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Endogenni rastové modely

Michal KEJAK®

Jednou z nejdynamiétéji se vyvijejicich oblasti ekonomické teorie v pri-
b&hu poslednich deseti let je — diky obnovené pozornosti vénované dyna-
mice trovni diichodd narodnich hospodafstvi — nesporné ekonomickd teo-
rie ristu. Toto obdobi bylo odstartovdno Romerovym [1986] élankem
o dlouhodobych vlastnostech existujici tiidy dynamickych modeld a Luca-
sovym [1988] &lankem o mechanice ekonomického vyvoje. Obé tyto price
pouzily standardni neoklasicky model, aby demonstrovaly jeho selhani p¥i
poskytovani realistického vysvétleni faktu, Ze tempa, jakymi rostou dichody
jednotlivych zemi, se nejen 1i&i ve své drovni, ale Ze se jejich rozdily v ase
ani nezmensuji. Pro¢ tyto rozdily v \irovni diachodi existuji? Proé pretrva-
vaji po tak dlouhou dobu? Mohou byt tato pozorovani vysvétlena pozorova-
telnymi rozdily ve zvolenych hospodafskych politikdch téchto zemi?

24
1

Obé price zaroven navrhly feSeni téchto problémi ,endogenizaci“ ekono-
mického ristu v tom smyslu, Ze tempo ristu je endogenni proménnd dana
vnitfnim rovnovaZnym vystupem zavislym na strukturdlnich charakteris-
tikdch ekonomiky (technologie, preference a nastroje makroekonomické po-
litiky apod.).

Cilem této préce je jednak struéné popsat a porovnat principy zdkladnich
t¥id endogennich rdstovych modelt a jednak podat ptehled nékterych no-
vych oblasti teoretické literatury v&nované endogennim ristovym mode-
ldm.

Za¢éneme nejprve struénym popisem Solowova modelu v modernim pojeti
zaloZzeném na mezitasové! (intertempordlni) optimalizaci mikroekonomic-
kych agenti. Poté prejdeme k nejjednodussim endogennim ristovym mo-
deliim s jednim sektorem, popularné oznafovanym jako AK-modely. Jako
dva vyznamné piiklady téchto modelt uvedeme model s produktivnimi vlad-
nimi vydaji a model s uéenim praci (learning-by-doing). Dale se budeme za-
byvat dvousektorovymi modely s pfechodovou dynamikou, specidlné Luca-
sovym modelem. Vyvrcholenim p#ehledt zakladnich modelovych p¥istupta
bude Romeriv model s endogennim technologickym procesem, kde moto-
rem inovaci jsou monopolni firmy.

V druhé é&asti tohoto ¢lanku uvedeme struény piehled praci o novéjsich
vysledcich pouZiti endogennich ristovych modelt v oblasti mezinarodniho
obchodu, finanénich trha a fiskdlnich politik.

* Ing. Michal Kejak, CSc. - CERGE UK Praha; Nérodohospodafsky ustav AV CR Praha

1 Ceské ekvivalenty pivodnich anglickych termina pouZité v tomto &lanku byly, pokud to bylo
mozné, prevzaty z feského pfekladu Macmillanova slovniku moderni ekonomie {Pearce 1992].
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Solowiiv model

Zékladnim stavebnim kamenem neoklasické teorie ristu je neoklasicka
produkéni funkee F(K, L) se dvéma vstupnimi faktory, kapitdlem K a praci
L, spliiujici nasledujici tii vlastnosti: (1) kladné a klesajici mezni produkty
vstupnich faktor;? (2) konstantni vynosy z rozsahu;® (3) (Inadovy pod-
minky) mezni produkt roste nade viechny meze s hodnotou daného faktoru
jdoucim k nule a naopak klesa k nule s hodnotou vstupniho faktoru ros-
toucim nade vechny meze.*

Solowiiv model® budeme uvaZovat jako model ekonomiky s reprezenta-
tivni domaécnosti, ktera Zije nekoneéné dlouho a voli spotfebu a uspory tak,
aby maximalizovala uZitek celé své dynastie ([Cass 1965], [Koopmans
1965)), tzn. kazd4a doméacnost maximalizuje celkovy uzitek U dany:

x

U = [u(Cityerdt (1)

0
pod podminkou:

C+I=rK+wL (2)

kde C je spotieba, I jsou investice, K je zasoba kapitalu, L je prace, r je na-
jemni cena kapitalu (redlna drokova mira), w je mzdové sazba, u(C) je funkece
uzitku® s kladnym a klesajicim meznim uZitkem a parametr p je mira ¢a-
sové preference. Rovnice (2) zachycuje skuteénost, Ze vydaje na spotiebu
a do investic nemohou p¥ekroéit celkovou sumu dichodd z prace a kapit4lu.

Podminku prvniho ¥4du (neboli Eulerovu rovnici) pro vySe uvedeny pro-
blém optimalizace miiZeme zapsat v nasledujicim tvaru:

g = % = o (r—p) 3)

kde g je tempo ristu spotfeby a parametr o je intertemporilni elasticita
substituce spotfeby. Tato rovnice nam ¥ik4, Ze kladné tempo ristu je mozné
pouze v pFipadé, Ze mezni produkt kapitdlu je v&tsi neZ mira éasové prefe-
rence r > p, a je tak klitem k pochopeni ristového mechanizmu. Aby eko-
nomika vykazovala trvaly rist, kapitalovy vynos nesmi nikdy klesnout na
droven miry ¢asové preference; jen tak motivuje domécnosti k stdlému in-
vestovdni. To oviem neni p¥ipad Solowova ristového modelu, kde diky kle-
sajicimu meznimu produktu kapitdlu rist ustane v okam#iku, kdy &isty

2Tzn. Fy, Fy > 0a Fyy, Fop < 0, kde F, = F,=

aF(K,L)
- a

aF(K,L)
oK é ’

oL
3 AF(K,L) = F(AK, AL), kde A>0.
+ To znamena: lyl{n}) F ==, li"an =%a f(im F, = 0,Llim F;=0.

+

5 Nova teorie ekonomického riistu vychazi ~ podobné jako moderni makroekonomick4 teorie s mik-
roekonomickymi zdklady - z Ramseyho optimalizaéniho modelu s nekoneénym horizontem a re-
prezentativnim agentem. Viechny modely v tomto lanku, pokud nebude f¥eéeno jinak, budou mit
podobné predpoklady: uzaviena ekonomika s konkurenénimi trhy a identickymi, raciondlnfmi
agenty (maji racionalni oéekdvani o budoucich cenach). V deterministickém kontextu znamenaji

racionalni oéekavani (rational expectation) perfektni ptedvidani (perfect foresight). (-1
(B
8 Budeme zde uvazovat t¥idu CES (constant elasticity of substitution) funkei uzitku i

kde intertemporalni elasticita substituce spotieby o = ;—
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mezni produkt kapitdlu dosahne miry ¢asové preference F, — 8 = p . Aby ta-
kova ekonomika byla i nadale schopna vykazovat rist, potfebuje zavést exo-
genni technologicky pokrok A(z) = A(0)e* , kde A(t) je index technologie a x je
tempo ristu. V pfipadé technologického pokroku rozsifujiciho praci (tzv.
technologicky pokrok neutralni ve smyslu Harroda)” F(K, AL) ekonomika
(tzn. kapital K, produktivita prdce A a vystup Y) roste v ustdleném stavu
tempem x, protoZze mezni produkt kapitdlu dany vztahem F{(K, AL) =
=8 +p +x / o je trvale vétsi nez § + p.

