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INNOWACJE A DYNAMIKA KONKURENCJI:
PODEJSCIE EWOLUCYJNE

Streszczenie: W pierwszej czesci opracowania oméwiono znaczenie innowacji w teoriach
konkurencji zaliczanych do réznych nurtéw ekonomicznych. Nastgpnie przedstawiono za-
tozenia ekonomii ewolucyjnej i scharakteryzowano model konkurencji Nelsona-Wintera,
na podstawie ktorego przeprowadzono zestaw symulacji zachowan podmiotéw rynkowych
i ewolucji struktury rynku z uwzglednieniem zréznicowanych reziméw technologicznych.
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1. Wstep

Problematyka dotyczaca innowacji i ich roli w teorii konkurencji stanowi przedmiot
zainteresowania przedstawicieli nauk ekonomicznych i zarzadzania. Innowacje,
obejmujace nowe produkty, procesy, metody organizacji w dziatalnosci gospodar-
czej, stanowia czynnik dynamizujacy procesy konkurencji i prowadza do tworczej
destrukcji, a wigc trwatego zachwiania rbwnowagi rynkowej. W warunkach zmien-
nego otoczenia zdolno$¢ przedsiebiorstw do innowacji jest podstawa do osiagania
przewag konkurencyjnych nad rywalami.

W nurcie rozwazan teoretycznych nad zagadnieniami innowacji i konkurencji
na uwage zastuguje podejscie ewolucyjne stanowiace alternatywe wobec mechani-
stycznej idei maksymalizacji, na ktorej oparte sa teorie neoklasyczne oraz modele
organizacji rynku i konkurencji. Do czotowych przedstawicieli wspotczesnego nurtu
ewolucyjnego w ekonomii naleza S. Winter i R. Nelson, ktérzy opracowali reprezen-
tatywny model konkurencji w ujeciu schumpeterowskim. Model obrazuje dziatanie
stochastycznie dynamicznego systemu, w ktérym zrodtem zmian sa innowacije pole-
gajace na wprowadzaniu nowych technologii.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie roli innowacji w teoriach kon-
kurencji zaliczanych do r6znych nurtéw ekonomicznych, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem podejscia ewolucyjnego. W czesci empirycznej opracowania zaprezento-
wano wyniki symulacji komputerowych zachowania firm obrazujacych zaleznosci
pomiedzy zmianami w technologii wytwarzania a ewolucja struktur rynku w ramach
modelu konkurencji Nelsona—Wintera.
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2. Znaczenie innowacji w teoriach konkurencji

W literaturze ekonomicznej konkurencja definiowana jest w kategoriach behawio-
ralnych lub jako struktura rynkut. W pierwszym przypadku konkurencja postrzegana
jest jako proces rywalizacji pomiedzy niezaleznymi podmiotami rynkowymi, ktory
stanowi site napedowa gospodarek, branz i przedsiebiorstw. Powyzsze ujecie konku-
rencji ma swoje umocowanie w pracach przedstawicieli ekonomii klasycznej, tj.
T. Malthusa, D. Ricarda, J. Milla, a zwtaszcza w traktacie A. Smitha Bogactwo na-
rodow?. Wedtug A. Smitha rywalizacja odbywa si¢ wokot ceny rynkowej, ktora
w dtugim okresie oscyluje wokdt ceny naturalnej, zapewniajacej pokrycie kosztow
i minimalny zysk. Mimo ze definiowanie konkurencji przez A. Smitha stanowi punkt
wyjscia wielu koncepcji, wiaczajac w to teorie neoklasyczne (np. koncepcje konku-
rencji zdolnej do dziatania J.M. Clarka), to dopiero dalsze prace teoretyczne w tym
zakresie pozwolity na wypracowanie definicji konkurencji dynamicznej i jej szcze-
g6lnych funkcji analitycznych.

