt este justificată prin 

efectul de răspindire a cunoştinţelor – în cazul în care bunul de calitatea  nA este accesibil pe piaţă, 
cercetătorii pot examina caracteristicile lui,  însuşind cunoştinţele încorporate în el,  care apoi le pot 

folosi pentru a fabrica un bun nou de calitate superioară 1+nA . Acest efect de răspândire, condiţionat de 

faptul  că  cunoştinţele  sunt  bunuri  publice,  este  redat  prin  evoluţia  nA
 

sub  formă  de  progresie 

geometrică.

Cercetare şi Dezvoltare (C&D)  Atunci când starea actuală a bunurilor este caracterizată prin  nA , 
următoarea generaţia de bunuri va fi inventată stocastic urmând distribuţia Poisson, dat fiind rata de 

apariţie egală cu 0, >δδ nR ,

(3) aici nR  este numărul angajaţilor, nivelul actual de calitate fiind caracterizat prin 
nγ , 

deci  acesta  este  numărul  angajaţilor,  ţintiţi  spre  elaborarea  inovaţiei  ( )1+n .  δ este  măsura  de 
productivitate în  (C&D) sau, altfel spus, rata de apariţie a unei inovaţii în cazul în care un singur 

5 Dacă este folosit un bun de calitate inferioară, firmele nu pot concura în productivitate şi sunt eliminate de pe piaţă.



angajat este implicat în cercetare. Distribuţia Poisson este puternic corelată cu distribuţia exponenţială. 6 

Inovatorul  de  succes  al  invenţiei  n devine  monopolist;  prin  fabricarea  de  nx el  cîştigă  şi  consumă 
profitul obţinut.  Atunci, care este profitul?

Bunuri Intermediare  Acest sector este monopolist pe piaţă. Vom considera cercetătorul de succes 

care a inventat  calitatea actuală a bunului  nx .  Brevetul pentru produs este protejat  pentru un timp 
infinit de mare. În acest sens cunoştinţele sunt parţial excludabile,  deoarece este foarte costisitor să le  
interzici  altor  cercetători  să  folosească  cunoştinţele  ca  intrări  pentru  (C&D).  Monopolistul 
comercializează  produsele  de  ultima  performanţă,  conformându-se  cererii  pentru  ele,  reflectate  de 
funcţia de producere (1). 

Condiţia de maximizare a profitului de către producătorii bunurilor finale implică că produsul la limită 

nx  se egalează cu preţul său np :

nnn pxA =−1αα .
(4)

Monopolistul maximizează profitul propriu 

nnnnnnnnn xxAxxp ωαωπ α −=−=

(5)

în presupunerea că fabricarea unei unităţi de nx necesită o unitate de forţă de muncă.  Şi atunci

.
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(6-7)

Să admitem că nx este constant, atunci nω  se modifică în felul ce urmează. Din (6) obţinem că

n

n

n

n

n

n

AA ω
ωγωω 1

1

1 +

+

+ =⇒=
.

(8)

Deci salariile cresc cu rata 1>γ . Ceea ce uşor de intuit deoarece nY creşte discret cu aceiaşi rată.

Şi atunci profitul este 

6 Distribuţia Poisson este puternic corelată cu distribuţia exponenţială. Durata de timp dintre inovaţiile şi  este exponenţial 
distribuită pe intervalul aşteptat . Deaceea, când creşte, durata aşteptată de timp dintre inovaţiile şi diminuează.



nnn xω
α

απ −= 1

.
(9)

C&D  Care este valoarea unei inovaţii? Fie că în momentul de timp nt cercetătorul de succes a inventat 

calitatea sporită nA . Începând cu momentul  nt , pînă la momentul de timp  nn tt >+1 , când va apărea o 

altă inovaţie de calitate, acest inovator va câştigă profitul nπ .  

Vom nota prin 1+nV valoarea prezentă aşteptată a viitorului flux de profit  1+nπ . Vom menţiona că 1+nx

devine învechit îndată ce  2+nx este inventat cu rata de apariţie Poisson  1+nRδ . Prin urmare,  1+nV este 
definit ca

1111 ++++ −= nnnn VRV δπρ .
(10)

În partea stîngă a ecuaţiei avem beneficiul inovatorului de succes, care activează în sectorul (C&D), iar 
în partea dreaptă este prezentată descompunerea profitului în fluxul de profit şi pierderi de capital, care 

însoţesc o invenţe nouă.  Vom menţiona că  1+nRδ  diminuează valoarea inovaţiei,  deoarece produsul 
devine învechit odată cu apariţia unei inovaţii noi. Vom menţiona concomitent corelaţia negativă dintre 

nivelul actual şi acel viitor de (C&D): pe când 1+nR  devine mai mare, 1+nV se micşorează, împiedicând 

actuala (C&D) şi  diminuănd nR .

Sectorul (C&D) este competitiv şi oricine poate efectua activităţi de cercetare-dezvoltare. Şi atunci,  

angajaţii se confruntă cu două oportunităţi: (I) ei activează în fabricarea bunurilor, cîştigând salariu nω  

sau (II) ei activează în sectorul de (C&D) şi cîştigă  1+nV cu rata de apariţie  1×δ .  În echilibru este 
indefirent unde ei activează 

nnV ωδ =+1 .
(11)

Starea de Echilibru Stocastic  S-a obţinut:

• profiturile: 
xnn ω

α
απ −= 1

,

• valoarea inovaţiei: 1111 ++++ −= nnnn VRV δπρ ,

• C&D acces liber: nnV ωδ =+1 ,



• Creşterea salariului: 
γ

ω
ω

=+

n

n 1

.

Dacă omitem indicile n (starea de echilibru) şi combinăm aceste condiţii, obţinem 
Rx δρ

α
αγ δ +=+1

.

(12) Întuitiv o relaţie pozitivă dintre x şi R se obţine în felul următor. Un x mai mare înseamnă 
o cerere mai  mare pentru fiecare dintre bunurile  inovative,  deci un nivel mai înalt  de  π .  Aceasta 

creează stimulente avansate pentru (C&D), conducând la un nivel mai înalt de R .

Angajarea completă în câmpul muncii necesită ca xRL += .
(13)

Statistică Comparativă  Rezultatele imediat următoare anticipează studiul explicit al ratei de creştere 
Y , care se va examina mai tîrziu.

( )−−+++= ραγδ ,,,,LRR .
(14)

• În cazul în care preferinţele consumatorilor, tehnologiile de producere şi de (C&D) sunt aceleaşi 

în economiile cercetate, diferenţa în înzestrarea cu capital uman (exprimată prin  L ) explică 
divergenţa ratelor de creştere între ţări.

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

atunci nu se înregistrează nici o creştere ( R =0).

• Comerţul  internaţional  este  un  factor  determinativ  pentru  creştere.  Să  considerăm  două 
economii identice, care se dezvoltă în izolare. Atunci când ele sunt implicate în comerţ cu restul 

lumii, rata de creştere este ( ) izolatcomert RrLgR >= ,,,2 αδ .

• În cazul în care (C&D) este subvenţionată la rata s , condiţia (11) este înlocuită cu

nn sV ωδ )1(1 −=+ .
(15)

Şi atunci este uşor de demonstrat că un s mai mare majorează R .

• R depinde de parametrii economici (instrumentul de politică s şi preferinţele consumatorilor ρ

),  şi  anume,  schimbările  tehnologice  sunt  explicate  în  interiorul  modelului,  adică  în  mod 
endogen.

Rata Aşteptată de Creştere   Produsul final, examinat în funcţie de timp real dar nu de numărul 
inovaţiilor, este 



αγ xY tn
t = .

(16)

Logaritmând şi efectuând operaţia de aşteptare, obţinem

( ) ( ) αγ xnEYE tt lnlnln +=

(17)

Diferenţiind ambele părţi ale ecuaţiei, primim

( ) ( ) γln
ln

t

nE

t

YE
g tt

Y ∂
∂

=
∂

∂
≡

.
(18)

Vom menţiona  că  

( )
t

nE t

∂
∂

reprezintă  numărul  inovaţiilor  aşteptate  într-o  unitate  de  timp.  Întrucât, 

inovaţiile  urmează  distribuţia  Poisson  cu  rata  de  apariţie  Rδ ,  durata  de  timp  între  două  inovaţii 

succesive e distribuită exponenţial, iar durata medie de timp de la o inovaţie la alta este Rδ/1 . Deci, 
complementar la cele expuse,  numărul aşteptat de inovaţii într-o unitate de timp este

inovatiin

inovatiinpentrutimpdedurata
inovatieopentrutimpdeasteptatadurataR ==δ/1

(19)

timpdeuitateopentruinovatiideasteptatnumarul
inovatiinpentrutimpdedurata

inovatiin
R ==δ

(20)

Discuţia anterioară ne demonstrează că 
R

t

nE t δ=
∂

∂ )(

, deci rata de creştere aşteptată este

γδ lnRgY = .
(21)

Analiza Bunăstării  Planificatorul social soluţionează următoarea problemă de optimizare

( ) ( )dtYEt t∫
∞

−
0

expmax ρ
supusă restricţiilor   tt

n
t

LRL

xY t





+=
= αγ

.

Problema formulată implică dependenţa creşterii de nivelul GDP.



( )
  
NiveldeEfectulCresteredeEfectul

t RLnltRYE αγδ )()(lnln −+=

Majorarea coeficientului unghiular ( )tYE ln vine odată cu scumpirea integrală a Produsului Intern Brut. 

Acest gen de economii examinat nu este Pareto-optimal din cauza unor deficienţe de piaţă:

Distorsiuni monopoliste: Preţurile  de  monopol  distorsionează  preţurile  relative,  în  condiţiile  de 
monopol se produce mai puţin decât în condiţii de concurenţă liberă, în aşa mod creindu-se pierderi.  

socialprivatsocialprivat ggRR <⇒<⇒ .

Surplusul  Consumatorului      Profitul  motivează  firmele  să  efectueze  activităţi  de  (C&D).  Însă 
surplusul  aparţine  integral  planificatorului  social.  Demonstrând  o  cerere  sub  forma  unei  curbe 
descendente (înclinate în jos), firmele nu sunt în stare să ea în consideraţie surplusul consumatorului, 
adică  în  situaţia  de  concurenâ  liberă  iniţiativa  pentru  activităţile  de  (C&D)  este  foarte  scăzută. 

socialprivatsocialprivat ggRR <⇒<⇒ .

Răspîndirea cunoştinţelor în timp   O inovaţie crează posibilităţi pentru apariţia altei inovaţii (ipoteza 
de salt). Acest aspect al inovaţiei nu este remunerat  şi constituie o externalitate pozitivă. Planificatorul  
social  internalizează  inovaţia,  adică  mai  puţine  inovaţii  în  situaţia  de  concurenâ  liberă 

socialprivatsocialprivat ggRR <⇒<⇒ .

Pierderi de Busines    Inovaţiile noi diminuează renta producătorilor existenţi (externalitate negativă). 
Firmele private nu sunt în stare să internalizeze acest fenomen însă planificatorul social reuşeşte, adică 

într-o economie de piaţă se distruge mai multă rentă 
socialprivatsocialprivat ggRR >⇒>⇒ .

Dacă în busines predomină efectul de pierderi, economia liberă se dezvoltă foarte rapid. În caz contrar, 
economia de piaţă creşte foarte lent din punctul de vedere al planificatorului social. Astfel implicarea 
instrumentelor de politică constă în subvenţionarea (C&D) sau impozitarea, în dependenţă de efectul 
extern  care  predomină.  De  menţionat,  că  studiile  empirice  predominant  atestă  că  rata  socială  a 
beneficiului de la (C&D) depăşeşte cu mult rata beneficiului privat.

1.2 Modelul de expansiune a diversităţilor

Această clasă de modele a fost elaborată de Romer (1990). Expunerea materialului va urma Grossman 
şi Helpman (1991, Cap. 3).

În modelele de acest tip, nivelul PTF este determinat de numărul diverselor intrări, iar majorarea lor 
depinde de rata cu care aceste intrări inovative sunt create. Interpretarea ţine de faptul că diferite intrări  
se specializează în diverse sarcini şi majorarea specializărilor ghidează creşterea PTF. De remarcat,  că 
două  tipuri  de  modele,  bazate  pe  sporirea  calităţii  şi  expansiunea  diversităţilor  reprezintă  diferite 
aspecte  ale  progresului  tehnologic,  ele  demonstrează  soluţii  similare  sub  forma  redusă,  rezultate 
similare în statistica comparativă şi dificienţe comune.



Timpul este continuu. Se regăsesc trei sectoare.

• sectorul de producere finală Y (competitiv)

• sectorul de bunuri intermediare x ,  diversificate pe orizontală (monopolist)

• sectorul C&D (competitiv)

Produsul Final  Produsul final tY  este fabricat în mediu competitiv în conformitate cu7 

dixY
tA

itt ∫=
0

α

,     01 >> α ,
(22)

unde  tx
 
ecte  cantitatea  bunurilor  inovative,  care  se  folosesc  în  calitate  de  bunuri  intermediare  la 

fabricarea produsului final,  tA  este numărul diferitor bunuri inovative. În cazul în care α devine mai 

mare,  substituţia  intrărilor  devine  mai  mare,  iar  la  limită,  când  1=α ,  ele  devin  de  o  substituţie 
perfectă, adică dispare specializarea. Maximizarea profitului necesită îndeplinirea următoarelor condiţii 
de ordinul întâi:

ii
i

px
x

Y ==
∂
∂ −1αα

 ,
(23)

aici ip este preţul bunului intermediar i .

Majorarea tA
 
Ghidează Creşterea Să admitem că o unitate de intrare este fabricată de un muncitor. 

Vom menţiona, că itx  intră simetric în funcţia de producere (22). De aceea echilibru este caracterizat de 

tit xx = .  Deci,   producătorii  de bunuri intermediare se  comportă  în  acelaşi  mod,  iar  toate  bunurile 
inovative sunt la fel de importante în determinarea PTF.

Să cercetăm cum majorarea tA
 
ghidează creşterea. În echilibru de lungă durată predomină simetria şi

( tit xx = ), numărul  total  de  muncitori  angajaţi  la  fabricarea  intrărilor  va  fi  constant,  şi   anume 

MxA tt = . Atunci funcţia de producere (22) este redusă la

7 Aici este aplicată constatarea din nota de subsol 4.



αα MAY tt
−= 1

.
(24)

Ceea  ce  demonstrează  că  majorarea  numărului  de  bunuri  noi  tA
 
create  prin  activitatea  de  C&D 

ghidează creşterea venitului, altfel spus, majorarea specializărilor promovează creşterea. În cazul în 

care nu există specializare ( 1=α ), nu se înregistrează creştere.

Bunuri Intermediare Acest sector este monopolist. Fiecare firmă este monopolist local, producător de 

diverse  bunuri  intermediare.  Firma  i  produce  diversitatea  i  şi   comercializează  acest  produs 

producătorilor de bunuri finale.  Firma  i  înfruntă cererea pentru bunul său,  care este  dată  de (23). 

Elasticitatea preţului este constantă şi egală cu ).1/(1 α−−  Pornind de la ipoteza că o unitate de x  este 
fabricată de un singur muncitor, firma stabileşte un preţ constant egal cu costul la limită:

α
ω t

itt pp =≡
.

(25)

Deaceea profiturile sunt

t

t
ttttttitt A

M
xxp ω

α
αω

α
αωππ )1()1(

)(
−=−=−=≡

.       (26-
28)

De menţionat că, date fiind  tω  şi tA ,  majorarea stocurilor de cunoştinţe tinde să reducă beneficiile. 
Ceea ce reflectă un aspect al Distrugerii Creative, prezentă în model.