Jednosektorové konvexni modely ristu

Vyzkum endogenniho ristu je zkoumdnim ekonomickych modelt, které
endogenizuji Solowiv zdroj exogenni zmény produktivity. Otdzkou se stava,
které jsou to vlastnosti, vyjadfené pomoci parametri technologie, prefe-
renci, trzni struktury apod., které umoziiuji, aby urokové miry nikdy ne-
klesly k nule podél optimalni trajektorie. Diky té&sné vazbé mezi tirokovymi
mérami a meznim produktem kapitélu je toto ekvivalentni identifikaci ta-
kové mnoziny technologickych specifikaci, pro které mezni kapitdl neklesne
ptili§ nizko. Nejjednodussim zpisobem, jak toho dosdhnout, je uvolnit horni
lim F,
K »x

Inadovu podminku, = A > 0 tak, Ze mezni produkt kapitdlu se ne-

blizi k nule s kapitalem rostoucim nade viechny meze. Tuto moZnost ve
svém jednosektorovém rastovém modelu s produkéni funkei

F(K, L) = AK + BK*L~, 0<a<1l, A>0,B=0 (4)
pouzili Jones a Manuelli [1990]. Z podminky pro maximalizaci zisku

maxm = AK+BK“L' — (r + 8) K—wL (5)

kde § je koeficient depreciace kapitalu, dostdvame podminku mezniho pro-
duktu kapitalu rovnajiciho se souétu realné \irokové miry a koeficientu de-
preciace:

A L 1-«
+a_B ?— =r+8 (6)

Rebelo [1991] a Barro a Sala-i-Martin [1992] pouzivaji stejnou produkéni
funkci jako v (4), ale pfedpokladaji B=0, takZe pouze reprodukovatelné
zdroje jsou uZity jako vstupy. Tato t¥ida modeld je ¢asto oznacovéna jako
AK-modely s konstantnim meznim produktem kapitalu rovnajicim se A. Re-
Senim optimalniho problému (1) a (2) dostdvdme znovu ristovou rovnici,
nyni ve tvaru:

g:%:rr(A—S—p) (7)
ktera zachycuje tempo ristu jako funkci parametrii, které uréuji ochotu spo-
it a produktivitu kapitalu. Vy$si hodnota mezi¢asové elasticity substituce,
o, kdy jsou domacnosti vice ochotny odsunout spotfebu do budoucna, a nizsi

” Jednoduse lze ukazat, ze technologicky pokrok neutralni ve smyslu Harroda je jedinym, ktery
je konzistentni s existenci rovnovdzné riistové drahy (viz napt. [Barro — Sala-i-Martin 1995]).
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hodnota parametru éasové preference, p, zvy$uji ochotu domécnosti spofit
a znamenaji tak vy$si rist. Podobné pisobi na rist i zvy$eni drovné tech-
nologie A. Asymptotické vliastnosti Jonesova-Manuelliho modelu s B>0 jsou
stejné, protoZe druhy ¢len rovnice (6) se pro velké hodnoty kapitdlu stava
relativné bezvyznamnym.

Modely s uéenim praci®

V priéci, kterd znovu ozivila zdjem o teorii ristu v 80.letech, Romer [1986]
pouzil Arrowovu myslenku [1962], jak eliminovat klesajici vynosy, zapra-
covanim ptredpokladu, ze tvorba znalosti je vedlejsim produktem investic.
Firma, kterd zvétsuje svij fyzicky kapital, se souéasné uéi, jak vyrabét efek-
tivnéji. Tento kladny efekt zku$enosti na produktivitu nazyvame ,uéenim
praci®.

V souladu s pracemi Arrowa [1962], Sheshinskiho [1967] a Romera [1986]
jsou dilezité dva nasledujici pfedpoklady riastu produktivity. Prvnim pied-
pokladem je, Ze udeni praci plisobi pies firemni investice, tzn. zvySeni fi-
remni zasoby kapitdlu vede soucasné ke zvySeni zdsoby jejich znalosti. Tato
formulace byla inspirovdna empirickym pozorovanim velkych kladnych
udinka zkusenosti na produktivitu v leteckém a namot¥nim pramyslu a také
Schmooklerovym [1966]1 poznatkem, Ze mnozstvi patent odpovida rozsahu
investic do fyzického kapitalu.

Druhym kli¢ovym pFedpokladem je, Ze znalost firem je vefejnym statkem,
ke kterému ma jakakoli jina firma pfistup s nulovymi ndklady. Jinymi slovy,
jakmile je néjaky poznatek objeven, okamzité se ,p¥elije“ do celého hospo-
datstvi. Tento pfedpoklad znamena, Ze firemni technologie odpovida zasobé
znalosti v celém hospodafstvi, a je tudiZ imérna celkové zasobé kapitalu.

Zkombinujeme-li tyto dva p¥edpoklady p#i uvazovani neocklasické pro-
dukéni funkee s technickym pokrokem roz$ifujicim praci, miiZzeme vystup
dil&i firmy y popsat nasledujicim zpasobem:

y = F(k, Kl) (8)

kde £ a [ jsou firemni vstupy a K je celkovy kapital v ekonomice, ktery za-
roven znadi zasobu znalosti. Pokud kazdy vyrobce rozsifuje své znalosti &,
potom celkova zdsoba K roste a poskytuje piinos z ,prelévani“ znalosti, které
zvySuji produktivitu viech firem. Protoze produkéni funkce F je homogenni
prvniho stupné v proménnych k a K pro dané [, vynos kapitdlu je konstantni
na urovni celé spoletnosti. A pravé tato vlastnost konstantnich spoleten-
skych vynosi kapitdlu zptisobuje endogenni rist.
Podivame-li se opét na chovani firmy maximalizujici zisk

maxm = F(k, Kl) — (r + 8 k—wl (9)

podminka pro soukromy mezni produkt kapitalu je dana vztahem F,(k, Kl) =
=r + 9, pfiemz tento mezni produkt nebere v tivahu ptispévek & k celko-
vému kapitdlu K, a tudiz celkové zasobé znalosti. Diky konstantnim
vynosum z rozsahu je F; homogenni nulového stupné, takZe F, (k, Kl) =

=F(1,K T ). Vysledkem dokonalé konkurence mezi firmami je skuteénost,

8V anglosaské literatufe je pouzivan termin ,learning-by-doing.“

448 Finance a uvér, 48, 1998,¢. 7



ze kapitalova vybavenost prace (k/]) je u vech firem stejnd, a tudiz % = % .
Soukromy mezni produkt kapitdlu se tak stava F(1, L) konstantnim a ne-
zévislym na velikosti kapitdlu. Rastova rovnice dostava tvar:

g=-5=0(Fa,L) -5-p) (10)
a pro dostatedné velky mezni produkt kapitalu, F,(1,L) > 8 + p, model ge-
neruje endogenni rist. Tento model je zajimavy i z dalsiho hlediska. De-
centralizované feSeni modeld s externalitami neni paretovsky optimalni,
tzn. existuje takové realokace zdroj, kterd zptisobi, Ze kaZdy ucdastnik
v kazdém budoucim okamZiku miaZe dosdhnout vyssiho uzitku neZ pred
touto realokaci. Pro uréeni paretovsky optimalniho feSeni se pouziva teo-
reticka konstrukce, ktera se nazyva problém spolefenského planovace (so-
cial planner problem).? Kli¢ovym aspektem této optimalizace je fakt, Ze pla-
novaé se diva na celé hospodaistvi jako na jedinou firmu, tzn. Y = F(K, KL),
a je tak na rozdil od individudlni firmy schopen rozpoznat ii¢inek zvySeni
kapitdlu na zasobu znalosti, a tim na celkovou produktivitu. Jinymi slovy,
,planova&” internalizuje ,pfetékani® znalosti mezi firmami. Spoleéensky
mezni produkt kapitdlu je F,(K, KL) + Fy(K, KL) L = F\(1L) + F5(1,L)L. Do-
sazenim do rustové rovnice (10) vidime, Ze internalizaci externich efektl
l1ze dosahnout vyssiho mezniho produktu kapitalu, a tim i vy8&iho rastu.
Dali vlastnosti modelu je, e vede k vynosiim z rozsahu (scale effects)'?,
tzn. Ze rozsifovani agregatni pracovni sily zvySuje mezni produkt kapitalu,
a tim i ekonomicky rist.!* Jednim ze zpasobti, jak v modelu odstranit vy-
nosy z rozsahu, je predpokladat, Ze znalost firem nezavisi na agregatni za-
sobé kapitdlu K, ale spi%e na primérném kapitéalu na pracovnika, K/L .

Vlada a rdast

Nejznaméjsi model s vladnim sektorem uvedeny Barroem [1990] piedpo-
klada, ze vlada kupuje &ast soukromého vystupu G, ktery pak pouZivé k po-
skytovani bezplatnych vetejnych sluzeb soukromym vyrobctim. Uplatiiuje

? Tento pojem ma v postkomunistickyeh zemich, které si musely prozit éru redlnych ,spoleéen-
skych planovaéi®, silné negativni zabarveni. V moderni teorii dynamickych makroekonomickych
modelt je véak béiné uzivan pro ziskdni paretovsky optimélniho feSeni. Cilem je najit — pokud
existuje — takové decentralizované (trzni) uspofadani, které je schopné dosahnout tohoto optima.
Nejéastéji se jedné o nastroje fiskdlni a monetarni politiky. Na druhé strané je tieba fici, Ze i v p¥i-
padech, kdy ptvodni decentralizovany model neposkytuje optimdlni feseni a teoreticky model
umoziuje navrhnout korektivni fiskdlni (nebo monetarni) opatieni dosahujici optima (napiiklad
opat¥eni na podporu investic [DeLong — Summers 1991} nebo [Murphy — Shleifer — Vishny 19891),
je tieba vzit v divahu politicko-ekonomické naklady téchto opatfeni, kterd maji obecné tendenci
podporovat rentseeking, korupei a rozvoj specidlnich zdjmovych skupin (viz [Baumol 1990/
a [Murphy — Shleifer — Vishny 1991}).