Znaczacy wkiad w analize konkurencji jako dynamicznego procesu odchodze-
nia przedsiebiorstw od rGwnowagi w celu poprawy pozycji rynkowej z uwzglednie-
niem istotnej roli czasu ma szkotfa austriacka, ktérej prekursorami byli C. Menger,
E. von Bohm-Bawerk oraz F. von Wieser. Zgodnie z pogladami F. Hayka, procesy
konkurencyjne zachodza w niepewnym, zmiennym otoczeniu przy ograniczonej in-
formacji i maja charakter eksperymentalny?. Wsréd prac ekonomistow austriackich
na uwage zastuguje teoria konkurencji J. Schumpetera, ktéry twierdzit, iz podstawa
procesu rywalizacji jest przedsiebiorczos¢, a wiec zdolnos¢ do wprowadzania no-
wych rozwiazan — innowacji. Podejscie J. Schumpetera, zaktadajace, ze konkurencja
jest procesem selekcji, w ktérym podmioty rywalizuja w oparciu o innowacje, nale-
zy do szerszego nurtu ekonomii ewolucyjnej*, czerpiacego inspiracje z biologicznej
teorii selekcji naturalnej.

Alternatywnym podejéciem do dynamicznej analizy konkurencji jest podejscie
statyczne, dominujace w nurcie neoklasycznym, utozsamiajace konkurencje ze struk-
tura rynku i stanem réwnowagi ogélnej. Pojecie konkurencji doskonatej zostato po
raz pierwszy sformutowane przez A. Cournota® i dotyczyto sytuaciji, w ramach ktorej
pojedynczy producent nie ma wptywu na ceng rynkowa i styka si¢ z pozioma krzywa

1 M. Blaug, Konkurencja jako stan koricowy i jako proces, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Kra-
kowie, Krakéw 2000, s. 2-4.

2M. Gorynia (red.), Luka konkurencyjna na poziomie przedsiebiorstwa a przystgpienie Polski do
Unii Europejskiej, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2002, s. 27.

8 F. Hayek, Competition as a discovery procedure, [w:] Evolutionary Economics, red. U. Witt,
Edward Elgar, Aldershot 1993, s. 179.

4 Omowienie zatozen i genezy ekonomii ewolucyjnej zostanie przedstawione w dalszej czesci
opracowania.

5P.J. McNulty, Economic theory and the meaning of competition, ,,Quarterly Journal of Econo-
mics” 1968, vol. 82, no. 4, s. 640.
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popytu. Réwnolegle z koncepcja konkurencji doskonatej rozwijana byta teoria mo-
nopolu, ktorej syntezg przedstawit A. Marshall w Principles of Economics®. W od-
roznieniu od modelu konkurencji doskonatej, gdzie przedsiebiorstwa decyduja tylko
o wielkosci podazy, monopolista ma mozliwo$¢ decydowania o cenie produktu.

Na bazie krytyki teorii konkurencji doskonatej, a zwitaszcza jej skrajnie niere-
alnych zatozen i braku adekwatnosci empirycznej, w latach 20. XX w. J. Robinson
i E. Chambarlaine opracowali teori¢ konkurencji monopolistycznej. Koncepcja kon-
kurencji niedoskonatej, mimo ze nawiazuje bezposrednio do struktur rynkowych,
uwzglednia autonomicznos¢ podmiotow rynkowych i mozliwosé konkurowania
W oparciu o inne instrumenty niz cena, tj. produkt, reklame i lokalizacje’. Dalsze
prace nad teoria konkurencji niedoskonatej doprowadzity do opracowania m.in.
koncepcji zachowan strategicznych, w tym nurtéw ekonomii branzy i zasobowego.

Przedstawiona powyzej dychotomia w podejsciu ekonomistow do zjawiska kon-
kurencji stwarza wyjsciowe ramy analityczne do okreslenia roli innowacji w proce-
sie konkurowania oraz ich znaczenia w ramach roznych struktur rynkowych. Pojecie
innowacji zostato po raz pierwszy wprowadzone do nomenklatury ekonomicznej
przez J. Schumpetera, ktory za przyktady innowacyjnych czynnikéw wzrostu go-
spodarczego podawat nowe produkty, metody wytwarzania, rynki, zrodta surowcow
oraz nowe sposoby organizacji przemystué. Zdaniem J. Schumpetera pojecie inno-
wacji oznacza komercjalizacj¢ wynalazku i odnosi si¢ do jego pierwszego zastoso-
wania rynkowego, co skutkuje naturalnym rozroznianiem pomiedzy wynalazkiem,
innowacja a imitacja. W literaturze przedmiotu opracowano wiele definicji inno-
wacji o charakterze rzeczowym®. Nalezy jednak zauwazy¢, iz poza podejsciem sta-
tycznym do definiowania innowacji, istnieje podejscie dynamiczne/czynnosciowe,
ktdre obejmuje caty proces od tworzenia i projektowania az do realizacji i adaptacji
innowacji®.