C&D Dacă cercetătorul reuşeşte în C&D şi inventează diversitatea i  , el devine unicul producător de 
bun şi câştigă profitul π  în orice moment de timp pe un orizont infinit de protecţie a brevetului. Vom 

nota prin  
 

tV   valoarea inovaţiei sau valoarea prezentă discontată a viitorului flux de profit. Ea este 

definită ca 

ttt VrV += π

(29)
aici partea dreaptă a ecuaţiei este constituită din fluxul de profit şi din câştigurile/pierderile de capital. 

Referitor la tehnologiile de C&D se presupune că fiecare cercetător generează un număr de tAδ intrări 

noi pe parcursul unui interval de timp mic dt 8. De menţionat, că productivitatea în C&D creşte odată 
cu majorarea stocului de cunoştinţe. Cunoştinţele, create în trecut, se folosesc ca intrări pentru C&D, 

8 Această presupunere pare să nu sugereze incertitudie în C&D. Oricum, pot fi introduse noi detalii pentru a încorpora 
incertitudinea în scopul obţinerii ipotezei de  „formă-redusă”. A se vedea Li (2002b) pentru detalii.



iar fiecare cercetător are acces la ele, deoarece cunoştinţele nu sunt rivale şi numai parţial excludabile.  
Ipoteza  dată  capătă  explicit  acelaşi  sens  pe  care  răspîndirea  cunoştinţelor  îl  are  pentru  progresul 
tehnologic. Atunci numărul diverselor intrări (sau stocul de cunoştinţe) sporeşte în conformitate cu 

ttt RAA δ=
, unde tR este numărul total de cercetători.

(30)

În echilibru, pentru lucrători nu contează unde ei activează: în C&D sau în manufactură, deci

tttVA ωδ = .
(31)

Partea stîngă a ecuaţiei corespunde câştigului unui angajat din C&D. În acelaşi timp,  această condiţie 
de intrare liberă implică

t

t

t

t

t

t

A

A

V

V 
−=

ω
ω

.
(32)

Consumatorii Se regăseşte un număr L de consumatori identici, care prestează o unitate de servicii de 
muncă în fiecare moment de timp. În presupunerea unei funcţii de utilitate logaritmice, maximizarea 
utilităţii în raport cu timpul, ne oferă condiţiile bine cunoscute:

ρ−= t
t

t r
Y

Y

, unde ρ rata preferinţelor subiective în timp.
(33)

Cu privire la salariul câştigat vom menţiona că, folosind (22)-(24), uşor se obţine expresia

t

t

t

t

Y

Y
=

ω
ω

.
(34)

Echilibru de lungă durată  Din  (30) primim

t
t

t R
A

A δ=


.
(35)

Este interesant cum R
,
 deci şi  tt AA /

 sunt determinaţi şi cum se schimbă în funcţie de modificarea 

parametrilor.

S-au obţinut următoarele condiţii de echilibru



• profiturile: t

t
tt A

Mω
α

απ −= 1

• valoarea inovaţiei: ttt VrV += π

• intrări libere de C&D: tttVA ωδ =  şi  t

t

t

t

t

t

A

A

V

V
−=

ω
ω

• decizia de a economisi: 
ρ−= t

t

t r
Y

Y

• creşterea salariului: t

t

t

t

Y

Y
=

ω
ω

. 

Omiterea indicelui t  (starea de echilibru) şi combinarea condiţiilor date ne oferă

RM δρ
α

αδ +=−1

.

(36)

Se intueşte o relaţie pozitivă între  M şi  R care vine în felul următor. O valoare mai mare de  M

înseamnă o cerere sporită pentru fiecare bun inovaţional, prin urmare, şi un profit  π
 
mai mare. 

Ceea ce crează o iniţiativă sporită pentru C&D care, la rândul său, conduce la un R mai mare

Angajarea completă a forţei de muncă necesită

RML +=
(37)

Statistica Comparativă  Rezultatele ce urmează în aceeaşi măsură pot fi aplicate atât pentru R
, 

cât 

şi  pentru tt AA /
.  Implicările sunt  similare  cu acelea ale  modelului  de calitate  la  scară.  Le vom 

reitera integral.

 ( )−−++= ραδ ,,,LRR

(38)

• Chiar dacă preferinţele consumatorilor, producerea şi tehnologiile din C&D sunt aceleaşi pentru 

diferite  economii,  diferenţele  în  înzestrarea  cu  capital  uman  (reflectate  de  L )  explică 
divergenţele ratelor de creştere între ele.



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

nici un fel de creştere ( 0=R ).

• Comerţul  internaţional  este  un  factor  determinativ  pentru  creştere.  Să  considerăm  două 
economii identice care se dezvoltă în izolare. Dacă ele se ocupă de comerţ, rata de creştere este 

autohtoncomert RrLgR >= ),,,2( αδ .

• În  cazul  în  care  C&D  este  subvenţionată  cu  rata  de  s ,  condiţia  (31)  este  înlocuită  cu 

ttt sVA ωδ )1( −= (39)

• Şi e uşor de demostrat că un s  mai nare majorează R .

•  R  depinde de parametrii economici (de politica s  şi de preferinţele consumatorului ρ ), adică 
schimbările tehnologice se explică în interiorul modelului, şi anume, endogen.

Bunăstarea  Falimentările pe piaţă, similare cu acelea din modelul de calitate la scară, există şi în 
modelul de expansiune a diversităţilor cu excepţia efectului de  la distorsiuni monopoliste. Această 
absenţă  datorează  unei  particularităţi  speciale  a  funcţiei  de  producere  ECS  (elasticitate  la  Scară 
Constantă) admisă în (22). În acelaşi mod, ca şi în modelul de calitate la scară, pentru acest caz poate fi 
demonstrat că rata de creştere pe piaţă este strict mai mică decât rata de creştere de optimalitate socială.  
Aceasta  datorează  faptului  că  efectul  de  măcinare  al  afacerilor,  fiind  o  consecinţă  a  diminuării 
profiturilor, descreşte odată cu crearea noilor diversităţi de bunuri (vezi (28)) şi este relativ mic. E de 
menţionat, în comparaţie cu modelul de calitate la scară, lipseşte fenomenul de  învechire a intrărilor.

2. Puterea de Monopol Vizavi de Competiţie

În expunerea care va urma se vor discuta două probleme:

• Este competiţia de pe piaţa mărfurilor un avantaj sau un dezavantaj pentru progresul tehnic? 
Cercetările empirice recente (de exemplu, vezi Nickell,1996; Griffith, Van Reenen, 1999) dau 
de înţeles că competiţia pe piaţa mărfurilor susţine activitatea inovaţională. Ceea ce înseamnă, 
competiţia este benefică pentru creşterea ghidată de C&D. E concordat acest fapt cu modelele 
bazate pe C&D discutate anterior? Răspunsul e unul negativ9. Atunci, cum pot fi reconceliate 
modelele de C&D cu evidenţa empirică? Ce lipseşte în modelele examinate?

• Factori determinanţi ai progresului tehnologic variază în funcţie de tipul lor. De exemplu, ei, în 
cea mai mare parte, sunt ghidaţi de curiozitate sau faimă, în timp ce majoritatea activităţilor 
inovaţionale  comerciale este  motivată de obţinerea profitului de monopol,  care e posibil  de 
realizat  prin  intermediul  Dreptului  de  Proprietate  Intelectuală.  Atâta  timp  cât  activitatea  de 
cercetare este de interes comercial, admiterea profitului de monopol ca răsplată pentru C&D 
este de încredere indiscutabilă. Totuşi, cineva ar putea să se intereseze dacă puterea de monopol 

9 În modelul principal, bazat pe C&D,  măsoară surplusul de monopol asupra costului la limită. Deoarece el creşte (după 
cum diminuează), profiturile în creştere generează  sporirea iniţiativelor de C&D, rezultînd cu un  mai mare. 



este necesară pentru activitatea inovaţională? Sau, formulînd altfel, poate progresul tehnologic, 
prin  presupunere  motivat  de  profit,  avea  loc  într-o  economie  competitivă?  Răspunsul  este 
pozitiv. Vom considera trei mecanizme care facilitează progresul tehnologic endogen într-un 
mediu perfect competitiv (cu excepţia motivaţiei bazate pe curiozitate sau faimă).

2.1 În Măsură Mică Puterea de Monopol Este Benefică pentru Inovare

În modelul de calitate la scară, discutat anterior, ghidat de creşterea C&D, un inovator de succes  
poate asigura sistematic saltul nivelului de calitate pentru firmele cointeresate. Aghion, Harris şi 
Vickers (1997) au înlocuit această ipoteză cu una mai puţin radicală, o admitere pas cu pas când 
firma aflată în spatele liderului tehnologic  trebuie să ajungă din urmă liderul înainte de a deveni 
lider desinestătător. Ipoteză anunţată creează situaţia în care firmele concurează la acelaşi nivel de 
calitate,  generând  stimulente  pentru  evadarea  din  competiţia  pe  viaţă  şi  pe  moarte  pentru  a 
intensifica activitatea de cercetare.  Atunci când efectul este suficient de puternic,  o dependenţă 
pozitivă între competiţia de pe piaţa bunurilor şi progresul tehnologic sporeşte.  Pentru a stabili  
acest rezultat se va considera versiunea modelului de echilibru parţial (vezi Cap.7 din Aghion şi 
Howitt, 1998).

Premisele de Bază  Produsul final este fabricat într-un mediu competitiv în conformitate cu

),( BA xxfY =
,

(40)

aici Y este produsul final, BAixi ,, =
 
sunt bunuri intermediare şi ),( BA xxf  este o funcţie liniară 

omogenă.  Fiecare  tip  de  bunuri  intermediare  este  fabricat  de  o  singură  firmă.  Costul  total  al 

BAixi ,, =
 este
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(41)

aici iL numărul persoanelor încadrate în câmpul muncii iar  ω este salariu. Progresul tehnologic ea 

forma
 de reducere a costurilor.



În orice moment de timp două firme se află în competiţie pe piaţa bunurilir intermediare. Ipoteza de 

monopol, admisă în modelele bazate pe C&D, este înlocuită cu ipoteza de duopol. Există două 

rezultate posibile:

• una dintre firme este lider tehnologic iar alta o urmează 

• ambele firme au acelaşi nivel tehnologic (situaţie pe viaţă şi pe moarte).

Apoi, definim  BA nnm −=
ca gaură tehnologică între lider şi însoţitor. Pentru simplicitate, ne vom 

concentra asupra cazului când  m ea valori 0 şi 1. Ceea ce constată că gaura tehnologică dintre două 

firme
 poate  fi  egală  cel  mult  cu  o  unitate.  Prin  urmare,  dacă  liderul  tehnologic  îmbunătăţeşte 

productivitatea cu factorul 
γ

, acest efect se răspîndeşte asupra însoţitor şi sporeşte productivitatea lui 

în aşa fel ca gaura tehnologică să se menţină la acelaşi nivel ca şi anterior. Menţionăm, aceasta ipoteză 

înseamnă lipsa de iniţiativă pentru C&D la liderul tehnologic. Pe de altă parte, în situaţia pe viaţă şi  

moarte acest gen de difuzie nu poate să apară. Dacă una din firmele duopol reuşeşte în C&D, gaura 

tehnologică se măreşte de la 
0=m pînă la 1=m .

Vom folosi următoarele notaţii:

• 1π : profitul liderului tehnologic,

• 1−π : profitul firmei imediat următoare,

• 0π : profitul firmei în situaţia în care ambele firme manifestă aceeaşi productivitate.

Nu poate  fi  obţinută  forma explicită  a  acestui  profit  care  depinde  de tipul  competiţiei  (cum ar  fi  
Cournot  şi  Bertrand).  Pornind  de  la  originea  modelului  de  echilibru  parţial,  pur  şi  simplu  se  va 
presupune că

01 ππ >    şi    11 −> ππ .  

(42)



Revenind la tehnologiile C&D, presupunem că inovaţiile apar cu rata Poisson  egală cu n şi costul total 

al n
unităţi de C&D este  

2

2n

.

(43)

Echilibru de lungă durată Să definim:

• 1V : valoarea în starea de stabilitate pentru  liderul tehnologic

• 1−V : valoarea în starea de stabilitate pentru adeptul tehnologic

• 0V : valoarea în starea de stabilitate dat fiind competiţie pe viaţă şi pe moarte.

Apoi, avem ecuaţiile recursive ce urmează:

( )10111 VVnrV −+= −π

(44)

( )
2

2
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10111
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−− −−+=
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VVnrV π

(45)

( ) ( )
2

2
0

01001000

n
VVnVVnrV −−+−+= −π

,

(46)

aici  0n reprezintă  numărul  de unităţi  C&D elaborate  de firma rivală.  Maximizând partea dreaptă a 
fiecărei ecuaţii din (45) şi (46) primim

010 VVn −=         101 −− −= VVn

(47)

Eliminănd  1V ,  0V şi  1−V  din  ecuaţiile  (44),  (46),  folosind  (47),  obţinem  următoarele  rezultate:

( )01
2

0 2 ππ −++−= rrn
   

(48)

( ) ( ) ( )10
2
0

2
001 2 −− −+++++−= ππnnrnrn

.
(49)

Având aceste  condiţii,  considerăm  0π drept  măsură  de  competitivitate.  Vom examina efectul  de  la 

diminuarea în 0π , menţinând profiturile 1π  şi 1−π constante.

Rezultatul 1 0n  nu manifestă creştere când 0π  diminuează (din (48)).



Rezultatul 2  1−n descreşte odată cu diminuarea 0π (din (48) şi (49)).
Rezultatul 1 reprezintă aşa numitul „efect de evadare din competiţie”. Competiţia acerbă determină 
firmele în situaţia „pe viaţă şi pe moarte” să inoveze în vederea evitării competiţiei. Efectul e similar cu 
acela de la cursa de maraton când primul alergător încearcă să fugă mai repede decât al doilea apropiat 
de el cu scopul de a evita pierderea de zel. Intuitiv, câştigul de la inovaţii pentru competitorii „pe viaţă 

şi pe moarte” este de 01 VV − , el tinde să crească în funcţie de diminuarea 0π (vezi prima ecuaţie (47)), 
încurajând activitatea de inovare.
Rezultatul 2 este cunoscutul efect Schumpeterian când o competiţie acerbă descurajează activitatea 
inovativă. Acest efect apare deoarece competiţia sporită reduce renta pe care adeptul o poate căpăta. 

Câştigul de la inovare pentru adept este de 10 −−VV , el diminuează odată cu micşorarea 0π (vezi a doua 
ecuaţie (47)).
Pentru a calcula rata medie a progresului tehnologic, menţionăm, că probabilitatea competiţiei „neck-

and-neck”, notată prin 0µ se înscrie ca

( )
10

1
00 2 −

−

+
=

nn

nπµ
.

(50)

Această expresie descreşte în funcţie de diminuarea 0π  (competiţie mai mare). Prin analogie se obţine 
probabilitatea existenţei unei gaure tehnologice între două firme 

( )
10

0
01 2

2

−+
=

nn

nπµ

(51)

Această  expresie  creşte  în  acelaşi  mod ca şi   0π  (o  competiţie  mai  puternică).  Deci,  odată  ce  se 
intensifică competiţia, mai multe resurse se folosesc în C&D pentru a evada din competiţie şi, e mai 
mult  probabil,  ca  idustria  să  se  afle  în  situaţia  în  care  există  o  gaură  tehnologică  între  firmele în 
competiţie.  Folosind comparaţia cu cursa de maraton, cursa e probabil  să se termine cu o distanţă 
semnificativă dintre primul şi al doilea fugător fără pierderea de zel.
Deci, creşterea medie este dată ca  

( )[ ] ( ) ( )[ ]−
−

++− += 01010000 2)( ππµππµ nnI ,
(51)

unde semnele + şi – denotă efectul de diminuare în 0π al fiecărei variabile.