19 Pokud ztotoZnime L s agregatni pracovni silou zemé, pak predikce je, Ze zemé s vice pracov-
niky ma tendenci riist rychleji ve vystupu na pracovnika. Empirické vysledky Barroa a Sala-i-
-Martina [1995] pro velky pofet zemi v povileéném obdobi indikuji slaby pozitivni vztah mezi
rastem realného GDP na obyvatele a velikosti populace v pracovnim véku. Kremer [1993] tvrdi,
7e spravnym rozsahem pro ptisobnost externalit by mohla byt svétové populace, a poskytuje po-
znatky z dlouhodobé historie, Ze svétova populace je kladné korelovana s ristem produktivity.

1V piipadé, Ze pracovni sila roste konstantnim tempem, ma model vlastnost neustdle akcele-
rujiciho rastu, odporujici existenci ustdleného stavu.
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se zde standardni p¥istup k vefejnym statkim ve smyslu Samuelsona
[1954], kde G je nonrivalitni (tj. v8ichni uZivatelé jej mohou vyuZivat sou-
¢asné) a nevylouditelny (tj. kazdy k nému ma piistup zdarma) statek.

Opét zdkladnim stavebnim prvkem modelu je dokonale konkurenéni trh
se spotiebnim a kapitalovym zbozim sloZeny z velkého poétu malych firem
se stejnou produkéni funkei danou:

y = F(k,GI) (11)

Vlastnosti neoklasické produkéni funkce opét predpokladaji, ze kazda
firma vykazuje konstantni vynosy ze soukromych vstupd, & a [. Vefejné
sluzby jsou komplementarni se soukromymi vstupy v tom smyslu, Ze zvy-
Seni G zvySuje mezni produkty prace a kapitalu. Pro pevné G ekonomika
poskytuje klesajici vynosy z kapitdlu, pokud oviem G roste s &, potom je po-
kles vynosu z kapitdlu potlacen.

Barro [1990] dale pfedpoklad4, ze vlada financuje své nakupy uvalenim
proporciondlni dané se sazbou 7 na agregatni hruby vystup za podminky
vyrovnaného rozpoétu:

G=1Y (12)
Firemni zisk po zdanéni je pak dan vztahem:
m=(1-1DFk,Gl)~-r+8k—uwl (13)

Maximalizace zisku spoleéné s podminkou nulového zisku tak zname-
naji, Ze mzdova sazba je rovna meznimu produktu price po zdanéni,
(1 - 1) G Fy(k, Gl) = w, a sazba najemného za kapitdl je rovna meznimu pro-
duktu kapitdlu po zdanéni, (1 — 1) F\(k, GI) =r + 8.

Zavedeme-li funkci f spliujici F ( (% , 1> =f ( GEL>’ muzZeme vladni vy-

. ety K| 1\ . ) )
daje G vyjadtit'? jako G = A r )| » 0% po dosazeni do podminky pro
soukromy vynos kapitdlu po zdanéni dava:

r+8=(1-1Fk GL) =(1- 1) f’[f1<—71r)] (14)

Z rovnice (14) znovu vidime, Ze mezni produkt, a tudiz ¢&isté kapitalové
vynosy jsou konstantni pro danou pracovni silu L a danou dafiovou sazbu
7. Model tudiz generuje endogenni rist, jehoz velikost je dana:

T e

Ze vztahu (15) vidime vliv vlady na rast ve dvou smérech:*? (1 — 1) pred-
stavuje zaporny ucinek zdanéni na rist, druhy vyskyt = ve jmenovateli ar-

‘2 Dosazenim souétu danovych p¥jmu od jednotlivych firem do rovnice (12) a po drobnych al-

gebraickych dpravach beroucich do dvahy, 7e k/l = K/L a %[ = L, dostavame G = X7 F(k,Gl)=
K

= 1GF < GL’ 1) L.

!# Z rovnice (15) analogicky k rovnici (7) vidime, Ze cokoli zméni Groven technologie A v AK-mo-
delech, méni souéasné i dlouhodoby rist. Pokud bychom zahrnuly podobné zmény do Solowa mo-
delu s exogennim riistem, pak tyto zmény ovlivni pouze uroven ustaleného stavu, ale ne rust.
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gumentu slozené funkce s klesajicim prabéhem zachycuje kladny ii¢inek ve-
fejnych sluzeb G na mezni produkt.

Opét podobné jako v predeslém modelu miZeme porovnat feseni spole-
¢enského planovade s decentralizovanym FeSenim. Spolecensky pldnova¢
voli spot¥ebu a ispory domacnosti a rozhoduje, jak velka ¢ast produkce bude
uréena pro veiejné statky, aby tak maximalizoval celkovy uzitek U domdac-
nosti dany:

U-=| u(c(t)) et (16)
0

pod podminkou:
C+1+G=F(K, GL) (17)

kde C je celkova spotfeba domdcnosti, I jsou investice, K je zdsoba kapi-
talu, L je prace a G jsou vefejné statky zvy&ujici produktivitu prace. Prvni

a
podminkou optimality je podminka %G =1 ktera znamena, Ze mezni spole-

¢enské naklady na jednotku vladni spot¥eby G jsou rovny meznimu spole-
¢enskému piinosu. Tato podminka uréuje optimalni velikost vefejného sek-
toru 7. Druhou podminkou optimality je hodnota spole¢enského mezniho
produktu kapitélu, ktery uréuje optimalni rist:

g = _g— - {f[ﬁl(:—Lﬂ =5 —p} (18)

V tomto pt¥ipadé miZeme dosahnout optima i p#i decentralizovaném fe-
Seni, pokud vyfesime nasledujici dva problémy. P¥edné je to velikost viady
a ddle nahrazeni deformaénich dani nedeformaénimi (v nasem p¥ipadé napf.
spotiebni dani nebo dani pfijmu z préce, protoZe domécnosti dodédvaji préci
neelasticky).

Dalsim rysem tohoto modelu je podobné jako v pfedes$lém Romerové mo-
delu piitomnost vynosd z rozsahu (vétsi L zpasobuje vétsi mezni produkt,
a tudiz vétsi rist). Ekonomika ma zisk z vétsiho rozsahu, protoZe vladni
sluzby jsou veiejné statky, které se mohou pifenaset na dalsi a dalsi uZiva-
tele bez dodateénych nakladda.

Selhani empirickych studii v nalézani vyznamnéjsich vynosu z rozsahu
vak pravdépodobné znamenaji, Ze vétsina vladnich sluZeb nema neriva-
litni charakter, ktery jsme v modelu ptredpokladali. Proto Barro a Sala-i-
-Martin [1992] pouzili alternativni uspofdaddni, ve kterém jsou vladni sluzby
podrobeny pretizeni (congestion), s produkéni funkei firmy:

y = ARAG/Y) (19)

kde £>0 a f’’<0. Produkéni proces je opét AK-proces modifikovany vyra-
zem, ktery obsahuje vefejné sluzby: rist G relativné viéi agregovanému vy-
stupu Y zvy8uje produktivitu, a tim vyrobu pro dané k. Diky pietiZeni vyssi
Y pro dané G sniZuje veiejné sluzby dostupné kazdému vyrobci, a tudiz sni-
zuje y. Pro dané G a Y ma produkce firmy konstantni vynosy ze soukromého
vstupu k. Konkurenéni sazba renty kapitalu je tudiz rovna meznimu pro-
duktu kapitalu po zdanéni. Pfedpokladdame-li znovu, Ze vldda ukldda kon-
stantni proporciondlni dafiovou sazbu 7 na vystup, takZe G/Y = 7, mezni pro-
dukt kapitdlu po zdanéni je dan:

Finance a uvér, 48, 1998, ¢. 7 451



r+86=010-7nAA7 (20)

a rustova rovnice dostava tvar:

g=—g—= (T{(l——-T)AﬂT)—S—p} (21)
Danova sazba dana podminkou fi7) = (1-7) f'(7), kterd maximalizuje tempo
rastu, je zaroven podminkou efektivnosti velikosti vladniho sektoru % =