W tabeli 1 zaprezentowano rolg innowacji w wybranych teoriach konkurencji
w ramach réznych nurtéw ekonomicznych. Zgodnie z przyjeta konwencja innowacje
moga by¢ traktowane jako instrument konkurowania* w podejsciu behawioralnym
lub jako czynnik zaki6cajacy stan réwnowagi i wyzwalajacy procesy dostosowaw-
cze w podejsciu statycznym/neoklasycznym.

® M. Gorynia, E. Lazniewska (red.), Kompendium wiedzy o konkurencyjnosci, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa 2009, s. 20.

"Tamze, s. 20.

8J. Schumpeter, Teoria rozwoju gospodarczego, PWN, Warszawa 1960, s. 104.

® Wyczerpujacy przeglad definicji innowacji mozna znalez¢ w opracowaniu A. Bareghe i in.,
w ktorym przeanalizowano 60 znaczen tego pojecia, zob.: A. Bareghe, J. Rowley, S. Sambrook, To-
wards a multidisciplinary definition of innovation, ,,Management Decision” 2009, vol. 47, issue 8,
s. 1323-1339.

P, Trott, Innovation Management and New Product Development, Financial Times Management,
London 1998, s. 10-11.

1D, Staszczak, Globalizacja. Zbiorowa hegemonia mocarstw i korporacji transnarodowych a glo-
balny marketing, Wyd. Adam Marszatek, Torun 2007, s. 10.
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Tabela 1. Rola innowacji w teoriach konkurencji

Teoria Konkurencja Rola innowacji

Klasyczna sifa regulujaca poczynania uczestnikow podziat pracy jako zrodto wyna-
proces6w wymiany, lazkéw decydujacych o bogac-
rywalizacja okreslonych uczestnikow zycia | twie.
gospodarczego.

Neoklasyczna stan rynku — sytuacja idealna, charakteryzu- |innowacje procesowe skutkujace
jaca sie atomizmem po stronie podazy, redukcja kosztdw prowadza do
przeciwienstwo monopolu. zmiany stanu réwnowagi,

niejednoznaczna relacja pomie-
dzy sktonnoscia do innowacji
a struktura rynku.

Ewolucyjna podstawowy mechanizm selekcji w srodowi- | innowacje jako sita kreatywnej
sku rynkowym, destrukeji,
przetrwaja przystosowani lepiej niz inni. zdolnos¢ do innowacji jako
podstawa osiagania przewag nad
rywalami.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: G.M.P. Swann, The Economics of Innovation. An Introduc-
tion, Edward Elgar, Cheltenham 2009, s. 7-17; M. Gorynia, E. Lazniewska (red.), wyd. cyt.,
S. 45-47.

Przedstawione zestawienie nie wyczerpuje catoksztattu problematyki dotycza-
cej roli innowacji w teorii konkurencji. Przyjmujac szersza perspektywe badawcza,
uwzgledniajaca teorie wzrostu gospodarczego, mozna wskazac bezposrednie zwiaz-
ki pomiedzy konkurencja, innowacjami a wzrostem gospodarczym. Podstawowe
wnioski ptynace z modeli egzogenicznych i endogenicznych dotycza traktowania in-
nowacji/postepu technicznego jako gtéwnego czynnika wzrostu, przy czym wptyw
konkurencji na innowacje!? i wzrost gospodarczy™ nie jest jednoznaczny.

3. Innowacje i dynamika rynku
w ewolucyjnym modelu konkurencji Nelsona—Wintera

Ekonomia ewolucyjna zaliczana jest do ekonomii heterodoksyjnej i obejmuje kilka
zroznicowanych nurtéw badawczych, tj. neoschumpeterowski, instytucjonalny, au-

12\W. Cohen, Fifty years of empirical studies of innovative activity and performance, [w:] Econom-
ics of Innovation, red. B. Hall, N. Rosenberg, vol. 1, Elsevier, Amsterdam 2010, s. 52-115, T. Kijek,
Wplyw struktur rynkowych na zachowania innowacyjne przedsiebiorstw, [w:] Polityka ekonomiczna,
red. J. Sokotowski, M. Sosnowski, A. Zabinski, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, nr 111, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 284-298.