Interpretarea: deorece 0π diminuează industria consumă
(i) mai  puţin  timp  pentru  situaţia   „neck-and-neck”  în  care  firmele  de  duopol  intensifică 

activitatea de C&D (efectul net de la evadarea din competiţie), şi
(ii) mai  mult  timp  pentru  situaţia  ne-nivelată,  când  este  descurajată  activitatea  inovaţională 

(efectul Schumpeterian net).

Când  0π este mic (cu mult mai mic decât  1π , adică  01 VV − este mare), efectul net de la evadare din 

competiţie domină efectul Schumpeterian net. Atunci când 0π este mare (apropiat de 1π , adică 01 VV −

este  mic)  efectul  de  dominare  se  inversează.  Proprietatea  de  forma  U-inversată  este  susţinută  de 
Aghion, Bloom, Blundell, Griffith şi Howitt (2002).
Există alte căi prin care competiţia promovează inovarea:



• Aghion, Harris, Howitt şi Vickers (2001) au introdus în cadrul examinat anterior posibilitatea de 

simulare (fără a suporta costuri), şi au demonstrat că imitarea are acelaşi efect calitativ 0π  ca şi 
efectul  de la  evadare din competiţie.  Într-un alt  model,  Mukoyama (2003) de asemenea  a 
demonstrat că simularea poate să încurajeze inovara, chiar în cazul în care există intrări libere în 
activitatea de simularea în C&D. În contextul economiei deschise, Helpman (1993) a stabilit că 
activitatea de simulare în economiile slab dezvoltate poate contribui la promovarea activităţii de 
inovare  în  economiile  dezvoltate  într-o  perioadă  de  lungă  durată,  deci  inversînd  efectul  în 
lansarea de scurtă durată.

• Perreto  (1999)  a  ilucidat  calea  de  alocare  a  resurselor.  Competiţia  severă  descurajează 
înregistrarea noilor firme ceea ce, la rândul său, înseamnă că resursele existente pot fi alocate 
pentru un număr de firme mai mic. Iar rezultatul final e că fiecare firmă va spori activitatea de 
C&D.

• Aghion,  Dewatripoint  şi  Rey  (1999)  au  accentuat  rolul  informaţiei  asimetrice  în  analiza 
impactului competiţiei  în inovare.  În modelul propus, competiţia generează efect disciplinar 
asupra managerilor,  motivîndu-i spre inovare pentru a evita falimentări costisitoare.

2.2  Inovarea în Condiţiile de Competiţie Perfectă

În analiza precedentă nivelul puterii de monopol este necesar în vederea stimulării agenţilor privaţi 
pentru a efectua C&D. În acest compartiment se va părăsi perspectiva de monopol pentru o competiţie 
perfectă. Se vor discuta trei cauze posibile care vor motiva oamenii să se implice în actinitatea de  
inovare chiar şi într-un mediu perfect competitiv.

2.2.1 Quasi Renta pentru Finanţarea C&D

Romer (1990) a argumentat că progresul tehnologic endogen nu poate avea loc daca nu se îndeplinesc 
următoarele condiţii:

Condiţia 1 piaţa de produse este perfect competitivă,

Condiţia 2 funcţia de producere manifestă randament constant la scară pentru bunurile tangibile (cum 
ar fi capitalul şi munca).

Cu alte cuvinte, dacă este violată una din condiţiile enunţate, progresul tehnologic endogen nu poate 
avea  loc.  Romer  (1990)  a  încercat  să  modifice  prima  condiţie.  O  abordare  de  alternativă  ţine  de 
modificarea condiţiei 2. Şi anume, dacă funcţia de producere manifestă rentabilitatea în diminuare la 
scară pentru intrările tangibile, atuci se generează quasy renta, care poate fi folosită pentru finanţarea 
C&D. Acest punct de vedere, de prima dată, a fost fundamentat de Shell  (1973) iar  mai recent de 
Hellwig şi Irmen (2001).



Modelul  Modelul este o versiune modificată a modelului de calitate la scară, examinată în lecturile 

anterioare. Există nN firme identice în sectorul de producţie finală, funcţia de producere pentru firma i

este dată de ( )αi
nn

i
n xAY =

(53)

unde ( )11 >= − γγ nn AA
 
este nivelul de calitate al bunului intermediar x .

În (53) se presupune, ca şi în modelul de calitate la scară, că produsul final este fabricat cu aportul 
bunurilor intermediare. Pe lîngă aceasta, se presupune că o unitate de tehnică specială este necesară 
pentru a realiza oricare cantitate de bunuri intermediare. De menţionat, dublarea tehnicii specializate nu 
va contribui la creşterea volumului de producţie. În acest sens, funcţia de producere (53) manifestă 

randamentul  la scară în diminuare în ix .10 Admiterea că o unitate de  
i
nx este  fabricată de un singur 

muncitor conduce la faptul că profitul firmei i  este ( ) nin
i
nn

i
n qxxA −−= ωπ α

(54)
unde q este quasi renta pentru tehnica specializată.

Din cauza intrărilor libere,  
i
nπ  tinde spre zero şi numărul de firme, egal cu  nN , este determinat de 

0=i
nπ sau 
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(55)

unde 
i
nn Nxx = . Pentru maximizarea profitului sunt folosite condiţiile de ordinul întâi, supuse simetriei 

n
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n
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x
A ωα
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  .
(56)

Întrucât volumul rezidual de producţie reprezintă quasi renta pentru intrările specializate, folosind (55-

56), obţinem 

α

α 





−=

n

n
nn N

x
Aq )1(

.
(57)

10  În continuare se va introduce ipoteza care constată că tehnica specializată este fabricată cu utilizarea forţei de muncă, 
deci toată cantitatea de tehnică specializată este determinată în mod endogen. Această ipoteză contravene cu aceea, 
folosită în modelulde calitate la scară pentru funcţia de producer (1), ipoteza permite firmelor să varieze cantitatea 
tehnicii specializate pentru a maximize profiturile şi numărul total de tehnică specializată, disponibil integral pe 
economie,  este normat la o unitate. Deci, (1) manifestă randament constant la scară în



Referitor la fabricarea intrărilor specializate, se presupune că fiecare din ele se produce de un singur 

muncitor. De aceea,  nnq ω= .
(58)

Apoi, folosind (56), (57) şi (58), primim α
α
−

=
1n

n

x

N

.
(59)

Revenim la C&D, fie că un inovator de succes creează proiecte pentru bunuri intermediare de ultima 

generaţie. Un cercetător reuşeşte în inovarea de calitate cu o rată de apariţie  δ .  Odată ce bunului 
intermediar de vârf este creat, el devine de acces liber şi de o disponibilitate publică continue, şi nu se 
produce nici un fel de profit de monopol. În acest sens, cunoştinţele sunt bunuri publice pure. Atunci, 
ce stimulează agenţii privaţi a se angaja în C&D?  Se pesupune, odată ce proiectul bunului intermediar 
de  calitate  superioară  este  făcut  disponibil  pentru  publicul  larg,  oricine  poate  produce  bunuri 
specializate,  necesare  pentru  implementarea  bunurilor  intermediare.  Profitând  de  accesul  liber  la 
producerea  intrărilor  specializate,  un cercetător  de  succes  poate  câştiga  quasi  renta.  Speranţa  de  a 

obţine în viitor o quasi rentă stimulează cercetătorii să facă C&D. Deci, valoarea inovaţiei nV este

n

n
n Rr

q
V

δ+
=

.
(60)

Deoarece s-a presupus că cercetătorii sunt indiferenţi faţă de serviciul în C&D sau în idustrie, are loc 

următoarea condiţie de arbitraj: nnV ωδ =+1 .
(61)

Condiţia de angajare completă a forţei de muncă este    nnn RNxL ++= .
(62)

Starea de Echilibru Sigur În acest echilibru indicatorii nnn RNx ,,  şi nn A/ω sunt constanţi. Folosind 

(58), (60), (61), obţinem numărul cercetătorilor în echilibru: δ
γ r

R −=*

.
(63)

Un aspect interesant prezintă absenţa efectului la scară. Cauza e că beneficiul de la inovare îl constituie 

quasi renta, independentă de L (vezi (57) şi (59)). Impactul unui L mai mare există numai asupra x şi
N . E cunoscut, în economiile relativ mari,  producţia la scară x şi numărul firmelor N sunt mari, însă 
nu numărul de cercetători.
Acum, combinaţia dintre (59) şi (62) ne dă

,
1

*R
x

L +
−

=
α

(64)



cu ajutorul acestei ecuaţii, cunoscând 
*R
, 

poate fi definit
 

*x . Determinarea lui N  necesită utilizarea 

(59), şi anume

α
α
−

=
1*

*

x

N

. 
(65)

2.2.2 Evaluarea unei idei, întruchipate în produs.  

În continuare, se va presupune că ideile sau cunoştinţele determină nivelul de productivitate. În orice 
caz, e necesar de menţionat, că ideile au o valoare economică sau sporesc productivitatea numai în 
cazul, în care sunt încorporate în bunuri sau oameni, adică ideile care nu sunt realizate în ceva sau 
cineva nu au valoare economică. Şi mai imortant e că încorporarea ideilor în bunuri sau oameni este un 
proces costisitor. Exemple:

• Ideea de a produce un microprocesor nou sporeşte productivitatea numai atunci când bunul în 
care  această  idee  este  încorporată  este  creat  (şi  folosit).  Fabricarea  calculatoarelor  este 
costisitoare.

• Analiza numerică poate fi foloslită numai atunci când oamenii ştiu cum s-o utilizeze. Învăţarea 
analizei numerice este costisitoare (cum, indiscutabil, puteţi aprecia).

Aceste  exemple  demonstrează  că  fabricarea  bunurilor,  care  încorporează  ideile,  este  costisitoare. 
Observaţia  în  cauză  este  evidentă  şi  nu  e  deloc  surprinzătoare.  Însă,  cercetând  această  problemă, 
înţelegem că ideile şi cunoştinţele este costisitor de  transmis, deoarece producerea de bunuri care le 
încorporează  este  costisitoare.  Deci,  rezultă  că  expansiunea  de  cunoştinţe  nu  este  total  liberă,  ea 
necesită a fi valorificată. Aceasta înseamnă că pentru idei există un anumit grad de excludabilitate11. De 
menţionat,  acest  argument  pare  să  aibă  loc  chiar  şi  în  absenţa  Drepturilor  asupra  Proprietăţii  
Intelectuale. În concluzie, nici un inovator nu e în drept să ascundă ideile sale noi de alţii pentru a fi  
publice,  fără  a  ţine  cont  de  sistemul  legal.  Date  fiind  aceste  observaţii,  se  va  cerceta  impactul 
presupunerilor ce urmează

• ideile se transmit numai prin bunuri în care sunt încorporate

• bunurile care întruchipează ideiile sunt excludabile

într-o economie perfect competitivă. Sunt totuşi agenţii economici stimulaţi să conducă C&D chiar 
dacă  ideiile  rămân  non-concurente?  Da,  deoarece  bunurile  sau  persoanele  în  care  ideile  sunt 
întruchipate sunt concurente.

Problema Principala problema, la care modelul Boldrin şi Levine (2002) a încercat să dea răspuns, este 
următoarea.  Să  presupunem,   că  se  examinează  ideea  elaborări  jocuri  pentru  calculator.  Produsul-
program va fi încorporat într-un C&D. Atunci problema este, are sau nu o valoare pozitivă crearea (şi 
deţinerea în proprietate) a primei copii de C&D, fără a fi protejată de dreptul la copiere. Dacă da, şi 
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dacă valoarea e mai mare decât costul de producere al copiei, atunci există stimulent pentru activitatea 
de inovare.

Modelul Originea modelului este de echilibru parţial cu un singur agent economic. Timpul este discret. 
Dacă persoana decide să facă C&D, ea are de înfruntat în perioada iniţială, atunci când numai prima 

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

se va majora prin fabricarea copiilor (vezi mai jos). Fiind cointeresaţi în perioada iniţială 0=t , vom 

porni cu 0>t , în care există tk unităţi de produse inovative. După ce modelul  va fi soluţionat, se va 
examina prima perioadă.

Produsul  inovativ  (scara  preţurilor)  este  un  bun  durabil.  Agenţii  economici  folosesc  tk unităţi  de 
produse inovative în două scopuri:

• tc unităţi pentru consum, şi în acest caz 01,)1( ≥>− ζζ tc  este depreciat şi cota parte tcζ este 
trecută pentru perioada următoare;

• tt ck − unităţi pentru fabricarea copiilor, şi 1),( >− ββ tt ck , unităţi de copii vor fi fabricate în 
perioada ce urmează.

De menţionat,  că cu cât este  mai  mare este β  ,  cu atât  mai  uşor este de copiat  bunul inovativ de 

performanţă.  Din  acest  punct  de  vedere  β  măsoară  gradul  de  non-concurenţă.  Deci,  un  ∞<β  
înseamnă  că  copierea  nu  este  total  liberă,  în  sensul  că  reproducerea  nu  este  posibilă  la  depăşirea 

pragului de  ∞<β (deci, copierea este o activitate care consumă timp). Pentru  ∞=β , reproducerea 
este pur şi simplu liberă, deoarece poate fi fabricată orice cantitate de copii.

Şi  restricţiile bugetare sunt tttt cckk ζβ +−=+ )(1 .
(66)

Agentul economic naximizează funcţia sa de utilitate 
∑

∞

=

′′>>′
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t
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,
(67)

supusă restricţiilor (66). Lagrangianul respectiv este
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aici  1+tλ  este preţul de umbră pentru  1+tk
 
în momentul de timp  1+t . De aceea, valoarea actuală a 

preţului de umbră pentru 1+tk ,  discontată înapoi spre 0=t , este 
1
1

1 +
+

+ =
t
t

tq
δ
λ

.
(70)

Să cercetăm va fi sau nu 00 >q . Condiţiile de ordinul întâi sunt

( )ζβλδ −=′ +1)( tt
t cu ,

(71)

βλλ 21 ++ = tt .
(72)

Rezultate

1. Din (72) , deplasîndu-ne înapoi în timp, obţinem βλλ 1+= tt . În baza acestui rezultat şi (71), primim

ζβ
β
−

′= )( tt cuq
.

(73)

Aceasta este preţul deţinerii unei copii de bun inovativ la momentul 1+t . În perioada iniţială,

ζβ
β
−

′= )( 00 cuq
.

(74)

Este  acest  preţ  pozitiv?  ( ) 0>−ζβ
 
prin  admitere.  Deoarece  10 =k ,  avem  01 0 ≥≥ c .  De 

aceea, atâta timp cât uu ′′>>′ 0 , trebuie să avem 00 >q .

2. Dacă Cq ≥0 , consumatorul este stimulat pentru C&D. Prin urmare, în pofida faptului au sau nu au 
loc  inovaţiile  solicitate  social  în  economia  competitivă,  problema în  cauză  se  reduce  la  problema 
indivizibilităţii a inovaţiilor. Pentru că ideile pe jumătate coapte nu sunt de folos, rezultă că realizarea  
unei inovaţii necesită un nivel minim de resurse. 

3. Să ne amintim că un  β  mai mare contribuie la un grad de non-rivalitate mai înalt.  Cum el va 

influenţa 0q ? În linii mari, volumul de producţie depinde de gradul de substituţie între consumul actual 
şi consumul viitor.



• În cazul de substituţie înaltă, un  β  mai mare reduce costul consumului viitor, majorând-ul. 