= 1 (viz vy§e). Barro a Sala-i-Martin [1992] ve své praci ukazali, Ze tempo
ristu spoleéenského planovaée je rovno maximalnimu tempu rdstu dosa-
Zenému v decentralizovaném uspofadani s deformujici danovou sazbou. Ve
skuteénosti nahrazeni této dané né&jakou nedeformujici dani by vedlo k po-
tladeni nep¥iznivych efektd, a tim by stimulovalo vyrobce k p¥ilis velkym
investicim, a tim i produkeci. Vysledkem by bylo hospodafstvi s ptilis vel-
kym ristem, ktery neni paretovsky optimalni. Aby byly tyto efekty inter-
nalizovany, vyrobce, ktery zvysi svou produkei, musi také poskytnout do-
dateéné zdroje na udrzeni vefejnych sluzeb dostupnych ostatnim, tj. udrzet
G/Y konstatni. Danova sazba 7 d4vé pfesné spravnou pobidku individual-
nim vyrobcam, a tak vede ke spolec¢enskému optimu. Podobny model s ve-
fejnymi sluzbami ovliviiujicimi vlastnicka prava, napt. sluzby statni poli-
cie, byl publikovan v [Sala-i-Martin 1992].

Dvousektorové modely rustu

Patrné nejznaméjsim dvousektorovym modelem je model Lucase [1988],
vychéazejici z prace [Uzawa 1965] a obohaceny o ,lidsky kapital“ ve smyslu
Schultze [1963] a Beckera [1964]. P¥itomnost lidského kapitdlu, jak uvi-
dime pozdgji, mize uvolnit omezeni klesajicich vynost siroce definovaného
kapitalu a mtze tak vést k dlouhodobému rastu i pii absenci exogenniho
technologického pokroku. Produkce lidského kapitalu se tak muaze stat al-
ternativou ke zdokonalovani technologie jako mechanizmu, ktery generuje
dlouhodoby rist. Akumulace lidského kapitalu se oviem 1isi od tvorby zna-
losti ve formé technologického pokroku. Pokud uvazujeme o lidském kapi-
talu jako o pracovnich schopnostech zpfedmétnénych v pracovnikovi, po-
tom uZiti téchto schopnosti p¥i jedné ¢innosti vyluduje jejich souasné uziti
pfi jiné ¢innosti: lidsky kapitdl je rivalitni statek. ProtoZe lidé maji vlast-
nickd prava ke svym vlastnim schopnostem, je lidsky kapitdl vylouéditelny
statek. Naopak, jak uvidime pozdéji, ndpady nebo znalosti'* mohou byt non-
rivalitni a za urcitych okolnosti i nevylouditelné.

V tomto modelu je fyzicky a lidsky kapitdl vyrdbén rtiznymi technologie-
mi.'® Tento ramec se snazi postihnout fakt, ze vzdélavaci sektor je silné za-
visly na vzdé&lanych lidech, a tudiz produkce lidského kapitdlu v sektoru
vzdélani je relativné ndroéna na lidsky kapital. Technologie sektoru spo-
trebnich a kapitalovych statki je dana nésledujici produkéni funkei:

14 Témito ponékud vagnimi pojmy zde rozumime zejména postupy nebo plany, které umoznuji vy-
rabét vyrobky.

5 Formulace modelu s fyzickym kapitalem vstupujicim do produkce v obou sektorech pochazi od
Rebela [1991].
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F(vK, uHL) (22)
a technologie sektoru lidského kapitalu (vzdélani):
G((1 -v) K, (1 —u) HL) (23)

kde F' a G jsou neoklasické produkéni funkce s konstantnimi vynosy z roz-
sahu a ostatnimi standardnimi vlastnostmi, K je fyzicky kapital, H je lid-
sky kapitdl, L je pracovni silaa 0 <v < 1, resp. 0 < u < 1 je ¢ast fyzického
kapitalu, resp. lidského kapitdlu pouzitého p¥i vyrobé spotiebnich a kapi-
talovych statkd.

Kazda domacnost opét maximalizuje celkovy uzitek U dany:

U= fu(C’(t))e"”‘dt (24)
0
pod podminkou:
C+ 1y =rK+wuHL (25)
Iy = G((1-v)K, (1 -wHL) (26)

kde C je spotieba, I, Iy jsou investice do fyzického a lidského kapitalu, r je
najemni cena kapitdlu (redlnd drokovd mira), w je mzdova sazba, u(C) je
funkce uzitku'® s kladnym a klesajicim meznim uZitkem a parametr p je
mira ¢asové preference. Po nezbytnych upravach nutnych podminek prv-
niho ¥adu dostaneme opét rastovou rovnici:

K
g=o0 {f’(ﬁ) -6 —p} (27)

vK vK
s pouzitim F (uH_L’ 1) =f (-u—H—L— ) Ze vztahu predné vidime, Ze v ustale-

ném stavu, kdy reprodukovatelné vstupy K a H rostou konstantnim tem-
pem a v, u a L jsou konstantni, zistava mezni produkt kapitdlu také kon-
stantni. Tato vlastnost zpasobuje, Ze neklesajici vynosy kapitalu motivuji
neustalou akumulaci kapitald, a tim i rast. Ustdleny stav tak miaze byt cha-
rakterizovan konstantnim podilem fyzického a lidského kapitédlu (K/H),
konstantnim podilem spotfeby a fyzického kapitdalu (C/K) a rozlozenim ka-
pitalt mezi sektory v a v.

Na rozdil od pfedchozich AK-modelii ma tento model pomérné slozitou
prechodovou dynamiku, ktera byla prvné s pouzZitim numerickych metod
feSena v praci [Mulligan — Sala-i-Martin 1993]'7. V rovnovaze jsou vynosy
z pouziti fyzického kapitalu v obou sektorech stejné. Podobné je tomu u lid-
ského kapitdlu. Oviem mimo ustdleny stav jsou vynosy fyzického a lidského
kapitalu odlisné. Je-li naptiklad aktudlni hodnota K(t)/H(t) men$i nez
(K/H)Y" v ustaleném stavu, znamena to, Ze vynos z fyzického kapitdlu je
vétsi nez vynos z lidského kapitalu, a tudiz agenti investuji vice do fyzic-
kého nez do lidského kapitdalu. Vysledkem pak je, ze fyzicky kapitdl roste

16 Budeme zde opét uvazovat funkci uzitku t¥idy CES.

17 Rozditeni Lucasova modelu o tzv. prahové externality (threshold externalities) je studovano
v [Azariadis — Drazen 1990] a analyza ptrechodové dynamiky tohoto modelu s nekoneéné dlouho
Zijicimi domacnostmi je provedena v [Kejak 1997]. Tyto modely umoznuji existenci tzv. pasti s nu-
lovym rastem (underdevelopment trap).
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rychleji nez lidsky a ekonomika konverguje k ustalené hodnoté (K/H)".
Tento efekt je nékdy nazyvan imbalanéni efekt (efekt nevyvazenosti). V pfi-
padé linearni produkéni funkce H=¢ (1-u) HL, kde ¢>0, v sektoru vzdé-
lani a Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce v sektoru spotieby jako v pu-
vodnim Lucasové [1988] modelu!® bylo ukdzano, Ze tento imbalanéni efekt
je asymetricky v tom smyslu, Ze model konverguje do ustdleného stavu rych-
leji v pFipadé, kdy je relativné vzdcny fyzicky kapitdl, tj. K(¢)/H(t) mensi nez
(K/H)" , nez v opaéném piipadé, kdy je relativné vzacny kapital lidsky.

Technologie jako motor rustu

Az dosud jsme se zabyvali modely endogenniho ristu vyznaéujicimi se ne-
klesajicimi, alespori asymptoticky, vynosy z Siroce definovaného kapitélu.
Tato absence klesajicich vynosd znamenala, Ze trvaly rist byl mozny i bez
pritomnosti technologického pokroku. Spole¢nym aspektem téchto modelt
byl tudiz fakt, Ze nezachycuji investiéni rozhodovéani firem inovovat tech-
nologie a postradaji tak vyznamny rys reality. V ekonomice ristu méa po-
jem technologie velice specificky vyznam: technologie je zptisob, jakym jsou
vstupy do produkéniho procesu transformovdny do vystupt. Napiiklad
méame-li obecnou produkéni funkci Y = F(K, L), pak technologie vyroby je
dana funkci F. V p#ipadé Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce Y =
= KAL), kde A je index technologie.'®

Inovace znamenajici technologické zdokonaleni umoZiuje, aby z daného
mnozstvi vstupil mohlo byt vyrobeno vice vystupt nebo vystup lepsi. Kri-
tickym rysem inovaci — jak upozornil Paul Romer [1990] — je jejich odlis-
nost od ostatnich ekonomickych statkd. Vétsina statki, jako jsou napt. CD-
-pFehravade nebo pravnické sluzby, jsou rivalitni statky. Naproti tomu ino-
vace nebo vyndlez jsou statky nerivalitni. Jakmile je uéinén néjaky novy
objev, maZe jej potencidlné vyuzivat kazdy, kdo tento objev zn4.

Dalsi vyznamnou charakteristikou inovaci je vylouéitelnost, ktera umoz-
fiuje, aby inovujici firma mohla vyuzit — alespoii pfechodné — své monopolni
moci k ziskim, které pokryvaji ndklady na vyzkum a motivuji jeji rozhod-
nuti inovovat. Proto dalsi tfidou modeld, které popisuje literatura, jsou ty,
které explicitné modeluji tento inovaéni proces jako odezvu na monopolni
vynosy, kterych firma midZe dosdhnout. V literatufe existuji dva zdkladni
pFistupy k témto modelim. Prvni modeluje kvalitu statkt jako endogenni
s tim, %e firmy explicitné &ini investiéni rozhodnuti o zvyseni hranice kva-
lity (nap¥. [Grossman — Helpman 1990] a [Aghion — Howitt 1992]). Druh4
t¥ida ((Romer 1990])?°, kterou se zde budeme zabyvat podrobnéji, je zalo-
Zena na pracich Dixita a Stiglitze [1977] nebo Ethiera [1982]; modeluje tech-
nologicky pokrok jako rist poétu riznych typa vyrobkid a meziprodukti,

'8 Lucas kromé toho také zaved] externalitu pochdzejici od primérné tirovné lidského kapitalu
H, v eckonomice, kterd zvySuje celkovou produktivitu faktorG ve spotfebnim sektoru:
A(K)(wHL)'-*H} . Tento model v3ak p¥inesl dalsi komplikace ve formé neuréitosti (indetermi-
nacy) v chovédni modelu, které umoziovaly, aby vedle sebe existovala feseni, kter4d byla zavisla
pouze na pocatetnich ofekdvanich (self-fulfilling prophecies). ZjednoduZeng fedeno, takovy mo-
del umoziioval, aby spole¢nost s optimistickymi o8ek4vanimi dosahovala optimistickych vysledki
{Benhabib — Perli 19941].

'* Parametr o je také souédsti technologie produkce.
20V anglosaské literatufe se tento model nazyva ,model with an expanding variety of products®.
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které umozinuji vyrabét efektivnéji.?! Nazorny ptiklad je uveden v [Romer
1990]. Neandrtalci pouzivali kysliénik Zeleza jako barvivo p¥i kresleni na
sténach jeskyii. My v soudasné dobé ,malujeme” kysli¢nik Zeleza na mag-
netické pasky pro zachyceni obrazu na videozdznam. Inovace nebo vynalez
videorekordéru nam umoziiuje pouzit dané mnozstvi vstupd pro vyrobu vy-
stupu, ktery ndm poskytuje vétsi uzitek. V kontextu nasi produkéni funkce
kazda inovace zvySuje index technologie A.

V Romerové?? modelu s endogennim technologickym pokrokem se ekono-
mika sklada ze t¥{ sektord: sektoru findlnich produkti, sektoru mezipro-
dukti a vyzkumnéhosektoru. Divod pro dva ze sektort je ztejmy: nékteré
firmy museji vyrabét findlni produkt a jiné museji provadét vyzkum. Cilem
sektoru meziprodukti je vyrabét inovace, které pfedstavuji nové druhy ka-
pitalovych statkd nap¥. nové poéitacdové &ipy, faxy nebo tiskarny. Vy¥zkumny
sektor prodava vyluénd prava k vyrobé uréitého kapitalového statku firmé
ze sektoru meziprodukti.?® Firma monopolné vyrabéjici meziprodukt jej
prodava sektoru findlnich produkta.?*

Sektor findlnich produkti

Tento sektor se sklada z velkého poétu dokonale si konkurujicich firem,
které transformuji praci a kapitdl k vyrebé homogenniho vystupu Y:
A

Y=Ly | xpdj (28)

0

Vystup Y je vyrabén uzitim prace Ly a fady odli$nych kapitalovych statka
x;. A zachycuje rozsah kapitdlovych statki, které jsou dostupné sektoru fi-
nalnich produkta a které tvofi interval (0,4).2° Firmy v sektoru finalni spo-
treby museji rozhodnout, kolik prace a kolik kapitdlového zboZi pouZiji p¥i
vyrobé. Odpovédi jim je fefeni problému maximalniho zisku:

A
max Ly J x¢dj — wLy — ijxjdj (29)
Ly.x; d

kde p; je ndjemni cena kapitalového statku j a w je mzda placend za praci.

21 Nékdy jsou tyto modely nazyvany modely zakladnich inovaci s dramaticky novymi druhy zbozi
nebo metodami vyroby. Oproti tomu v modelech se zlepSovanim kvality vyrobki pokrok v této
kvalité pfedstavuje kontinuslni fadu zdokonaleni danych statkd a technik a vysledny produkt
tak nahrazuje jeho pfedeslou, méné dokonalou verzi.

22 Pro zajimavost zde pouZijeme verzi Romerova modelu z [Jones 1995b], kterd umozni demon-
strovat, jak zména nékterych ptedpokladi mhze vést k vyznamné jinym disledkidm hospodai-
ské politiky. V tomto p¥ipad& Jones pouiva pfedpoklady produkéni funkce v sektoru vyzkumu
a vyvoje R&D (research and development), které vedou k neutralité hospodatskych politik viiéi
tempu rustu v ustaleném stavu podobné jako u modeli s exogennim technologickym pokrokem.

23 Design novych vyrobki a jejich vyroba by se mohly odehravat ve stejné firmé, ale je snadnéjsi
popsat rovnovahu, jestlize sektor vyzkumu a vyvoje R&D je zachycen jako oddélen4 firma a de-
sign je proddvan za explicitni cenu.

24 Tyto modely jsou nékdy oznadovany jako neoschumpeterské kviili Schumpeterové drazu na
pFechodnou monopolni moc jako pobidkovou silu v Ainovaém’m procesu.

25 Rovnice (28) je pouze spojitou verzi Y = Ly!™ 2, _, x.
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Podminky prvniho ¥adu jsou dany:
Y

w = (1—0’) —E (30)

p; = oLy x3! pro viechna j 31

Sektor meziprodukti

Sektor meziprodukti se sklddd z monopolistd, kteii koupili design (od-
tud pochazi jejich monopolni moc) pro uréity druh kapitalového statku od
vyzkumného sektoru, vyrabéji tento statek a prodavaji firmam ze sektoru
finalnich produkti. Vyrobni technologie v tomto sektoru je velice jednodu-
cha: jednotka hrubého kapitalu je transformovana do jednotky kapitalového
statku. Problém maximalizace zisku pro monopolni firmu vyrabgjici statek
x; ma pak podobu:

MEEa; = plx,x; — rx; (32)

kde p/(x,) je poptavkova funkee po kapitalovych statcich ve finalnim sektoru
dand rovnici (31) a r je kapitdlova renta. Z podminky prvniho ¥adu pro tento
problém mutZeme odvodit znamy vztah pro cenu:

1

Pi= i " 33

1
kde a-1 je cenova elasticita poptavky. TakZe cena meziproduktu p = -

je stejnd pro vSechna j dand konstantni pfirazkou k meznim nakladim r.
Kazda firma pak produkuje stejny zisk:
Y

Vyzkumny sektor

Protoze predpokladdame, ze znalost je nerivalitni statek, v&ichni vyzkum-
nici mohou vyuzivat A soucasné. Celkovy pi¥irtistek novych technologii za
jednotku ¢éasu je pak ddn:

A = LAY (35)

kde i je konstantni parametr a L, je podet vyzkumnikd. Parametr ¢>0 od-
povida pozitivnim externalitam, kdy vyssi droven znalosti umoZiiuje pro-
dukovat dalsi znalosti snadnéji. {4 postihuje moZnost, kdy duplikace a pre-
kryvani vyzkumu sniZuji celkovy pocet inovaci produkovanych L,
jednotkami prace; pro koeficient A plati 0<<A<1; a v rovnovaze plati l, = L,.
Kazda firma ve vyzkumném sektoru tak stoji pfed ndsledujicim problémem
maximalizace zisku:

m%x PA A —lULA (36)