Deci, 0c diminuează majorând )( 0cu′
 şi 0q .

• În cazul  substituţiei  joase  (sau complementare),  un  β  mai  mare  reduce  costul  consumului 

viitor, majorând-ul. Deci, 0c creşte, diminuând )( 0cu′
 şi 0q .

4. Un alt rezultat interesant este obţinut în cazul în care consumătorul este neutru în raport cu riscul 

(elasticitatea  infinită  de  substituţie  intertemporală).  Vom nota  prin  β~  valoarea  lui  β  pentru  care 

funcţia de utilitate intertemporală (67) devinene mărginită. Atunci, deoarece  ββ ~⇒ , avem 00 ⇒c , 

∞⇒′ )( 0cu , de aici  ∞⇒0q . Dacă  β  este interpretat ca valoarea inversă la ponderea numerică de 

protejare a brevetului, atunci o putere de protecţie mai mare (cum ar fi un  β mai mic) mai degrabă 
reduce decât sporeşte randamentul de competitivitate de la C&D.

2.2.3 Cunoştinţe Codificate şi Imaginare

Discuţia anterioară s-a axat pe afirmaţia că valoarea economică a ideilor sau a cunoştinţelor este  
realizată numai atunci, când ele sunt întruchipate în bunuri sau persoane. Iar modelul examinat s-a 
centrat pe ideile întruchipate în produse dar nu în persoane. În continuare se va cerceta modelul în 
care ideile întruchipate în oameni generează stimulente pentru C&D. Pentru  elaborarea modelului 
se vor distinge două tipuri de cunoştinţe.

Cunoştinţe codificate reprezintă specificări detaliate ai noilor tehnologii, care pot fi codificate într-
o formă scrisă (cum ar fi manuale sau reviste). Drept exemplu poate servi codul de soft pentru 
calculator. Acest tip de cunoştinţe  se consideră în principalele modele bazate pe C&D.

Cunoştinţe imaginare  se referă la ideile de implementare eficientă a cunoştinţelor codificate şi 
chiar de creare a noilor cunoştinţe codificate. Ele nu sunt stabilite sub o formă explicită. Însă permit 
experţilor să obţină rezultate scontate fără reflectarea lor în cunoştinţe codificate. Un exemplu este 
abilitatea inginerilor de a programa software, dezvoltată prin experienţa acumulată. 

Modelul care se va examina se bazează pe ipotezele că cunoştinţele codificate şi imaginare sunt 
produse asociate  activităţii  de C&D, adică activitatea creativă produce cunoştinţe  imaginare pe 
lîngă cunoştinţele codificate, dat fiind că activitatea inovaţională este un proces de învăţare.

O  caracteristică  determinativă  a  cunoştinţelor  codificate  este  lipsa  de  concurenţă.  Cum a  fost 
accentuat de Romer (1990), ele „pot fi folosite de atâtea ori de câte se doreşte, în atîtea activităţi de 
producere în câte se doreşte”.  În baza acestei origini de bun public el a argumentat că profiturile de 
monopol sunt necesare pentru a compensa intrările C&D. De acest aspect al activităţii inovaţionale 
cel mai mult se ocupă principalele modele bazate pe C&D.



Pe de  altă  parte,  cunoştinţele  imaginare  nu joacă  sau joacă  un rol  foarte  redus în  principalele  
modele, bazate pe C&D. În modelul de expansiune a varietăţilor, de exemplu, lucrătorii din C&D 
sunt în stare să exercite activitate de cercetare concomitent cu crearea cunoştinţelor codificate noi. 
Această prezentare a activităţii de C&D,  pur şi simplu, ignoră rolul cunoştinţelor imaginare. Putem 
argumenta  că  în   modelele  bazate  pe  C&D,  implicit  se  presupune  că  cercetătorii  acumulează 
cunoştinţe imaginare, utile pentru aplicarea cunoştinţelor codificate pentru crearea de cunoştinţe 
codificate  noi.  Ca  această  interpretare  să  fie  veridică   pentru   modelele  bazate  pe  C&D,  este  
nenesară o ipoteză suplimentară şi anume, cunoştinţele imaginare sunt bunuri publice perfecte, ne  
concurenţiale şi ne excludabile.

Li (2003a) a argumentat că cunoştinţele imaginare au un anumit grad de excludabilitate, deoarece 
abilitatea  de  a  utiliza  cunoştinţe  codificate   şi  chiar  de  a  crea  cunoştinţe  codificate  noi  nu  se 
transmite automat de la o persoană la alta. O atare abilitate poate fi câştigată numai cu ajutorul unui 
studiu  costisitor.  Acest  argument  este  susţinut  prin  studiul  de  caz,  efectuat  în  industria 
biotehnologică de Zucker, Darby şi Brewer (1998) şi prin lucrarea empirică Cohen şi Levinthal 
(1989). În măsura în care cunoştinţele imaginare sunt excludabile, cel puţin parţial, inovatorii pot 
să-şi atribuie beneficiu de la crearea cunoştinţelor codificate prin producerea asociată de cunoştinţe 
imaginare.

Ideile de bază Se consideră un model din două perioade. În măsura în care cunoştinţele imaginare, 
create prin C&D, sunt excludabile în procesul de producere de bunuri şi servicii noi, ele necesită a 
fi compensate. Într-o economie competitivă compensarea pentru cunoştinţe imaginare este egală cu 

produsul  lor  la  limită,  pentru  care  se  va  utiliza  notaţia  
Hω .  Acuma  să  admitem că  lucrătorii 

acumulează  h unutăţi  de  cunoştinţe  imaginare  prin  C&D12.  Lucrătorul  care  deţine  h unutăţi  de 

cunoştinţe imaginare câştigă  
Hhω . De aceea, plata pentru lansarea de succes a bunului inovativ 

include sporul salarial 
LHh ωω − . Unde 

Lω este salariul, câştigat de cercetătorul de succes pînă la 
inovare.  În  acest  sens,  profiturile  sunt  o  plată  pentru  beneficiul  în  creştere  de  la  cunoştinţele 
imaginare.

În  prima  perioadă  lucrătorul,  angajat  în  C&D,  înfruntă  costul  favorabil  de   
Lω ,  iar  activitatea 

inovaţională rodnică este realizată cu probabilitatea P  în perioada următoare. Apoi, folosind notaţia r  
pentru rata dobînzii, intrarea liberă implică următoarea condiţie stimulătorie pentru C&D

L
LH

gr

h
P ωωωπ ≥

+
−+
)(1 .

(75)

Această condiţie demonstrează că beneficiile de la C&D sunt constituite din profitul de monopol π şi 

beneficiul de la cunoştinţele imaginare 
LHh ωω − . Deoarece există o relaţie pozitivă între rata dobînzii 

şi  rata  de  creştere  (cunoscuta  condiţia  lui  Euler),  apoi  equaţia  (75)  leagă  progresul  tehnologic  cu 
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preţurile  factor.  Într-o economie competitivă cu randamentul  constant  la  scară,  profitul  va fi  zero, 
0=π . Totuşi, atâta timp cât profitul de la cunoştinţele imaginare este pozitiv şi suficient de mare, 

condiţia  de stimulare (75)  are  loc.  Ceea ce confirmă ideea că într-o economie perfect  competitivă 
progresul tehnologic poate să apară endogen.

Randamentul Constant la Scară Este veridică afirmaţia, lansată mai sus, atunci când randamentul la 

scară este constant? Să considerăm funcţia de producere  ),,( HLAFY = ,  în care  A  este stocul de 

cunoştinţe, care este ne concurenţial iar L  este numărul lucrătorilor. hNH =  este stocul de cunoştinţe 
imaginare.  Să admitem că funcţia de producere manifestă randament constant la scară în raport  cu 

intrările  competitive   L  şi  H .  Într-o  economie  competitivă  venitul  este  cheltuit  pentru  achitarea 
plăţilor pentru factorii utiluzaţi şi lipseşte compensaţia pentru activitatea inovaţională, adică

HLY HL ωω += ,  unde L

FL

∂
∂=ω

 şi H

FH

∂
∂=ω

.
(76)

Aceasta a fost cauza ca Romer (1990) să argumenteze că competiţia imperfectă este necesară pentru 
existenţa progresului tehnologic endogen, pentru ca profiturile să compenseze activitatea de C&D.

Pe  de  altă  parte,  dacă  cunoştinţele  codificate  şi  imaginare  sunt  produse  asociate  Cercetării  şi 
Dezvoltării,  ceea  din  urmă  avînde  un  anumit  grad  de  excludabilitate,  competiţia  imperfectă  şi 
profiturile nu sunt necesare ca progresul tehnologic endogen să aibă loc. Aceasta poate fi explicat prin 
rearanjarea (76) sub forma

NhNLY LHL )()( ωωω −++= .
(77)

Primul termen în partea dreaptă a ecuaţiei este plata pentru factorii concurenţiali  L  şi  N , înainte ca 

C&D să genereze cunoştinţe imaginare,  încorporate în cei  N  cercetători.  Acestea sunt plăţile care 
trebuie de achitat indiferent de faptul apare progresul tehnologic sau nu. Al doilea termen reprezintă 
achitarea totală în numerar acelor, care prin C&D crează cunoştinţe imaginare. Dat fiind cunoştinţele 
codificate  şi  acelea  imaginare  produse  asociate  de  C&D,  acest  termen,  la  rândul  său,  reprezintă 
compensaţia  pentru  C&D.  În  acest  sens,  competiţia  perfectă  este  compatibilă  cu  activitatea  de 
cercetare-dezvoltare (C&D).

3. Creşterea şi Efectul la Scară

3.1 Ce e efectul la scară?



O critică majoră a modelelor bazate pe C&D se referă la pronosticarea efectului la scară – progresul 
tehnologic apare la o rată sporită într-o economie mare sau într-o economie mică13. Efectul la scară la 
motivat pe Paul Romer (vezi Romer, 1986) să efectueze cercetări în domeniul creşterii economice şi în, 
cele din urmă, a condus la apariţia numeroaselor publicaţii privind problema în discuţie. Pe de altă parte, 
alţii (vezi Lucas, 1993) privesc problema ca o „implicaţie deranjantă”. În orice caz, se pare că savanţii 
au  căzut  de  acord  că  există  o  problemă serioasă  privind  prezicerea  efectului  la  scară,  ne  susţinută 
integral de investigaţiile empirice.

Pentru  a  demonstra  implicarea  efectului  la  scară  se  va  considera  următorul  model  cu  funcţia  de 
producere 

LAY tt )1( α−=
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aici  tA este  stocul  de  cunoştinţe  (nivelul  tehnologic),  0)1(1 >−> α
 
este  cota  parte  a  muncirorilor 

angajaţi în
 
industrie, L)1( α− este numărul muncitorilor industriali. Atunci rata de creştere a venitului pe 

un cap de locuitor este A
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Admitem că tehnologia în C&D este dată ca 
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a este cota parte a lucrătorilor angajaţi în C&D. Odată cu introducerea activităţii în căutarea de profit, a

poate  fi  endogenizat.  Însă,  pentru  simplicitate,  se  va  presupunecă  a este  constantă.  Ecuaţia  (81) 
demonstrează că rata progresului tehnologic devine mai mare odată cu mărirea economiei, măsurată prin 

L . Acum, înlocuind (80) în (81), primim 
aL

y

y δ=


.
(82)
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Ceea ce ne arată că venitul pe cap de locuitor creşte mai rapid într-o economie mai mare, măsurată prin  
L . O observaţie şi mai impresionantă este aceea că creşterea pozitivă a populaţiei duce la o rată de 
creştere mereu sporită, în cele din urmă conducând la o creştere infinită. Aceasta implicare sporeşte 
deoarece tehnologia C&D (81) presupune că cunoştinţele, recent create, sunt liniar dependente (cel puţin 
pe un orizont de lungă durată) în raport cu stocul de cunoştinţe.

În tehnologia de C&D (81), lucrătorii sunt folosiţi pentru C&D. O presupunere de alternativă ar fi că o  
cotă constantă din volumul de producţie, notată prin s , este folosită pentru C&D. Stabilind în funcţia de 

producere (78) 1=a , avem
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Aşa numită specificare de echipament  pentru C&D (a se vedea Rivera-Batiz şi Romer, 1991), întrucât 
consumul dinainte stabilit, posibil de convertit în echipament de cercetare, este folosit pentru activitatea 
de C&D. În prezenţa acestei presupuneri de alternativă, efectul la scară totuşi  se regăseşte. 

Slaidul S1 (Kremer, 1993, Figura 1) prezintă grafic rata de creştere a populaţiei în raport cu nivelul său 
pe parcursul ultimilor 2000 ani.  Se observă un trend pozitiv, sugerând idea că creşterea populaţiei este 
proporţională nivelului său pentru un orizont de timp foarte lung.  Ce concludem din figură?  Putem 
presupune cu certitudine că populaţia şi venitul se află într-o corelaţie pozitivă strînsă, în special, în 
perioada preistorică. Deci, slaidul S1 ne demonstrează că rata de creştere a venitului depinde pozitiv de 
mărimea economiei, măsurată prin populaţie. Această constatare poate fi folosită în favoarea existenţei 
efectului la scară în modelele bazate pe C&D. În orice caz, la unele probleme pot fi date răspunsuri  
înainte de a fi acceptat acest gen de evidenţă. Prima, în ce măsură modelele bazate pe C&D vor profita  
în  urma  motivaţiei  că  activitatea  de  C&D  este  importantă  în  perioada  preistorică?  Deseori  se 
argumentează că drepturile de autor au fost stabilite într-um mod efectiv pentru a motiva activitatea de 
căutare a profitului în perioada Revoluţiei Industriale. Doi, în ce măsură această evidenţă este relevantă 
pentru perioada mai recentă, când legătura între creşterea de venit (sau de populaţie) şi efectul la scară în 
economie  pare  a  fi  violată?  Spre  exemplu,  Slidul  S2  (Dinopoulos  şi  Thompson,  1999,  Figura  1) 
demonstrează o relaţie clară între creşterea venitului şi nivelul populaţiei. 

Ultimii 100-300 de Ani  Slaidul S3 (Dinopoulos şi Thompson, 1999, Tabelul 1) demonstrează teste 
simple efectuate de Romer (1986) şi Jones (1995b), folosind date mult mai recente. În testul lui Romer, 
π

 
indică probabilitatea că pentru două decade, selectate aleator, ultima decadă înregistrează o rată de 

creştere mai înaltă.  În testul lui Jones, a fost comparată rata medie de creştere în 1900-1929 şi 1950-
1987, exemplele au demonstrat că ultima perioadă are o rată de creştere mai mare, însă numai câteva ţări 
au demonstrat o creştere statistic semnificativă.  În conformitate cu rezultatele date, rata de creştere 
manifestă o creştere pentru perioada, în care creşte populaţia. Susţine această prezicere a efectul la scară 
în modelele  C&D, bazate pe creştere,  afirmaţia  că rata  de creştere se majorează hotărâtor odată cu 



dimensiunea economiei? În cazul în care trendul de creştere sugerat de teste este, pur şi simplu, extins 
pentru un orizont de timp mai mare, atunci vom avea o rată de creştere mai mare în timp, ceea ce nu este 
veridic. Deci, se pare că ceva este scăpat din tabloul integral. Posibilă explicaţie poate fi o dinamică 
tranziţională  lentă,  când  acumularea  de  capital  este  accelerată  în  urma  consecinţelor  războaielor 
mondiale (cum ar fi Japonia şi Germania). În acelaşi rând de menţionat că diminuarea productivităţii 
apare în legătură cu creşterea pozitivă a populaţiei  la începutul  anilor 1970.

Ultimii  50  de  Ani Cel  mai  important  studiu  empiric  cu  privire  la  prezicerea  efectului  la  scară  în 
modelele bazate pe C&D este realizat de Jones (1995a). Slaidul S4 (Dinopoulos şi Thompson, 1999, 
Figura 2) prezintă rata de creştere a PIB-lui per capita şi numărul savanţilor şi inginerilor angajaţi în 
C&D din SUA pentru anii 1950-1990.  Se dovedeşte că productivitatea scade în timp ce numărul de 
savanţi şi ingineri creşte de CINCI ori! Este clar că acest rezultat nu se potriveşte cu prezicerea efectului  
la scară. Tabloul nu se schimbă chiar dacă examinarea creşterii productivităţii va fi restricţionată numai 
cu sectorul de fabricaţie.

3.2 Evidenţa Încrucişată 

• Scara Măsurată de Mărimea Economiei Slaidul S5 (Backus, Kehoie şi Kehoie, 1992, Tabelul 
1) demonstrează regresia ratei de creştere a PIB-lui pe un cap de locuitor în raport cu măsurările 
la scară pentru diverse economii, utilizând date pentru 130 de ţări (setul de date Summers şi 
Heston) pentru perioada 1970-1985.

• Primele două rânduri arată că nivelul PIB-lui agregat şi volumul de producţie fabricată au un 
impact  slab  asupra  creşterii  PIB-lui  (coeficientul  asociat  este  mic  în  raport  cu  devierea  sa 
standard).

• În ultimile două rânduri, rata de creştere a volumului de producţie depăşeşte rata de creştere a 
PIB-ului. În acest caz mărimea economiei are o putere de explicaţie statistic semnificativă.

Efectul la scară este limitat de nivelul industrial.  Argumente pentru nivelul agregat sunt slabe. Una din 
posibilele interpretări constă în faptul că C&D este specifică numai pentru unele industrii. Explicaţia 
este relevantă numai în măsura în care  modelele bazate pe C&D anterior au fost interpretate ca modele 
industriale, restricţiile asupra resurselor fiind stabilite separat. În orice caz, interesul ţine de implicarea 
agregată a principalelor modele bazate pe C&D care sunt prezentate ca modele agresive.

Scara de Intrări Măsurată Să considerăm Slaidul S6 (Bckus, Kehoie şi Kehoie, 1992, Tabelul 2):

• În  a  treia  equaţie  PIB-ul  este  o  regresie  în  funcţie  de  numărul  savanţilor,  inginerilor  şi 
tehnicienilor. Însă coeficienţii particulari estimaţi sunt mici în raport cu devierile standard. 

• În ecuaţia a patra, cheltuielile pentru C&D sunt utilizate în calitate de variabilă explicativă. Şi 
iarăş, nesemnificativă. 



• În ultimile două rânduri, volumul de producţie pe un cap de lucrător fabricat se foloseşte în 
calitate de variabilă dependentă. Intrările sunt semnificative statistic.

Concluzii Generale Suportul empiric al efectului la scară la nivel agregat este slab14. 

3.3 Privire generală: Explorarea Literaturii

3.3.1 Cinci clase de Modele

Dat fiind suportul empiric  mic pentru prezicerea efectului  la scară,  economiştii  s-au îndreptat  spre 
construirea modelelor bazate pe C&D care nu manifestă efect la scară. Pentru a trece la clasificarea 
modelelor să dăm următoarele definiţii:

• creşterea endogenă ⇒ politica şi preferinţele de consum afectează creşterea de lungă durată;

• creşterea semiendogenă  ⇒  progresul tehnologic este totuşi endogen, în sensul că profiturile 
stimulează  agenţii  economici  privaţi  să  participe  în  activitatea  de  C&D,  însă  politica  şi 
preferinţele de consum NU afectează creşterea de lungă durată.

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

Modele de Clasa 1 Modele de creştere endogenă bazate pe C&D cu un singur sector (cu efect la scară) 

Modele de Clasa 2  Modele de creştere semi-endogenă bazate pe C&D cu un singur sector (în lipsa 
efectului  la scară) 

Modele de Clasa 3 Modele de creştere endogenă bazate pe C&D cu două sectoare (în lipsa efectului  la 
scară) 

Modele de Clasa 4  Modele de creştere  semi-endogenă bazate pe C&D cu două sectoare (în lipsa 
efectului  la scară) 

Principalele modele, bazate pe C&D, aparţin modelelor de Clasa 1. Două observaţii. Prima, economiştii 
au reuşit să excludă efectul la scară din modelele bazate pe C&D. În orice caz, efectul secundar al 
acestui efort, creşterea de lungă durată acum e semi-endogenă. Ca atare, dezbaterile s-au concentrat 
asupra problemeide ce natură este creşterea: endogenă sau semi-endogenă15.

Doi, de menţionat, că toate modelele (din cele patru clase menţionate) se referă la efectele la scară de-a 
lungul stării de creştere balansată, în care toate variabilele reale cresc cu aceiaşi rată constantă. Din 
această cauză,  problema privind originea creşterii: endogenă sau semi-endogenă depinde crucial de 
unele restricţii asupra parametrilor (condiţie „pe muchie de cuţit). Recent a apărut un studiu, care a 
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abandonat perspectiva muchiei de cuţit, atrăgând atenţia spre originea echilibrului de lungă durată, este 
el ciclic sau nu.

Modele de Clasa 5  Modele de creştere endogenă bazate pe C&D cu un singur sector (în lipsa efectului 
la scară)

3.3.2 Este Endogenă sau Nu Creşterea Ghidată de C&D?

Evoluţia  literaturii  în  acest  domeniu  scoate  în  relief  problema  este  creşterea  endogenă  sau  semi-
endogenă (sau, pur şi simplu, este creşterea endogenă). În primul rând, această problemă motivează 
cercetătorii.   Referindu-ne  la  cercetările  empirice,  cert  e  că  la  moment  literatura  a  falimentat  în 
atestarea unui răspuns clar. Ce nu e deloc surprinzător, deoarece diferenţa dintre modelele de creştere 
endogenă şi semi-endogenă (sau exogenă)  constă în prezicerea comportamentului de lungă durată, care 
nu poate fi observat. 

Evidenţa  directă Cercetarea  lui  Jones  (1995a),  discutată  anterior,  prezintă  un  suport  puternic  în 
favoarea creşterii semi-endogene, bazat pe evidenţa de serii temporare. În acelaşi timp Evance (2000) a 
furnizat o evidenţă în defavoarea modelelor bazate pe C&D demonstrând că subvenţiile pentru inovaţii 
au un impact mic asupra  creşterii de lungă durată. Eaton şi Kortum (1997) au calibrat modele de 
creştere endogenă şi semi-endogenă bazate pe C&D şi au descoperit că cele semi-endogene mai bine se 
potrivesc datelor. 

Pe de altă parte, Feenstra, Madani, Zang şi Liang (1999) au demonstrat, că schimbările în diversităţile 
de export pentru Taiwan vizavi de Coreea au un efect semnificativ asupra creşterii PTF. Rezultatele 
susţin  modelele  de  creştere  endogenă  bazate  pe  C&D.  Rezultate  similare  pentru  ţările  OECD  au 
raportat Funke şi Ruhweld (2001). 

Porter şi Stern (2000) au estimat funcţia de producere a ideilor într-o abordare mai directă. Estimarea 

parametrului  crucial  (φ  din (87))  în  baza datelor,  referitor  la  brevetele  internaţionale,  susţine  idea 
creşterii endogene în principalele modele bazate pe C&D16. Însă, acesta e cazul economiei mondiale, 
interpretată ca o singură unitate economică. Dacă atenţia este îndreptată la o singură ţară, parametrul 
estimat scoate în relief cazul creşterii semi-endogene17.

Un alt  studiu important  este  efectuat  de Dinopoulos  şi  Thompson (2000),  ei  au cercetat  problema 

creşterii semi-endogene în cazul în care diminuarea creşterii de lungă durată este motivată de creşterea 

populaţiei (vezi (89)). Dar nici un argument în susţinerea  atarei preziceri n-a fost găsit
18

. În acelaşi 

timp autorii au examinat o versiune  extinsă a modelului Romer (1990), care demonstrează o creştere 
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endogenă concomitent cu creşterea populaţiei. Estimarea valorii parametrului (cum ar fi cota parte a 

capitalului în venit) în modelul extins s-a adevirit a fi potrivită cu aceea raportată în studiile precedente. 

Într-o încercare mai recentă, Ha şi Howitt (2003) au argumentat că creşterea productivităţii în modelele 

de  creştere  semi-endogenă  urmează  creşterea  intrărilor  în  C&D,  pe  când  în  modelele  de  creştere 

endogenă acest fapt este strîns legat de cota parte în PIB a cheltuielilor pentru C&D. Datele lor arată o 

susţinere puternică pentru creşterea endogenă ghidată de C&D.

În cercetările, citate mai sus, numai rezultatele Dinopoulos şi Thompson (2000) şi Ha şi Howitt (2003) 

sunt explicit construite pe modele de C&D multisectoriale iar restul pe modele de C&D unisectoriale. 

Pentru rezolvarea problemei, este evident, că viitoarele eforturi de cercetare necesită a fi efectuate în 

baza modelelor multisectoriale de C&D
19

. 

Evidenţa  Indirectă  În  cazul  în  care  creşterea  este  endogenă,  schimbări  de  parametri  (cum ar  fi 
parametrul de politică) au un efect permanent asupra creşterii. De exemplu, în modelul  de creştere 

endogenă AK ,  modificările  în  rata  de  investire  (dintr-un  motiv  sau  altu)  conduc  la  schimbări 
permanente în rata de creştere. Totuşi, Jones (1995b), folosind informaţia pentru ţările dezvoltate, a 
stabilit următoarele rezultate.

Rezultatul 1 Impactul investiţiilor dispare peste 6-8 ani după modificarea lor
20

.

Rezultatul 2  În economiile dezvoltate cotele medii ale investiţiilor în PIB au un trend ascendent în 

timp ce ratele de creştere nu au.

Rezultatul 1 este evident pentru modelele de tip  AK  . Totuşi, Li (2002c) a demonstrat, că rezultatul 
este sensibil în raport cu definiţia investiţiilor şi cu volumul de date. Concomitent, folosind diferite 
metode,   Jones,  Li  au  stabilit  că  investiţiile  afectează  creşterea  de  lungă  durată  permanent.  
Kocherlakotoa şi Li (1996) au prezentat acelaşi rezultat. 

Cu privire la Rezultatul 2, Jones (1995b) a argumentat că aceasta poate avea loc în modelele de tip AK  
numai dacă schimbările permanente în alte variabile (cum ar fi taxele) diminuează ratele de creştere, 
contrabalansând efectele investiţionale. Totuşi, Kocherlakotoa şi Li (1997) au stabilit apariţia acestor 
miracole răsunătoare  numai în studiul lor empiric. Mai mult decât atât, McGrattan (1998) a argumentat 
că Rezultatul  2  apare deoarece datele  sunt  limitate  de seriile  temporare de după al  Doilea Război 
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Mondial.  Folosind  date  anterioare  deplasate  spre  mileniul  19,  el  a  demonstrat  o  relaţie  pozitivă 
puternică între investiţii şi ratele de creştere.

O evidenţă importantă în susţinerea modelelor de creştere neoclasice este propusă de Mankiw, Romer 

şi Weil (1992), ei au demonstrat că Modelul Solow explică multe variaţii a venitului per capita. Pe de 

altă parte, cadrul empiric, extins de Bernake şi Gurkazanak (2001), a stabilit o corelare semnificativă 

între creşterea de lungă durată şi variabilele comportamentale (cum ar fi rata acumulării). Important, 

corelarea nu este explicată de modelele de creştere, care manifestă o creştere de lungă durată exogenă. 

Cât de relevantă este evidenţa indirectă pentru modelele C&D?  La mod general, modelele bazate pe 

C&D pot  fi  uşor  extinse  pentru  a  încorpora  investiţiile  în  capitalul  fizic  (şi  uman).  În  acest  sens 

evidenţa,  discutată  mai  sus,  este  întradevăr  relevantă  privind  originea  creşterii  ghidate  de  C&D: 

endogenă sau semi-endogenă.

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

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

3.4.1 Modelul

Creşterea populaţiei: 
n

L

L =


(84)

Funcţia de producere: )1()1( αα −=⇒−= ttttt AyLAY ,
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unde  )1( α−  este  o  proporţie  fixă  a  lucrătorilor  angajaţi  în  producere.   Fracţia  complimentară  de 
lucrători se foloseşte în C&D. (85) ne oferă rata de creştere a venitului per capita pentru o perioadă de 
lungă durată.
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Funcţia de producere a ideilor este



φδα φ >= 1,ttt ALA ,

(87)

aici  1<φ  măsoară nivelul surplusului de cunoştinţe, capturând două efecte opuse. Unul,  “bazat pe 
efectul secundar”, conform căruia cunoştinţele, acumulate în C&D, îmbunătăţesc productivitatea. Altul 
este  „diminuarea  oportunităţilor  tehnologice”  atunci,  când  inovaţia  tehnologică  precedentă  face 

proiectul actual de C&D mai dificil. În cazul în care predomină primul efect, avem 01 >> φ . 

Pentru 1=φ  avem Model de Clasa 1, în care tehnologia C&D (87) devine echivalentă ipotezei (30), 
folosite în modelul de expansiune a diversităţilor. 

În acest model simplu, cota parte a a lucrătorilor din C&D se presupune a fi fixată. Totuşi, pornind de 
la  faptul  că  a poate  fi  endogenizat  prin  introducerea  întreprinderilor  mici,  se  va  adopta  următorul 
criteriu pentru examinarea problemei este creşterea endogenă sau semi-endogenă:

• creşterea este endogenă în cazul în care yg
este funcţie de a

• creşterea este semi-endogenă în cazul în care yg
nu depinde de a .

Ceea ce se afirmă constă în următorul. În cazul în care  a este endogenizat, el va afecta preferinţele 
consumatorului şi politicile publice. În caz contrariu, creşterea este semi-endogenă, deoarece progresul 
tehnologic rămâne a fi ghidat de activitatea C&D în căutare a profitului.

3.4.2 Traiectoria de Creştere Balansată (CCB)

Pe parcursul CCB 
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 necesită a fi constantă. Deaceea,
(88)
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3.4.3 Rezultate

• Ag  este constant şi taL creşte cu rata de n . Acest fapt este în concordanţă cu datele statistice. 

• Rezultatul (89) provine din (87) şi nu necesită iformaţii cu privire la iniţiativa privată pentru 

C&D. Chaiar mai mult, principalele modele bazate pe C&D presupun că n şi φ sunt constante. 

De aceea politicile şi preferinţele consumatorului nu afectează Ag  cum ar fi în modelele neo-
clasice de creştere.

• Şi atunci, ce va afecta a ? Acesta este nivelul de venit per capita (vezi (85)).



• Analiza bunăstării demonstrează că a poate fi foarte mic sau foarte mare în coparaţie cu optimul 
social în funcţie de falimentul pe  piaţă, examinat în prima lecţie.

• Creşterea  de  lungă  durată  este  invariantă  în  raport  cu  politicile  aplicate,  însă  progresul 
tehnologic este ghidat de activitatea în căutare de profit. În acest sens, modelul manifestă o 
creştere semi-endogenă.

• Creşterea semi-endogenă se obţine pentru )1,0[∈φ , în timp ce creşterea endogenă (cu effect la 

scară) este caracteristică pentru 1=φ . Vom menţiona, că 1=φ  este o submulţime din ]1,0[ de 
măsură zero. În acest caz, creşterea semi-endogenă este un caz general, iar creşterea endogenă 
fiind un caz special.