A
kde P, je cena nové technologie a w je mzda vyzkumnika.
Jakmile je u¢inén néjaky novy objev, vynalezce dostane patent a ckamzité
jej proda firmé&, ktera tento meziprodukt bude vyrdbét. Cenu patentu P,,
ktera odpovida souéasné diskontované hodnoté ziskl z pouZiti patentu pii
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vyrobé, miizeme uréit na zdkladé tzv. arbitrazni rovnice rP, = 7 +P,. Leva
strana rovnice je drokovy vynos z investovani P, do kapitdlu, prava strana
rovnice je zisk z provozovani patentu (viz rovnice (34)) plus kapitalovy p¥i-
nos nebo ztrata zpdsobend zménou ceny patentu. Podél vyvaZené ristové
drahy je r konstantni. Proto také = /P, musi byt konstatni a 7 a P, museji
rist stejnym tempem .26 V dasledku toho miiZeme z arbitrdZni rovnice zis-
kat vztah pro cenu patentu na vyvaZené rustové draze P, = — irn

Pomoci rovnice (35) miizeme vyjadfit tempo rustu?” (intenzivnich) pro-
ménnych: znalosti, vystupu na hlavu, spotfeby na hlavu a kapitalu na hlavu:

An
8=1- p 37

V tomto modelu jsou ptitomny tii deformace, které zptisobuji, Ze decent-
ralizovand ekonomika nedosahuje optima. Dvé deformace se vyskytuji v pro-
dukéni funkcei pro inovaci. Prvni je kladn4 externalita pochéazejici od mnoz-
stvi akumulované znalosti v ekonomice, ,pietékdni znalosti“ (knowledge
spillovers). Firma p¥i rozhodovéni o tom, kolik novych znalosti produkovat,
nebere v ivahu pozitivni iéinek inovaci na budouci produktivitu vyzkumu.
To vede k tendenci, Ze pro ¢>0 trh miZe poskytovat ptili§ malo vyzkumu
ceteris paribus. Druhou deformaci je zdporna externalita, kterd zptsobuje,
%e vyzkumnici neberou do uvahy fakt, Ze produktivita vyzkumné ¢innosti
miize klesat v dasledku duplikace 1sili, pokud 0<A=1. Trh ma tudiZ ten-
denci poskytovat p¥ili§ mnoho vyzkumu ceteris paribus.

T¥eti deformaci je standardni problém monopolniho postaveni, ve kterém
se nachdzi kazdy vynalezce po ziskani patentu. Pohnutka inovovat (mono-
polni zisk) je mensi neZ pfinos spole¢nosti (consumer surplus effect), a tu-
di#¥ ma tato spoleénost tendenci k p#ili§ malému vyzkumu ceteris paribus.
V tomto modelu je oviem monopolni postaveni genericky spjato s procesem
inovaci.

Jak jsme se jiZ zminili v ivodu této éasti, alternativni modely jsou mo-
dely spojené se zvySovanim kvality ([Grossman — Helpman 1991] a [Aghion
— Howitt 1992]), kde statky s vy$8i kvalitou se stdvaji bliz§imi substituty
pro statky s niZ&i kvalitou, a tudiZ zvySovani kvality ¢ini starsi statky za-
staralymi. Naproti tomu v modelech popsanych v této éasti, tedy modelech
zachycujicich proces zavddéni novych statkd, nejsou tyto statky vétSinou
piimymi substituty nebo komplementy pro jiZ existujici statky a inovace
tak nevedou k odstratiovani starfich druhi statkid. Jednim z ddsledkd to-
hoto rozdilu je, Ze v decentralizované ekonomice R&D-¢innost zaméfena na
zvySovani kvality miZe byt p¥#ili§ rozsdhld a na druhé strané éinnost za-
mé&fend na zakladni inovace ma sklony byt pf¥ili§ mal4. Nicméné oba typy
technologického pokroku — [Romer 1990] i [Grossman a Helpman 1991] —
vedou k podobnym determinantam rtstu. Rust je vy3si, pokud ochota spo-
it je vétsi, uroven technologie je vét§i a naklady na R&D jsou vétsi. Obé

26 ProtoZe vystup na hlavu roste v ustdleném stavu stejnym tempem jako technologie, 1ze tento
vysledek ziskat z rovnice (34) za pfedpokladu, Ze riist populace n je nenulovy.

27 Tento vysledek ost¥e kontrastuje s vysledky modeld Romer/Grossman-Helpman/Aghion-Ho-
witt, ve kterych ustélené tempo rastu zdvisf endogenné na promé&nnych hospodaiské politiky,
jako se napt. dotace do R&D. Tato endogenita zdvisi kriticky na pfedpokladu, Ze ¢ = 1, coZ bylo
striktné zamitnuto na zédkladé evidence &asovych fad rastu celkové produktivity faktori
a R&D (viz [Jones 1995a]).
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formulace také obsahuji vynosy z rozsahu reprezentované v modelech mnoz-
stvim fixniho faktoru, jako je nekvalifikovana prace nebo lidsky kapital.

Dalsi vyznamné rozsiteni (schumpeterovskych) ristovych modeld smé-
rem k realistiét&jsimu popisu predstavuje price [Aghion — Howitt 1996], ve
které auto¥i rozliduji mezi vyzkumem a vyvojem. Vyzkum vytva¥i tzv. fun-
damentalni znalosti, které sami o sobé nemuseji byt vyuZity, ale které vy-
tvateji nové prilezitosti, zatimco iéelem vyvoje je generovat sekundarni zna-
losti, které umoznuji, aby tyto ptilezitosti mohly byt uskuteénény.?® Jedna
se tak o uréitou paralelu se zdkladnim a aplikovanym vyzkumem nebo mezi
inovaci a difiizi. Tento model poskytuje n&které nové implikace oproti star-
§im modelim R&D. Jednou z nich je fakt, Ze tento pF¥istup maZe byt vhodny
pro studium organizaénich aspekti R&D v endogenni rustové teorii. Dalsi
implikaci pak je, Ze zvySend konkurence muze vést k rychlejsimu ristu.

V literatufe o endogenni ristové teorii oviem existuji také p¥istupy, které
kombinuji riizné vyse uvedené piistupy a vymykaji se nasi klasifikaci. P¥i-
kladem takovéhoto p¥istupu je model [Stokey 1988], ktery zduraziiuje roz-
dil mezi novymi vyrobky pochazejicimi z inovaci a snizovanim ndkladd na
zakladeé udeni praci (learning-by-doing). Inovace v tomto modelu nejsou viak
generovany uddéelovym vyzkumem a vyvojem, ale automaticky jako vedlejsi
produkt uéeni praci. Jinym takovym pi#ikladem je [Young 1993a], kde se
predpoklddd, ze déelovy vyzkum produkuje nové statky, ale automatické
uéeni snizuje naklady na jejich vyrobu. Z tohoto pohledu je [Aghion — Ho-
witt 1996] zobecnénim téchto dvou piistupt.

Jinym zajimavym aspektem, ktery 1ze dokumentovat na tomto modelu, je
problém radikalni versus postupna (inkrementdlni) inovace. Dvourozmérna
povaha vyzkumnych rozhodnuti byla explicitné studovana v diléi rovnovazné
analyze Jovanovice a MacDonalda [1994], ktefi uvaZovali volbu, zda inovo-
vat, nebo imitovat, nebo v analyze Jovanovice a Roba [1990], ktef rozliso-
vali mezi intenzivnim a extenzivnim hleddanim (analogicky s rozli¥enim mezi
fundamentdlni a sekundarni znalosti), popiipadé v analyze Jovanovice a Ny-
arka [1994]. Segerstrom [1991] analyzuje volbu mezi inovaci a imitaci pii
uvazovani ndkladi na imitaci, ale nepfedpokladd Zadny stupeis komple-
mentarity mezi témito alternativnimi ¢innostmi. Podobné Grossman a Help-
man [1991] v modelu inovaci a imitaci predpokladaji, Ze stejnd kvalita mhze
byt vyrobena s niZ8imi pracovnimi ndklady na ,jihu“, a maze tudiZ éinit ,se-
verni® objevy zastaralymi - za piedpokladu neexistujicich obchodnich bariér.