• Din (89) concludem că creşterea venitului este proporţională creşterii populaţiei. În orice caz, 
Beaudrz  şi  Collard  (2003)  au  argumentat  în  baza  datelor,  că  economiile  industrializate  cu 
crşterea joasă a populaţiei adulte manifestă performanţe mai bune decât economiile dezvoltate 
cu o creştere mai mare a populaţiei adulte. Mai mult decât atât, veridicitatea (89) este respinsă 
de studiul empiric, efectuat de Dinopoulos şi Thompson (2000). Însă această critică faţă de (89) 
poate fi retrasă, având rezultatele  ale Dalgaard şi Kreiner (2003). Ei au arătat că rata de creştere 
devine independentă de creşterea populaţiei  în perspectiva de lungă durată, în cazul în care 

tehnologia în C&D ea forma funcţiei ECS  [ ] )1/(/)1(/)1( ))1(()(
−−− −+= σσσσσσ φφ aLAA , pentru  21

0>σ . (90)

3.5 Modele  C&D de Creştere Endogenă cu Două Sectoare (Modele de Clasa 
4)

O lucrare de pionerat la acest capitol este aceea a lui Young (1998). Mai multe referinţe pot fi găsite în 
Jones (1999). Pentru  aceste modele este caracteristic, că un tip de C&D creează proiecte pentru bunuri 
orizontal diferenţiate iar calitatea lor este îmbunătăţită prin al doilea tip de C&D. În acest sens, PTF are  
două deimensiuni şi o argumentare mai realistă.  Această clasă de modele este mai  sofisticată,  însă 
esenţa modelului va fi obţinută printr-un model de formă redusă supus următoarelor ipoteze:

Se consideră trei feluri de bunuri: (i) produsul final Y  şi (ii) două feluri de bunuri intermediare de tip-
a şi de tip-b .
Produsul final este fabricat numai cu utilizarea bunurilor intermediare de tip- a , iar fabricarea bunurilor 

intermediare  de  tip- a necesită  numai  bunuri  intermediare  de  tip- b .  Munca  este  singurul  factor  de 

producere pentru fabricarea bunurilor intermediare de tip-b .
Se examinează două tipuri de activitate C&D:
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C&D de tip A
 
sporeşte productivitatea fabricării bunurilor finale prin majorarea diversităţii bunurilor 

intermediare de tip- a

C&D de tip  B  sporeşte productivitatea bunurilor intermediare  de tip- a prin îmbunătăţirea calităţii 

bunurilor intermediare de tip- b .

Lucrătorii sunt folosiţi în trei sectoare: (i) C&D de tip  A , (ii) C&D de tip  B  şi (iii) fabricarea de 

bunuri intermediare de tip-b .

3.5.1 Produsul Final

Funcţia de producere pentru produsul final este 

( )
α

αα

/1

0 










= ∫

tA

itt dixY

(91)

unde Y este produsul final, 
α
ix este cantitatea bunurilor intermediare de tip- a din diversitatea i  , iar tA

este
 
numărul diferitor bunuri inovative. Diversitatea bunurilor intermediare creşte în conformitate cu 

 tt aLA =
   

(92)

unde  01 >> α este  cota  parte  a  lucrătorilor  angajaţi  în  C&D  de  tip  A .  De  menţionat,  că  nu  se 

înregistrează răspîndire de cunoştinţe nici în C&D de tip A  nici în C&D de tip B .

3.5.2 Bunuri Intermediare de Tip- a

Intrările de tip- a sunt fabricate în conformitate cu 
b
itit

a
it xBx =

(93)

unde tB este nivelul de calitate al intrărilor de tip- b .

3.5.3 Bunuri Intermediare de Tip-b

• Sunt tLa)1( −  lucrători disponibili în C&D de tip B şi în fabricarea de bunuri intermediare de 

tip-b .



• Vom nota simetria funcţiei de producere (91), ceea ce înseamnă că  
a
t

a
it xx = . Deci, există un 

număr de  tt ALa /)1( −  lucrători care sunt disponibili pentru C&D şi pentru fabricarea  
b
itx  de 

bunuri intermediare de tip-b .

• Cota parte )1( b− din numărul tt ALa /)1( −  de lucrători sunt antrenaţi în fabricarea de 
b
itx . Apoi, 

dacă presupunem că pentru fabricarea unei unităţi de aceste bunuri intermediare este necesar un 

lucrător, funcţia de producere pentru 
b
itx  va fi t

tb
it A

La
bx

)1(
)1(

−
−=

(94)

• Cota  parte  complimentară  a  lucrătorilor  se  va  folosi  în  C&D  de  tip  B şi  tB sporeşte  în 

conformitate cu 
t

t

t
it k

A

La
bB

)1( −
= δ

, unde tt Bk =

(95)

aici tk prezintă nivelul de răspîndire a cunoştinţelor. Vom menţiona că răspîndirea cunoştinţelor are 

loc în interiorul C&D de tip B , şi nu există răspîndirea cunoştinţelor în C&D de tip A . 

3.5.4 Echilibru de Lungă Durată

Se va considera echilibru simetric de lungă durată, pentru care 
a
t

a
it xx =  şi 

b
t

b
it xx =  iar tit BB = . Atunci 

funcţia de producere (91) ia forma == a
t

a
tt xAY /1

(96)

                                        == b
tt

a
t xBA /1

 (s-a folosit (93))
(97)

                                                t

t
t

a
t A

L
bBA

)1(
)1(/1 α−

−=
  (s-a folosit (94)). (98)

Prin urmare, venitul per capita este 
( ) ( )baBA

L

Y
y t

a

a

t
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t
t −−==

−

11
1

,
(99)

BAy gg
a

a
g +−= 1

, unde ./ BBg B
=  

(100)



Aici, că  a şi  b determină alocarea forţei de muncă către două tipuri de C&D. Pornind de la aceasta 
pentru examinarea endogenă sau semi-endogenă este creşterea, se va stabili următorul criteriu:

• creşterea este endogenă dacă yg
este funcţie de a şi/sau de b ,

• creşterea este semi-endogenă dacă yg
nu depinde nici de a şi nici de b

3.5.5 Traiectoria de Creştere Balansată (TCB)

Pe parcursul TCB Ag  şi  Bg  sunt constante. Şi atunci, din (92) – determinarea tehnologiei de tip  A , 

avem 
ng

A

L
ag A

t

t
A =⇒=

(101)  Ag
 

este  legat  de  creşterea 

populaţiei, la fel ca şi în modelul de un singur sector bazat pe C&D (Modele de Clasa 2).

Mai departe, ne vom îndrepta spre C&D de tip B , tehnologia căreia (95) implică 

t

t
B A

La
bg

)1( −
= δ

(102)

a

na
b

)1( −= δ
   este folosită expresia (101)  

(103)  În  acest  caz  Bg
 
este  funcţie  de  creştere  a  populaţiei,  însă  NU  este  susţinută  de  creşterea 

populaţiei,  deoarece  Bg este  influenţat  de  a şi  b ,  care  sunt  determinaţi  endogen,  în  interiorul 
modelului, în cazul în care modelul este extins spre a încorpora iniţiativa privată pentru C&D, bazată 

pe profitul de monopol. În acest sens, Bg , prin urmare, şi yg
sunt endogene.

3.5.6 Rezultate 

• yg
 şi Ag  sunt constante şi taL creşte cu rata n . Ceea ce este concordat cu datele statistice.

• Rata de creştere pentru perioada de lungă durată (progresul tehnologic) este endogenă, în sensul 

că a şi b influenţează yg
. Ceea ce poate fi uşor stabilit din (100), (101) şi (103):



a

na
bn

a

a
g y

)1(1 −+−= δ

(104)

• Politicile publice şi preferinţele consumatorilor influenţează  yg
(prin  a şi  b ,  cum numai în 

model este introdusă iniţiativa privată pentru C&D).

• Acest rezultat, în primul rând, vine să sugereze că diversitatea activităţilor de C&D conduce la 
endogenizarea creşterii şi că creşterea semi-endogenă este limitată la modelele de C&D de un 
singur sector. Însă ...

3.6 Modele C&D de Creştere Semi-endogenă cu Două Sectoare (Modele de 
Clasa 4)

De a vedea Li (2000, 2002a) pentru acest tip de modele. Modelele de C&D anunţate nu posedă efectul 
de răspîndire al cunoştinţelor între două sectoare de C&D. De fapt, aceasta e forţa de control, care stă 
în spatele rezultatelor pentru Modelele de Clasa 3, privind tipul de creştere: endogenă sau nu.

În orice caz, nu există raţionamente aparente în favoarea existeţei răspîndirii mici de cunoştinţe inter-
C&D. De fapt, studiile empirice la nivel agregat constată o puternică răspîndire inter-C&D privind 
industria. Spre exemplu, a se vedea unele cercetări reprezentative în Griliches (1992, Tabelul 3.4, p.72). 
Analiza inter-industrială citată demonstrează că rata (brută) de rentabilitate pentru C&D în „exteriorul” 
industriilor (indicator ce reflectă efectul de răspîndire iter-industrial) este aproape de trei ori mai mare 
decât aceea privind C&D  în interiorul idustriilor. Aceasta este una din cauzele majore pentru ca rata 
socială de rentabilitate de la C&D să fie mai mare decât cea privată. 

Mai  mult  decât  atât,  răspîndirea  de  cunoştinţe  între  două tipuri  de  activitate  de  cercetare  diferite: 
ştiinţific şi tehnologic este recunoscută pe larg (descoperirea proprietăţilor semiconductorilor a condus 
la invenţia tranzistoarelor, iar ştiinţa  termodinamică a fost creată în baza invenţiei motorului cu aburi).  
Pe lîngă aceasta, un şablon modern de acumulare a cunoştinţelor este interdisciplinaritatea crescândă, 
deoarece tranzistorul este un produs de fizică, chimie şi metalurgie. În esenţă, inovaţiile tehnologice 
moderne  se inspiră  din diverse tipuri  de cunoştinţe.  Acest  aspect  va fi  fundamentat  şi  modelat  ca 
difuzor inter-C&D în clasa de modele examinată ulterior. Acceptând asemenea externalităţi ale C&D, 
se va demonstra  că  la  nivel  agregat  modelele  de  C&D cu două sectoare  nu mai  produc creştere 
endogenă, îar creşterea semi-endogenă devine o normă. 

3.6.1 Modelul

Modelul, în linii mari, e acelaşi ca şi Modelul de Clasa 3. Funcţia de producere a bunurilor finale este 
dată de (91) iar venitul per capita creşte cu aceeaşi rată (99). Bunurile intermediare pentru produsul 
final sunt fabricate în conformitate cu (93). O deosebire importantă, care ţine de tehnologia C&D, va fi 
explicată în continuare.



În baza funcţiei de producere (91), în echilibrul de lungă durată, venitul per capita va creşte cu rata  

BAy gg
a

a
g +−= 1

 .
(105)

Vom menţiona,  că  creşterea  este  semi-endogenă  în  cazul  în  care  Ag  şi  Bg  sunt  restricţionate  de 

diminuarea  populaţiei şi de cotele  lucrătorilor a şi b independente de C&D. 

Cu privire la tehnologia din C&D, se presupune că numărul de bunuri intermediare de tip- a , fabricate 

cu ajutorul
 
tehnologiei de tip A , creşte în conformitate cu 

A
ttt kaLA =

, unde t

ttA
t B

BA
k

AA ηφ

=

(106)

A
tk  este termenul de răspîndire a cunoştinţelor. 

•
A

tAφ
prezintă  răspîndirea  cunoştinţelor  în  interiorul  C&D  de  tip  A ,  şi  0>Aφ măsoară 

extrernalităţile ei pozitive.

•
A

tBη
 prezintă răspîndirea cunoştinţelor în interiorul C&D de tip B , şi puterea ei este măsurată 

de 0>Aη .

• tB din  numitorul  lui  
A

tk  denotă  faptul  că  C&D  de  tipul  A devine  mai  dificil  de  efectuat, 
deoarece bunurile intermediare de tip- a apar a fi mai sofisticate odată cu calitatea mai avansată 

a  tB 22.  Ceea ce reprezintă  o externalitate  negativă.  Un exeplu  de acest  gen este  fabricarea 
cipurilor  din silicon,  care au fost  create  prin imprimarea şabloanelor  de circuit  pe foaie  de 
silicon. Deoarece tot mai multe tranzistoare sunt concentrate într-un singur cip (în prezent, pe 
bună dreptate,  numărul  lor  depăşeşte  zece  milioane),  crearea  următoarei  generaţii  de cipuri 
devine tot  mai dificilă,  şi o metodă convenţională propune de a ataca un „perete” ,  în care  
şablonul de circuit devine o pată.

Pe de altă parte, C&D de tip B îmbunătăţeşte calitatea bunurilor intermediare de tip- b în conformitate 
cu

B
t

t

t
it k

A

La
bB

)1( −
= δ

, unde 
BB

tt
B
t BAk φη=

(107)

şi iarăşi 
B
tk  este termenul de răspîndire al cunoştinţelor:
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•
B

tAη
prinde  efectul  de  la  răspîndirea  cunoştinţelor  C&D  de  tip  A  şi  0>Bη măsoară 

extrernalităţile ei pozitive.

•
B

tBφ
reprezintă  răspîndirea  în  interiorul  C&D de tip  B  şi  intensitatea  ei  este  măsurată  prin 

0>Bφ .

3.6.2 Traiectoria de Creştere Balansată

yg
 şi Ag  sunt constante pe parcursul TCB. Din (106), avem AA BA

L
ag t

A ηφ −−=
11

, 
(108)

şi (107) implică BB BA

L
abg t

B φηδ −−−=
11

)1(
.

(109)

Vom menţiona, că părţile drepte ale ecuaţiilor (108), (109) necesită a fi constante pe parcursul TCB, şi 
anume

BAAA ggn )1()1( ηφ −+−= , 
(110)

BBAB ggn )1()1( φη −+−= .
(111)

Avem un sistem, format din două ecuaţii cu două necunoscute. Aceste ecuaţii trebuie să fie satisfăcute 
pe parcursul TCB, indiferent de faptul este creşterea endogenă sau semi-endogenă. La fel vom nota, că 

nu poate avea loc  0== BA gg în cazul, în care rata de creştere a populaţiei este pozitivă  0>n . În 
funcţie de valorile parametrilor, există două cazuri.

3.6.3 Cazul I: Creştere Semi-endogenă

Una din posibilităţi se referă la faptul că (110) şi (111) sunt liniar independente. În acest caz există o 
soluţie unică a sistemului din două ecuaţii (110) şi (111). Ceea ce necesită ca determinantul sistemului  
să fie diferit de zero, şi anume

0)1)(1()1)(1( ≠−−−−−= BABAD ηηφφ . 
(112)



Soluţionând sistemul (110) şi (111), obţinem 

( )
n

D
g BA

A

φη −
=

, 

( )
n

D
g AB

A

φη −
=

.   (113)-
(114)

Uşor se verifică, că numitorul are acelaşi semn ca şi D . Vom menţiona că yg
 şi Ag  sunt independente 

în raport cu a  şi b  .  Ele sunt determinate de ritmul de creştere al populaţiei  n şi de parametrii, care 
măsoară răspîndirea cunoştinţelor. E aceeaşi particularitate ca şi în modelul de creştere semi-endogenă 
C&D cu un singur sector  (Model  de Clasa 2).  De menţionat,  că  acest  rezultat  este  obţinut,  pur şi  
simplu, din ecuaţiile C&D şi nu necesită informaţii referitor la iniţiativile private pentru C&D şi despre 
preferinţele consumatorilor.  Din acest motiv,   creşterea de lungă durată este invariantă în funţie de 

politici.  De aceea,  creşterea de lungă durată  este  semi-endogenă atâta  timp,  cât  0≠D .  Rezultatul 

obţinut este veridic indiferent de faptul sunt sau nu coeficienţii a  şi b endogeni.