V pfedchazejicich kapitoldch jsme popisovali modely, ve kterych bylo dlou-
hodobé tempo ristu uréeno takovymi parametry jako je parametr éasové
preference p, zdkladni produktivita vstupi ve vyrobé A, velikost ekonomiky
L, intenzita, se kterou jsou fixni vstupy pouzity p¥i produkei, 1-a, produk-
tivita vyzkumného sektoru i, popf. silou externalit v produkci nebo ve vy-
zkumu. Tyto parametry maji také jednu spoleénou vlastnost ve standard-
nim neoklasickém ristovém modelu: maji droviiové déinky a zvySuji riast
pouze pfechodné .

Tyto zdkladni determinanty ristu mohou byt oviem dale endogenizovany,
pokud do modelii zahrneme dalsi vyznamné proménné jako fiskalni, ob-
chodni a finanéni politiky, efektivnost finanéniho sektoru, demografické pro-
ménné nebo socidlni a politické proménné.

28 Tento model ve skuteénosti jesté obsahuje t¥eti druh znalosti, tzv. obecné znalosti, které mo-
hou byt vytvdfeny ob8ma sektory, ale nemohou byt pfivlastnény (appropriated).
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Mezinarodni obchod a ekonomicky rust

Nejvice pozornosti ziskal problém, jak je rast ovliviiovan obchodem v di-
sledku jeho vlivu na alokaci zdroji mezi sektory. Lucas [1988]%° tento pro-
blém studuje pomoci jednoduchého modelu, kde je riist zpiisoben uéenim
praci. Déle pfedpoklada fixni mnoZstvi prace L, které ekonomika alokuje
mezi produkci dvou statki ¢, a c,. Statek ¢; je vyrab&n pomoci ricardovské
technologie:

kde A, je lidsky kapitél specializovany na vyrobu statku i a u; je podil pra-
covni sily vénovany na vyrobu statku i (1,>0 a u; + u, = 1). Diky uceni praci
je akumulace lidského sektoru v p¥islusném sektoru dana rovnici:

hit) = & hitult)  i=12

kde ¢, je kladny parametr, ktery zachycuje tempo uéeni se praci v sektoru
i. Predpokldadejme, Ze ¢,>¢,. V tomto piipadé rovnoviaha v uzaviené eko-
nomice konverguje ke specializaci v jednom ze dvou statkt® v zdvislosti na
pocéateénich podminkach a ekonomika roste nékde mezi ¢; a ¢,. Pokud je
ekonomika p¥ili§ mald na to, aby mohla ovliviiovat mezindrodni ceny, pak
jestliZe se otevie mezindrodnimu obchodu, preference ekonomiky jiz nemaji
na alokaci prace vliv. Ekonomika se bude specializovat na statek, ve kte-
rém ma komparativni vyhodu. Pokud je z n&jakého diivodu komparativni
vyhoda ekonomiky ve statku 2, riist klesne na ¢,. Je-li komparativni vy-
hoda ve statku 1, rust vzroste na ¢,. Podobny model se dvéma sektory, prii-
myslem a zemédélstvim, ale zachycujici interakce mezi mnoha zemémi je
analyzovan v [Yanagawou 1996].

V [Grossman — Helpman 1991] obchod ovliviiuje rtist pomoci podobného
mechanizmu. Rist vznikd v dasledku zavddéni novych druhid neobchodo-
vatelného meziproduktu, ktery je pak uzit pro vyrobu dvou finalnich statkf.
Inovace uziva lidsky kapitdl intenzivné, stejné jako jeden druh findlnich
statkld. Ma-li ekonomika statickou komparativni vyhodu ve statku naroé-
ném na lidsky kapital, pak jakmile se ekonomika otevie mezinarodnimu
obchodu, lidsky kapital ptejde z inovaéniho sektoru do vyroby finalniho
statku a tempo rastu tim snizi. Pokud je oviem komparativni vyhoda ve
statku, ktery je na lidsky kapital méné néroény, pak jakmile se ekonomika
otevie mezinarodnimu obchodu, tempo ristu se zvysi.

Ponékud jiny tiéinek obchodu na rist analyzovala Stokeyova [1991]. Uva-
Zovala model, ve kterém je rist odvozen z investic do vzdélani, které umoz-
nuje pracovnikim vyrabét hodnotnéjsi statky. Otevieni ekonomiky mezi-
narodnimu obchodu zméni relativni ceny rtiznych statki, a tudiz zméni
pohnutky studovat. Pfedpoklddejme naptiklad, Ze ekonomika ma pivodné
relativné nizkou zédsobu lidského kapitalu. Potom mezinirodni obchod zpti-
sobi, Zze ceny hodnotnéjsiho zbozi klesnou relativné vaci jednodussimu zbozi
této ekonomiky, a tudiZ klesne i motivace vzdélavat se a tempo riistu.

2% Jedna se o druhy, méné znamy model z této prace.

30 Pro tento vysledek je tieba uvazovat pfedpoklad, ze statky jsou dobrymi substituénimi statky,
tj. elasticita substituce mezi témito dvéma statky je vétsi nez 1.
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Qdlisnou vazbou mezi obchodem a riistem se zabyvaji Grossman a Help-
man (v kap.7 a 8) a Rivera-Batiz a Romer [1991]. Posledné jmenovani uka-
zuji ve svém modelu (podobném modelu danému rovnicemi (28) az (36), kde
inovace je motorem ristu), Ze integrace dvou totoZnych ekonomik do jedi-
ného trhu jednoznaéné zvysuje tempo ristu, protoze zvys$uje vynosy z ino-
vaci (vétsi trh). Pokud v8ak integrace p¥edstavuje pouze obchod, a ne volny
tok napadd, pak rist zistavd nezménén. V pfipadé, Ze inovace uZivaji me-
ziprodukty, pak obchod zvysi tempo ristu, protoZe vice druhil vstupi &éini

Yev s

inovace levngjsimi.

Mnoho vazeb mezi obchodem a ristem, které hraji vyznamnou roli v uva-
hach vyznamnych védci zabyvajicich se obchodem a ristem (Chenery, Myr-
dal, Lewis a Rostow, mezi jinymi) nebo které hraji vyznamnou roli ve vé-
decké diskuzi v&nované soucasné evropské hospoddiské politice (politice
tykajicich se konkurence a statni podpory, regionalni politice, jedinému trhu
apod.), nebyly dosud formdlng& modelovany, jak ve své nedavné praci uva-
déji Baldwin a Forslid [1997]. Ve své praci se snaZi ukazat, Ze modely ob-
chodu a ristu jsou oproti obecné sdilenému dojmu jednodusii, a tudiz by
mély byt schopny snadno obohatit starsi modely obchodu a riistu s pouzi-
tim velkého mnoZstvi modeld obchodu a primyslové organizace vyvinutych
béhem poslednich dvaceti let.

Finanéni trhy a rist

Mezi ekonomy vladne konsenzus, Ze zemé se zdravéjsimi finanénimi
systémy rostou rychleji. Modely s identickymi reprezentativnimi agenty ne-
obsahuji individualni nejistotu, a tak neumoZfiunji, aby finanéni zprostied-
kovéni (financial intermediation) mohlo hrat v procesu riistu jakoukoli roli.
Nicméné nékteré neddvno publikované prace analyzuji vliv finanénich trhi
v ristovych modelech, ve kterych je akumulace kapitdlu jedinym motorem
ristu. V téchto modelech rozvinutéjsi finanéni sektor jednoduse zvysuje hod-
notu parametru A, nap¥iklad v (7) podobné jako technologicky pokrok roz-
Sifujici vystup, ktery vede k vy88imu tempu rstu ([Roubini — Sala-i-Mar-
tin 1992]).

Finanéni sektor plni v modelech s endogennim ristem dvé zdkladni role.
Za prvé, podporuje agenty, aby investovali vétsi é4st svého bohatstvi do pro-
duktivnéjsich, ale rizikovéjsich aktiv, a to tim, Ze sniZuje jejich pot¥ebu ucho-
véavat bohatstvi v likvidnéjsi formé. Tento mechanizmus byl formalizovan
v [Bencivenga — Smith 1991]3!, kde agenti mohou investovat své bohatstvi
do dvou typh projekti: jednoho s vysokym vynosem a nizkou likviditou a dru-
hého s nizkym vynosem a vysokou likviditou. Déle agentim hrozi, Ze mo-
hou v pFipadé ohroZeni potiebovat bohatstvi v likvidni formé&. V praci je
ukdzano, Ze lepai finanéni systém umoziiuje, aby bylo vice zdroji vénovano

31V préci [Greenwood — Jovanovic 1990} je vice prostoru vénovano informaéni roli finanéniho
zprostiedkovani, které zvySuje produktivitu. Role monitoringu v modelu s informag&ni asymetrii
a inovaci vyrobki je studovana v [de la Fuente — Marin 1996]. Greenwood a Smith [1997] rozsi-
fuji Bencivengiv-Smithiv model v né&kolika ohledech. Pouzitim efektivnéjsi struktury jsou né-
které vysledky zdiraznény, zejména ten, %e zprostiedkovani nutné zvy$uje rist. Dile formace
akciovych trhd oproti bankdm nemusi nutné zvy3ovat rist. A kone&né mode] zachycuje endo-
genni formovani bud bankovnich, nebo akciovych trhi. Posledné jmenované se nikdy neobjevi
v piipadé, %e ndklady na participovdni v nich nejsou men&i ne# ndklady obchodovani s bankami.
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na investice s vysokym vynosem oproti situaci, kdy agenti museji financo-
vat své projekty sami a investovat tak do projektd s nizkym vynosem, aby
mohli uspokojit své pozadavky na likviditu. Vztahem mezi ristem a diver-
zifikaci portfolia na trhu akcii se zabyva Saint-Paul [1992]. V jeho modelu
mohou firmy zvygit svou produktivitu tim, Ze se specializuji, coz oviem zvy-
Suje riziko pochazejici ze 3okl sektorové poptavky. Pokud je tento risk sdi-
len efektivné ptes trh akcii, vyrobci se mohou vice specializovat, a tim zvy-
Sovat svou produktivitu. V piipadé externalit 4 la Romer vedou tyto pfinosy
produktivity k vy$§imu rastu.

Druhou hlavni roli finanéniho zprostiedkovdni je umoZnit agentdm s vol-
nymi prostfedky jejich zapijéeni agenttm, ktefi je potiebuji vice. Kritic-
kymi pro modelovani této role je minimalni velikost projektu a/mebo exi-
stence omezeni na maximadlni velikost projektu, ktery miiZe podnikatel
zvladnout sam. Jinak by totiZ investo¥i mohli investovat pfesné své bohat-
stvi bez jakékoli potfeby ndkomu pijéovat nebo si ptijéovat. Finanéni zpro-
stfedkovani tohoto typu zavadi problém asymetrické informace, jeZ m4a za
nésledek, Ze agenti, ktefi si pijéuji, se nemuseji chovat spoledensky opti-
malnim zphsobem. Napf¥iklad (jak je nalyzovano v [Aghion —~ Bolton 1997])
agenti, ktef si pjéuji, nevénuji dostateéné 1sili tomu, aby zvySovali prav-
dépodobnost tisp&chu projektu. Tento fakt zptisobuje, Ze rozdéleni bohatstvi
ma vliv na finanéni zprostfedkovani a riast. Kromé toho m4 také disledky
pro pribéh dichodové nerovnosti béhem vyvoje ekonomiky.

Fiskalni politika a rast

Utinek exogenni fiskalni politiky na tempo ristu ekonomiky zdvisi na
tom, jak jsou p¥i{jmy z dani vybirany a kam vlada®? tyto pfijmy vynaklad4.
Pokud je motorem ristu akumulace kapitdlu (a substituéni efekt je silngjsi
neZ dichodovy efekt), diichodové dané (income taxes) snizuji motivaci aku-
mulovat kapital, protoze vlastnici kapitalu obdrzi pouze &ast vynosi — viz
[Jones — Manuelli 1990] a [Rebelo 1991]. Vliv ddchodové dané je v téchto
modelech identicky se sniZenim A (viz rovnice (7)). V p¥ipadé Lucasova
[1988] modelu, kde produkce lidského kapitalu vyzaduje pouze lidsky ka-
pitdl, rast sniZujici efekt dan& na fyzicky kapitél je plné vyvaZen zvysenim
akumulace lidského kapitalu. Tudiz &isty efekt je nulovy. Pokud produkce
lidského kapitélu vyZaduje jako vstup také fyzicky kapital (viz rovnice (26)),
pak ¢disty efekt na rist je zdporny [Rebelo 1991].

Fakt, ze endogenni ristové modely poskytly prostor pro rtistové efekty
fiskalni politiky, vyvolal velky rozvoj teoretickych a empirickych praci na
toto téma. Navic napiiklad redlna poptdvka po kvantitativni analyze ras-
tovych efekta dafiové reformy ve Spojenych stdatech vyvolala vznik praci,
které se o tyto kvantitativni odhady pokousely. Vysledky uk4zaly, Ze pre-
dikce téchto efektt velice zaleZi na modelu, ktery je pouzit. Napiiklad Lu-
cas [1990] spocital, Ze zrudeni dané z kapitalu a zvyseni dané z prace p¥i
zachovani darovych vynost bude mit na tempo rastu USA pouze nepatrny
déinek. King a Rebelo [1990] ukazali, Ze takov4 reforma muze vést k jiz mé-
Fitelnym déinkam a Jones et al. [1993] dokonce dosli az k osmi procentnim
bodim!

32 Vztahem mezi vladou a ristem jsme se podrobnéji zabyvali ve &tvrté éasti.
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Cast téchto rozpornych vysledki tkvi kromé jiné modelové specifikace
také v pouzitych odhadech kritickych parametrd modelu. Analyzovat citli-
vost ristovych efekti vaéi riznym odhadtim parametra bylo cilem prace
[Stokey — Rebelo 1995]. Kromé nepiili§ ptijemného zjisténi, Ze pouzité hod-
noty vétsiny parametri (podily faktort, elasticita intertemporalni substi-
tuce, mira znehodnocovani) silné ovliviiuji dosazené vysledky, prace po-
tvrdila zanedbatelny efekt dafiové reformy na riast [Lucas 199032,
Systematicky prehled literatury o vztahu ekonomického ristu a néastroji
vetejnych financi v §irgim smyslu (danova, vydajova a rozpoétova politika)
lze nalézt v [Tanzi — Zee 1997).

Zavér

V tomto élanku jsme se soustiedili na vysvétleni zdkladnich principa en-
dogennich ristovych modelt a podali soudasné piehled hlavnich sméra, kte-
rymi se teorie endogenniho ristu v soucasné dobé ubird. Mezi témito ob-
lastmi se z divodu rozsahu tohoto piispévku neobjevila oblast demografie
a vzdélani, jeZ pouziva modely, ve kterych je populaéni rist jednou z endo-
gennich veli¢in. Nezabyvali jsme se zde ani oblasti spolefenskych norem
a politiky s modely, ve kterych jsou i vladni rozhodovani endogennimi veli-
¢inami.3*

Agkoli jsme se v tomto élanku ze zfejmych davodu nezabyvali empiric-
kymi studiemi® o novych rustovych modelech, bude uziteéné uvést alespon
dvé poznamky. Za prvé, otazka, zda je rist endogenni, nebo exogenni s vel-
kymi droviiovymi efekty, zistava stdle oteviena. Z praktického pohledu je
oviem vyznamné, Ze v obou piipadech muaZe mit hospoddfska politika na
uroven blahobytu zemé velky vliv (viz [Temple 1998)).

Druha pozndmka vychazi z [Romer 1994]. Pokud se makroekonomové bu-
dou divat pouze na pruiiezové regrese pouZivané pfi studiu konvergence,
budou snadno spokojeni s neoklasickymi modely, ve kterych trini pobidky
a vladni politiky nemaji na inovace, difiizi znalosti a technologicky pokrok
zadny vliv. Pokud ale vyuZiji ve§keré dostupné poznatky, pak by mély byt
schopni poskytnout tviircim hospodaiské politiky néco ponékud propraco-
vanéjiho neZ standardni neoklasické doporuéeni - vice uspor a vice vzdeé-
lani. Teorie endogenniho ristu tak zistava stdale akademicky velice pritaz-
livou a pro praxi velmi vyznamnou oblasti moderni ekonomie.
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SUMMARY

Endogenous Growth Models

Michal KEJAK - Center for Economic Research and Graduate Education, Charles University, Prague;
Economics Institute, Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague

This article describes and compares the principles of basic endogenous growth mo-
dels and surveys some new areas of endogenous growth theory. The author begins
with the Ramsey-Cass-Koopman version of the Solow-Swan growth model, which es-
tablishes a unified approach with which to discuss exogenous versus endogenous
growth models. The first half of the paper discusses one-sector and two-sector endo-
genous growth models in the perfect competition framework, together with the Ro-
mer model of endogenous technological progress with imperfect competition. The se-
cond half deals with endogenous growth and various topics of international trade,
financial markets and fiscal policies.
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