3.6.4 Cazul II: Creştere Endogenă

Cazul doi se referă la situaţia, în care sistemul de ecuaţii (110) şi (111) este liniar dependent. Ceea ce 
necesită ca

BA ηφφ =≡   şi  BA φηη =≡ .
(115)

Prin urmare, sistemul de ecuaţii (110) şi (111) se reduce la BA ggn )1()1( ηφ −+−=

(116)

Dată fiind o singură ecuaţie cu două necunoscute,  Ag  şi  Bg  nu pot fi determinate simultan. Pentru a 
determina ambele variabile avem nevoie de informaţii suplimentare:

• maximizarea utilităţii consumatorului (preferinţele)

• maximizarea profitului  de la fabricarea bunurilor intermediare de tip- a şi de tip-b

• maximizarea profitului  în C&D de tip A  şi B

• condiţia de arbitraj - cercetătorii sunt indiferenţi faţă de cele două tipui de C&D

Aceste informaţii răzleţe pot fi însumate într-o singură condiţie: 0),( >′= fgfg BA

(117)

Condiţiile (116) şi (117) vor determina echilibru Ag  şi Bg . În acest caz preferinţele consumatorilor şi 
politicile publice vor afecta (117), deci şi creşterea de lungă durată, şi  venitul pe cap de locuitor.

3.6.5 Concluzii



Vom menţiona, că Cazul II necesită două condiţii pe marginea de cuţit de tipul (115). Cele mai mici 

modificări în  BABA ηηφφ ,,,  violează condiţiile şi creşterea devine endogenă. În aceste circumstanţe, 
creşterea  endogenă fără  efect  la  scară  este  un caz  special   în  modelul  C&D cu două sectoare  iar 
creşterea semi-endogenă este un caz general.

Încă un rezultat  interesant,  demonstrat  în Li  (2002a),  se referă la  faptul  că numărul  condiţiilor  pe 
marginea de cuţit de felul (115) creşte odată cu numărul tipurilor de modele C&D. Ceea ce înseamnă, 
că în cazul în care numărul de tipuri ai progresului tehnologic creşte, modelul devine mult mai realist 
şi, în acelaşi timp, creşterea e mai mult posibil să devină semi-endogenă. 

Pe de altă parte, (113) şi (114) demonstrează că venitul creşte proporţional cu creşterea populaţiei.  
Acest fenomen este respins prin studiile empirice ale Dinopoulos şi Thompson (2000). 

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

În modelele C&D cu un singur sector cu tehnologia C&D (87), creşterea de lungă durată este endogenă 

pentru 1=φ , manifestând efect la scară, însă pentru φ>1  creşterea este semi-endogenă şi efect la scară 
nu se înregistrează. În modele de C&D de două sectoare, cu tehnologii de cercetare (106) şi (107),  
creşterea este endogenă dacă are loc (115), şi semi-endogenă în caz contrar. De aceea, problema este 
sau nu creşterea endogenă crucial şi univoc depinde de comportamentul parametrilor, care măsoară 
puterea externalităţilor de a lua valori pe muchia de cuţit. În acelaşi timp, acest criteriu de externalitate 
este folosit pe parcursul TCB, când variabilele reale cresc cu o rată constantă.

Partea slabă a acestei abordări este că TCB nu e singurul echilibru de lungă durată posibil. De fapt, în 
abordarea de lungă durată rata de creştere poate fluctua neîncetat într-un mod determinist sau stocastic.  
Odată ce se ţine cont de această posibilitate, perspectiva muchiei de cuţit devine de un interes sporit. 
Ceea ce avem e,  că creşterea poate fi  endogenă fără  efect  la  scară chiar  atunci,  când sunt violate 
condiţiile  pe muchia de  cuţit.  Deci,  problema este  sau nu creşterea endogenă depinde  de originea 
echilibrului de lungă durată, ciclic sau staţionar. În compartimentul următor se va considera modelul 
C&D cu două sectoare, construit în baza acestor observaţii, apoi se va intoarce la modelul C&D de un 
singur sector, în care creşterea endogenă se datorează ciclurilor endogene. 

3.7 Creşterea Endogenă prin Cicluri în Modelul C&D cu Două Sectoare. 

Modelul a fose elaborat în notiţele preliminare (Li, 2003c). Modelul conţine 4 sectoare: (i) produsul 

final, (ii) bunuri intermediare, (iii) C&D de tipul N pentru crearea proiectelor de bunuri intermediare, 

(iv) C&D de tip- q pentru îmbunătăţirea productivităţii C&D de tipul N . Timpul este continuu.

3.7.1 Modelul 



Produsul final şi bunuri intermediare  Produsul final tY este fabricat în conformitate cu 
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itt dixY

,  unde  itx sunt  bunuri  intermediare.  O unitate  de  itx este  fabricată  de un muncitor. 
(118)

C&D de tip N  Numărul bunurilor intermediare creşte în conformitate cu 
N
ttt RN δ=

(119)

N
tR este numărul cercetătorilor în C&D de tipul  N .  tδ

 
măsoară productivitatea de cercetare, care se 

defineşte prin φδδ φ >= 1,ttt qN .
(120)

φ
tN  este răspîndirea de cunoştinţe în C&D de tipul N , iar presupunerea că φ>1  este necesară pentru 

ca creşterea să fie de lungă durată, non-explozibilă.  tq este cota parte din productivitatea de cercetare 

C&D, care pote fi  îmbunătăţită prin C&D de tip- q .  Indicatorul  tq poate fi  privit  ca un proiect  de 

management al C&D de tipul N într-un mod cât se poate de eficient. tq insumează răspîndirea  C&D 

de tip- q .

C&D de Tip- q  Acest sector de cercetare creează cunoştinţe pentru îmbunătăţirea C&D de tipul N . Se 

presupune că tq urmează scara de calitate:

....3,2,1,0,1, =>= t
m

t mq t λλ  
(121)

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

Admitem că inovaţiile de tip- q se înregistrează  cu rata de apariţie Poisson 
q
ttt RI β=  

(122) 
q
tR  este numărul cercetătorilor de tip- q .  tβ  este indicatorul de productivitate,  influenţat prin 

două surse  de externalitate: 
0, ≥= θ

χ
ββ

θ

t

t
t

N

.

(123)  Prima  
θ
tN este  externalitatea 

pozitivă, venită  de la C&D de tipul N . A doua tχ creşte în conformitate cu 



0>= µχµχ ttt I
. 

(124)

Îpoteza în cauză urmează Sergerstrom (1998), capturând externalitatea negativă din C&D de tip- q . 
Ceea ce înseamnă că, în primul rând, se realizează proiectele de C&D mai uşoare, proiecte mai dificile 
urmînd a fi realizate mai tîrziu.

Piaţa Muncii Există  tL
 
lucrători, numărul cărora creşte cu rata  n . Ei toţi sunt angajaţi complet în 

câmpul muncii, deci
q
t

N
tttt RRxNL ++=  , împărţind această condiţie la tL  obţinem

q
t

N
t

t

tt ss
L

xN
++=1

 

(125) unde qNis i
t ,, = este cota parte  din totalul muncitorii angajaţi, antrenaţi în C&D  de tip- i .

3.7.2 Soluţia în Forma Redusă

Într-un model complet finisat, 
N
ts  şi 

q
ts sunt determinaţi endogen în baza profiturilor realizate. Totuşi, 

în scopul aprecierii modului de funcţionare a modelul, este suficient să se considere cazul în care 
N
ts  şi 

q
ts  sunt constanţi: 

NN
t ss ≡  ,   

qq
t ss ≡ .  

(126)

Analiza, care va urma, este separată în două părţi. În primul rând se va considera perioada, în care tq

este constant,  înt-a doilea rând, momentul în care tq se schimbă discret.

 tq Este Constant  Dacă definim ttt NNq /= , folosind tehnologia C&D de tipul  N (119), vom obţine 

ecuaţia dinamică pentru tg :

[ ]ttt gngg )1( φ−−= .  
(127)

Pe de altă parte, ecuaţia dinamică pentru
 

tI poate fi obţinută din tehnologia C&D de tip- q (122):

( )nIgII tttt +−= µθ
.

(128)

Ecuaţiile (127) şi (128) sunt prezentate în Figura 1. Ea demonstrează că 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 dată când apar inovaţiile de tip- q .

În cazul în care  tq este constant, modelul se comportă la fel ca şi Modelul de Clasa 2, având  φ>1 . 

După cum reiesă din ecuaţia (127), în starea de stabilitate rata de creştere tg
 
va depinde de creşterea 

populaţiei. Totuşi, cum va demonstra analiza următoare, economia permanent se va abate de la starea 

de stabilitate, fiind influenţată prin C&D de tip- q .

tq Creşte Discret  Se consideră un moment de timp fixat, în care ratele pentru fiecare tip de progres 
tehnologic sunt determinate prin

φ

λδ −=
1
t

t
m
tN

t
N

L
sg

,
(129)

t

ttq
t

LN
sI

χ
β

θ

=
.

(130)

Ecuaţia (129) arată, că în momentul în care apar inovaţiile de tip- q  , tg creşte proporţional cu factorul 

λ , deoarece 
φ−1

t

t

N

L

 nu este în stare să manifeste un salt. Pe de altă parte, ecuaţia (130) indică, că I nu 

poate să se schimbe în funcţie de apariţia inovaţiilor de tip- q ( şi iarăşi, 
φ−1

t

t

N

L

 nu poate efectua un salt). 
Sub formă de diagramă această observaţie poate fi prezentată prin mişcare orizontală în Figura 1. În 

figura dată puctul iniţial reprezintă starea de stabilitate A  iar economia efectuează un salt spre punctul 
B .



După deplasarea spre punctul  B , economia converge spre starea de stabilitate, atâta timp cât  tq este 

constant. Vom menţiona, că tq poate să crească înainte ca economia să atingă starea de stabilitate, de 

exemplu în punctul C , în care economia efectuează un salt orizontal, urmat de convergenţa spre starea 
de stabilitate. De fapt, procesul de convergenţă spre starea de stabilitate şi abaterea de la este un proces 

continuu în funcţie de apariţia inovaţiilor de tip- q , ceea ce creează unde inovaţionale de tipul- N .

Figura 2. Ciclurile tg continuă pe un orizont infinit.

În Figura 2 este pictată o posibilă prezentare grafică pentru tg . Devine clar, că tg  nu mai este forţată 

să diminueze în funcţie de creşterea populaţiei. Odată ce, prin introducerea stimulentelor de profit,
 

Ns
 

şi  
qs devin  endogene,  orice  fluctuaţie  a  tg  va  fi  influenţată  de  o  politică  publică.  În  acest  sens, 

creşterea este endogenă, la fel ca şi în altele modele de creştere endogenă. Important e că acest rezultat 

nu este condiţionat de nici  o restricţie („pe muchie de cuţit).  Vom menţiona,  că  )1/(* φ−= ng este 

limita de jos pentru progresul tehnologic de tipul- N . Rata de creştere a PIB-ului per capita urmează 
calea ciclică similară. O pesupunere crucială stă în spatele acestui rezultat, ea se referă la fenomenul 

generării soluţiilor tehnologice extrem de radicale prin C&D de tip- q
 
astfel, îcât productivitatea C&D 

de tipul- N creşte într-o manieră discretă.

3.8 Creşterea Endogenă prin Cicluri în Modelul C&D de un singur sector.

În modelul anterior s-a examinat două tipuri de C&D. Este posibilă apariţia endogenă a ciclurilor în 
modelul C&D cu un singur sector? Această problemă este importantă, deoarece încă predomină Opinie 
de Consens:

Opinie de Consens:     În modelul de un singur sector, bazat pe C&D, creşterea 
este endogenă numai    în prezenţa efectului la scară,  ea devine semi-endogenă 
îndată ce efectul la scară dispare.

Modelul, imediat următor, pune la îndoială Opinia de Consens.



3.8.1 Modelul

Modelul este bazat pe Li (2003b). În el se demonstrează posibilitatea apariţiei ciclurilor endogene în 
rata progresului tehnologic de lungă durată, atare cicluri fiind surse de creştere endogenă fără efect la 
scară. Deoarece modelul manifestă cicluri, rata progresului tehnologic oscilează de la o peroadă la alta 
în perspectiva de lungă durată. Întrucât rata progresului tehnologic fluctuează, el nu mai este forţat să 
diminueze în funcţie de creşterea populaţiei, spre deosebire de Modelul de Clasa 2. Mult mai important 
e, că politica publică şi preferinţele consumatorilor vor afecta ratele ciclice ale progresului tehnologic. 
Aceste rezultate contravin Opiniei de Consens.

Acestă afirmaţie nu permite elaborarea unui model complet, însă pornind de la o explicaţie intuitivă, 
folosind forma redusă a modelului şi conturând metoda, poate fi dovedită existenţa ciclurilor endogene.

Formularea de bază  Timpul este discret. Presupunem că există tL  lucrători, iar forţa de muncă creşte 

cu o rată de 0>n . Din aceşti tL  lucrători, tM  lucrători sunt angajaţi în producere, iar tR
 
lucrători sunt 

angajaţi în C&D: ttt RML += .
(131)

Stocul de cunoştinţe este notat prin tN şi argumentat în conformitate cu

φδδ φ >>=−+ 1,0,1 tttt NRNN .
(132)

Folosind (131) şi (132), înscriem rata progresului tehnologic ca 
( )ttt

t

t mlg
N

N
−=≡−+ δ11

 
(133)

unde  
φ−= 1/ ttt NLl  şi   

φ−= 1/ ttt NMm .  Vom  nota  prin  tl  raportul  „eficient”  lucrători-cunoştinţe, 

interpretând  
φ
tt NM drept număr de muncitori eficienţi.  tm  este interpretat similar. Uşor se stabileşte 

relaţia dintre raportul lucrători-cunoştinţe şi progresul tehnologic sub forma de

1

1 )1()1(
+

− +=+
t

t
t l

l
ng φ

(134)

Opinia de Consens presupune că rata progresului tehnologic tg  este constantă într-o  perioadă de lungă 

durată.   Ceea ce conduce la concluzia că creşterea este semi-endogenă, deoarece  
φ−+=+ 1

1

)1(1 ng . 
Progresul tehnologic diminuează în raport cu creşterea populaţiei iar politica publică şi preferinţele 
consumatorilor nu afectează ritmul de creştere. Totuşi, de menţionat că analiza în cauză contravine 

caracterului ciclic al
 

tg  (şi tl ) în condiţiile existenţei echilibrului de lungă durată, tg  este restricţionat 

de a fi constant. Cercetările actuale falimentează în a explica clar cauzele acestui fenomen. Chiar mai  



mult, neacceptarea existenţei ciclurilor de creştere nu este convingătoare. Numeroase studii, efectuate 
în baza dinamicii neliniare, demonstrează că ele pot să apară în perioada de lungă durată23. 

Figura 3. Creşterea PTF SUA în jumătatea a doua secolului trecut.

Ideile Principale Folosind (133) şi (134), obţinem 
( ) ( )

( )
( )tt

t

tt
tt mgz

g

mg
nmg ,

1
1

111 ≡
+
+

+=+ −++ φ

δδ
.

(135)

Aceasta este ecuaţia de mişcare pentru tg , determinată în funcţie de evoluţia dată a raportului eficient 

tm muncitori-cunoştinţe din producere. Deoarece acest raport urmează din condiţia angajării complete 
(131), ne vom referi la ea ca la o condiţie de pe piaţa muncii. 

Întrucât tm  face parte din condiţia de pe piaţa muncii (135), pentru a fi complet determinată traiectoria 

tg ,  este necesară o ecuaţie de mişcare referitor la  tm .  Deci, în joc intră iniţiativele private pentru 
C&D.   Inovatorii  efectuează  C&D  fiind  motivaţi  de  profitul  viitor.  Înfruntând  discrepanţa  dintre 
viitorul profit da la C&D şi costurile curente, ei determină să angajeze un număr de lucrători în C&D, 
reieşind  din  maximizarea  profitului.  Această  decizie  privind  C&D  este  influenţată  de  factorul  de 

discont şi de politica publică, cum ar fi subvenţiile pentru C&D. Dacă tm  manifestă cicluri persistente 

în perspectiva de lungă durată, apoi şi tg  se comportă în aceeaşi manieră. Aşadar, progresul tehnologic 
ciclic  nu poate fi  diminuat  de  creşterea  populaţiei.   Ceea ce  permite  o creştere  endogenă,  în  care 
politica guvernamentală şi preferinţele consumatorilor influenţează creşterea de lungă durată. 
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Pentru a prezenta acest rezultat grafic, să considerăm cel mai simplu caz determinist de două perioade 

ciclice  în  care  tm  ea  valorile  0m  şi  1m ,  10 mm ≠ .  Din  (135)  reiiesă  că  tg trebuie  să  satisfacă 

următoarele două condiţii ( )011 ,mgzmg tt =++ δ ,     ( )110 , mgzmg tt −=+ δ

(136)

Aceste două funcţii, exprimate prin valorile întârziate a lui g ,  sunt crescătoare sau descrescătoare în 

dependenţă de valorile 0m  şi 1m . Figura 4 reprezintă cazul pentru care ambele funcţii sunt crescătoare. 

Progresul tehnologic ciclic ( 0g  şi 1g ) este determinat de curbele de pe grafic. tg  alternează în fiecare 
perioadă,  creând  valuri  de  inovaţii  tehnologice.  Iniţiativa  privată  pentru  C&D urmează  un  şablon 
oscilatoriu în perioada de lungă durată, ceea ce se transformă în rate ciclice ale progresului tehnologic. 

 De menţionat, 0g  şi 1g  sunt determinate de valorile 0m  şi 1m , la rândul său dependente de parametrii 

modelului, şi politica publică inclusiv. Odată ce politica se schimbă, 0m  şi 1m  se modifică. La rândul 

său,  curbele  din  Figura  4,  schimbând  poziţia  sa,  afectează  echilibrul  pentru  0g  şi  1g .  Ceea  ce 
înseamnă, politica publică (şi preferinţele consumatorului) influenţează rata progresului tehnologic de 
lungă durată. Acesta e mecanismul care re-endogenizează creşterea în Li (2003b). De menţionat, aceste 
rate ciclice ale progresului tehnologic sunt obţinute ca echilibru de lungă durată.

3.8.2 Cum se stabileşte existenţa ciclurilor 

Cicluri endogene deterministe Presupunem, că următoarea condiţie rezumă comportamentul agenţilor 

economici în echilibru cu privire la  activitatea de cercetare: ( )ttt gmfm ,1 =+ .  
(137)

Figura 4: Creşterea endogenă prin cicluri cu două perioade.



Ea poate fi dedusă din maximizarea utilităţii,  maximizarea profitului, etc, deci se va numi condiţie  
stimulatorie  pentru C&D.

Evoluţia dinamică a  tg  şi  tm este definită de sistemul din două ecuaţii (135) şi (137). Liniarizarea 

sistemului în jurul stării de stabilitate (
** ,mg ) ne dă







=






+

+

t

t

t

t

m

g
J

m

g
~

~

~

~

1

1

(138)

aici  
** ~,~ gggmmm tttt −=−≡  şi  J este matricea Iacobi asociată. Figura 5 ne demonstrează spaţiul 

traversat de determinantul  D  şi urma T  al Iacobianului. Existenţa ciclurilor deterministe endogene 
este stabilită prin utilizarea analizei de bifurcaţie (locală)24. 

Bifurcaţia apare atunci când originea calitativă a schimbărilor stării (stărilor) de stabilitate urmează o 
modificare  uşoară  în  parametrul  predeterminat.  Pentru  descrierea  acestui  concept,  presupunem că 
parametrii  sunt  aşa  ca  economia  să  se  afle  în  regiunea  Sink  din  Figura  5.  Apoi  admitem,  că  un 
parametru (să zicem factorul de discont) se modifică, iar  restul parametrilor rămîn constanţi. În cazul  
în care economia este într-o stare bună în interiorul regiunii triunghiulare, ea rămâne în această regiune 
chiar  dacă  se  înregistrează  modificări  mici  în  parametru.  Însă,  dacă  economia  se  află  în  imediata 
apropiere sau chiar pe linia de frontieră, uşoare schimbări într-un parametru (parametru de bifurcaţie) 
poate deplasa economia în regiunea adiacentă, şi proprietăţile de stabilitate se modifică brusc. La fel,  
aceste schimbări pot scoate în evidenâ „pericolul” apariţiei ciclurilor endogene în vecinătatea stării de 
stabilitate. Există două tipuri de bifurcaţie relevante pentru acest studiu.

Figura 5:  Stabilitatea stării de echilibru şi analiza bifurcaţională

În primul  rând,  admitem că economia,  care  iniţial  se  află  în  regiunea  Sink din Figura 5,  în  urma 

schimbărilor uşoare în parametru de bifurcaţie întersectă linia 1−−= TD . În acest caz apare bifurcaţia 
Flip (una din valorile proprii, care a fost puţin mai mare decât -1, trece dincolo de valoarea -1). Ceea ce 
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indică sau pericolul  ciclului  stabil  cu 2 perioade în  regiunea Saddle1,  sau existenţa  ciclului  de  2 
perioade cu proprietăţi de şa în regiunea Sink. În ambele cazuri Bifurcaţia Flip descoperă existenţa 
ciclului de 2 perioade.

Într-al doilea rând, dacă economia, în urma schimbărilor mici în parametru, pornind din regiunea Sink, 

întretaie linia 1=D din partea de „jos” din Figura 5, apare bifurcaţia de tip Hopf (o valoare proprie care 
se afla în interiorul cercului unitar în planul complex iesă în exteriorul cercului). Ceea ce înseamnă sau 
apariţia unei curbe stabile închise invariantă în regiunea Source 1, sau existenţa unei curbe instabile 
închise invariantă în regiunea Sink. Dinamicile de echilibru pe dealungul acestor orbite nu necesită a fi 
periodice,  deoarece  economia  niciodată  nu  intră  în  acelaşi  punct  de  două  ori,  deşi  rămîne  pentru 
totdeauna pe o curbă închisă. Această analiză locală bifurcaţională demonstrează că ciclu poate exista 
în regiunea Sink, Source 1 sau Saddle 1a.

Cicluri endogene stocastice Fie, agenţii cu o prezicere perfectă „cunosc” anticipat ce se va întîmpla pe 
viitor. Deşi presupunerea dată poate fi veridică pentru starea staţionară sau repetitivă, ea este mai 
puţin  veridică  pînă  a  fi  ajunsă  o  atare  stare.  O presupunere  de  alternativă  privind  aşteptările  este 
încrederea în „pistrui”. Pistruii se referă la semnale aleatoare exogene care nu au nici o influenţă asupra 
fundamentelor economice. Oricum, agenţii economici se aşteaptă că pistruii vor afecta economia, iar o 
asemenea încredere devine profetică în vederea autoperfecţionării.

Un rezultat celebru, obţinut în cercetările de dinamică neliniară, este că echilibu stocastic a pistruilor 
apare în jurul stării de stabilitate în cazul, în care ea este chiuvetă (sink) 25. Deci, ciclurile endogene 

stocastice există dacă ambele valori proprii ale J  sunt după valoarea absolută mai mici decât unu.

Ideea este următoare. Dacă starea de stabilitate este de tipul chiuvetă (sink), economia pe parcursul 
timpului converge spre ea, încrederile în pistrui deplasează economia mai sus de calea de convergenţă. 
Pe de altă  parte,  încrederea că pistruii  vor avea loc dislocă economia de la  calea de convergenţă. 
Economia se  deplasează de la starea de stabilitate, însă „nu prea departe”, în baza ipotezei  în suportul  
limitat suficient de mic a proceselor aleatorii. În conformitate cu acest rezultat, e necesar de examinat  
proprietăţile stării de stabilitate cu scopul de a dovedi existenţa ciclurilor endogene stocastice26. Dacă 
ele există, în perioada de lungă durată creşterea fluctuează continuu, manifestând o creştere endogenă.

3.9 Critică şi Dezbateri 

S-a observat,  că  critica  efectului  la  scară în  modelele  bazate  pe C&D, a  rezultat  în  iniţierea unor 
cercetări noi în domeniul de creştere privind problema: este creşterea de lungă durată endogenă sau nu. 
Ţinând cont de aceasta, să revenim la punctul de start. Deşi problema, cu certitudine, prezintă interes 
(fiind  cauza   elaborărilor  ştiinţifice),  unii  economişti  privesc  sceptic  asupra  importanţei  problemei 
discutate (vezi Temple, 2003). Pentru a explica argumentele lor, reamintim diferenţa dintre creşterea 
endogenă şi semi-endogenă:

Creşterea endogenă înseamnă că persoanele care iau decizii pot schimba rata 
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de creştere  a venitului  per capita într-o perspectivă de lungă durată, pe când 
politica publică este efectivă în a afecta nivelul venitului numai în modelele 
semiendogene (sau exogene).

În special, sunt abordate de sceptici două probleme:

Argumentul de Bunăstare Efectele politicilor aplicate asupra creşterii nu sunt nici mai mult, nici mai 
puţin  importante  decât  efectele  lor  asupra  nivelului,  în  cele  din  urmă  ne  interesează  nivelul  de 
bunăstare. Această problrmă este importantă mai ales în contextul câştigurilor viitoare discontate.

Argumentul de Durată Medie  O lansare de lungă durată este abstracţie teoretică, un orizont de timp 
relevant fiind durata medie, în care efectele asupra creşterii şi nivelului politicilor aplicate sunt aceleaşi. 

3.9.1 Identificarea Problemei 

Să începem cu Argumentul de Bunăstare. Unii economişti vor argumenta că însăşi bunăstarea este mai 
puţin importantă decât modul în care politicile afectează bunăstarea. Pentru a dovedi că este  o privire 
pierdantă asupra acestui argument, totuşi se va  considera două tipuri de politici: o politică promotoare 
de creştere iar alta o politică de îmbunătăţire a nivelului.

Argumentul de Bunăstare pare a fi veridic numai în cazul, în care politica promotoare de creştere şi  
politica în vederea îmbunătăţirii de nivel generează acelaşi nivel de bunăstare. Ceea ce înseamnă că nu 
contează ce politică va fi selectată, deoarece amele generează acelaşi nivel de bunăstare. Însă, ce se va 
întâmpla dacă două tipuri de politici conduc la diferite nivele de bunăstare? În acest caz este necesar de 
identificat  care  din  politicile  aplicate  este  mai  bună,  trebuie  de  cunoscut:  este  politica  în  cauză 
promotoare de creştere sau de îmbunătăţire a nivelului. 

Presupunem că bunăstarea este măsurată de 

∫
∞

−=
0

dtyeU t
rt

(139)

Iar venitul fără intervenţii guvernamentale per capita este dat de 

at
t ey =

.

(140)

Guvernul posedă două opţiuni:

• o politică promotoare de creştere care generează abey btg
t >= ,

• o politică de îmbunătăţire a nivelului care generează 1, >= lley atl
t



Se presupune că costurile acestor politici sunt identice, încât este necesar numai să se compare nivelul  
de bunăstare generat. Nivelul de bunăstare pentru fiecare din politicile aplicate este

• politica promotoare de creştere  generează 
br

dteeU btrtg

−
== ∫

∞
− 1

0

• politica de îmbunătăţire a nivelului generează 
ar

l
dtleeU atrtl

−
== ∫

∞
−

0

Care dintre politici se va adopta? 

• politica promotoare de creştereîn cazul, în care 
gU > 

lU

• politica de îmbunătăţire a nivelului în cazul,  în care 
gU < 

lU

Discuţia referitor la creşterea endogenă vizavi de semi-endogenă pare a fi  ne relevantă atunci, când 
gU =

lU (cazul muchiei de cuţit)

3.9.2 Selectarea Politicilor  Inconsistente

În continuare se va considera Argumentul de Durată Medie. Creşterea economică este în esenţa sa un 
fenomen  dinamic  iar  beneficiile  ei  câştigate  se  extind  pentru  o  perioadă  mare  de  timp.  Fireşte, 
bunăstarea  integrală  este  o  totalitate  de  bunăstări,  atinse  în  fiecare  moment  de  timp  pe  parcursul 
perioadei examinate. Deaceea, bunăstarea intertemporală depinde crucial de durata  perioadei de timp, 
folosită pentru evaluare de persoanele decidente. În cazul, în care orizontul de timp relevant este de 
termen mediu, una din posibilele consecinţe e că ceea mai bună politică, adoptată în baza evaluărilor 
politicilor pe termen mediu de persoana decidentă, se dovedeşte a fi a doua în clasament sau chiar una 
mai proastă pentru perioada de lungă durată. Pericolul unui atare scenariu constă în crearea iniţiativelor 
de politici, care distorsionează evaluarea politicilor statale.

Pentru a ilustra acest punct de vedere, presupunem că bunăstarea este măsurată de

∫ −=
T

t
rt dtyeU

0

(141)

unde ∞<T  este orizontul de timp (de durată medie), ales de persoanele care iau decizii. Admitem că 
guvernul are două opţiuni:

• politica A  generează 
A
ty



• politica B  generează 
B
ty

Fiecare politică generează un nivel intertemporal de bunăstare:

• politica 
∫ −=⇒
T

A
t

rtA dtyeUA
0

• politica 
∫ −=⇒
T

B
t

rtB dtyeUB
0

În Figura 3 nivelul bunăstării agregate este măsurat de suprăfaţa de sub curbele  ce corespund  
AU  şi 

BU . Folosind politica A , câştigurile de bunăstare sunt concentrate în perioadele timpurii din lasarea pe 
termen mediu. Pe de altă parte, câştigurile de bunăstare sunt mai mult dispersate într-o perioadă de 

lungă durată în cazul, în care se utilizează politica B . Care din politici va fi adoptată? 

• politica A  pentru 1TT =

• politica B  pentru 2TT =

Diciziile politice depind de durata orizontului de timp relevant politic.

Aceasta e posibil să creează cel puţin două probleme. Prima, admitem că  1TT =  şi politica  A  este 

adoptată  în  baza  evaluării  de  politici  )()( 11 TUTU BA > .  Apoi  să  presupunem  că  inegalitatea  este 

inversată atunci când T  tinde spre  ∞ , şi anume )()( ∞>∞ BA UU . În acest caz politica,  considerată 
cea mai bună în lansarea de durată medie, se dovedeşte a fi mai puţin reuşită în perspectiva de lungă 
durată. Aprobarea termenului mediu pentru evaluarea de politici poate genera  alegerea de politici „ne 
consistente în timp”.

Doi, dacă alegerea de T creează rente, acei în poziţia de ale obţine, deţin iniţiativa de manipulare. Ceea 
ce poate conduce la adoptarea politicilor de calitate inferioară în raport cu ceea mai bună, chiar şi  
pentru temen mediu. De menţionat că aceste probleme dispar atunci când orizontul de timp pentru 

evaluarea politicilor este infinit ( ∞→T ).
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