18], Gaffard, Innovation, competition and growth: Schumpeterian ideas within a Hicksian frame-
work, [w:] Schumpeterian Perspective on Innovation, Competition and Growth, red. U. Cantner,
J. Gaffard, L. Nesta, Springer, London 2009, s. 7-24.
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striacki'*. Obszar zainteresowania ekonomii ewolucyjnej koncentruje si¢ na zagad-
nieniach zwiazanych ze zmianami zachodzacymi w systemie ekonomicznym oraz
ich przestankami i konsekwencjami®*. Dodatkowo przedmiotem analizy ekonomicz-
nej w podejsciu ewolucyjnym sa procesy stanowiace materialne przejawy zmian.

Ekonomia ewolucyjna wykorzystuje genetyczny zbidr znaczeniowy, przyjmujac
za geny takie jednostki badawcze, jak jednostki ludzkie, rutyna w obszarze dziatan
jednostek, organizacji i wspdlnot oraz instytucje. Ekonomisci ewolucyjni, przyj-
mujac analogie z teorii doboru naturalnego, postuluja, iz celem jednostek/firm jest
przetrwanie w warunkach nieprzewidywalnego i zmiennego otoczenia, odrzucajac
jednoczesnie neoklasyczne zatozenie o maksymalizacji zysku jako gtéwnego celu
przedsiebiorcy. Proponuja oni jednoczesnie zastapienie warunkOw pierwszego rzedu
maksymalizacji funkcji zysku réwnaniami, ktére przedstawiaja rutynowe procedury
lub praktyczne zasady, ktérymi kieruja sie jednostki w realnym $wiecie®®. W ramach
metodologii nauk ekonomicznych mozna przyja¢, iz paradygmat ewolucji w eko-
nomii jest alternatywny wobec mechanistycznej idei maksymalizacji dominujacej
w nurcie neoklasycznym?.

Za czotowych przedstawicieli wspétczesnej ekonomii ewolucyjnej uznaje sie
R. Nelsona i S. Wintera, ktdrych monografia An Evolutionary Theory of Economic
Change stanowi punkt wyjscia wielu koncepcji teoretycznych i prac empirycznych
tego nurtu badawczego®. Prace R. Nelsona i S. Wintera nawiazuja bezposrednio do
koncepcji ograniczonej racjonalnosci H. Simona, behawioralnej teorii przedsigbior-
stwa, autorstwa R. Cyerta i J. Marcha oraz modelu firmy A. Alchiana wykorzystuja-
cego idee selekcji naturalnej, przy czym koncentruja sie one gtéwnie na dynamicz-
nym procesie ewolucji przedsichiorstw/przemystu.

Jednym z najlepiej rozwinigtych i udokumentowanych modeli R. Nelsona
i S. Wintera jest model konkurencji w ujeciu schumpeterowskim opisujacy ewolucje
technik wytwarzania, tj.: innowacji procesowych, w kontekscie dynamiki i ewolu-
cji homogenicznego rynku. Model przedstawia stochastycznie dynamiczny system,
w ktorym, wraz z uptywem czasu, poziom produktywnosci wykazuje tendencje ros-
naca, co prowadzi do obnizki jednostkowych kosztéw produkcji wskutek wprowa-
dzania nowych technologii. W wyniku dziatania tych dynamicznych sit cena rynko-
wa obniza sig, a podaz gatezi wzrasta. W takich warunkach firmy osiagajace zyski
rozwijaja si¢, podmioty nierentowne zas sa eliminowane z rynku, przy czym przed-

“W. Kwasnicki, Ekonomia ewolucyjna — alternatywne spojrzenia na procesy rozwoju gospodar-
czego, ,,Gospodarka Narodowa” 1996, nr 10, s. 3.

3 U. Witt (red.), Evolutionary Economics, Edward Elgar, Aldershot 1993, s. 13.

6 D. Mueller, Modele czfowieka: neoklasyczny, behawioralny i ewolucyjny, ,,Panstwo i Rynek”
2004, nr 2, s. 6.

'W. Stankiewicz, Ekonomika instytucjonalna. Zarys wykZadu, Wyd. PWSBIA, Warszawa 2007,
S. 265.

8G. Dosi, R. Nelson, Technical change and industrial dynamics as evolutionary processes, [w:]
Economics of Innovation, red. B. Hall, N. Rosenberg, vol. 1, Elsevier, Amsterdam 2010, s. 52-115.
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sigbiorstwa podejmujace dziatalnos¢ badawcza, polegajaca na wdrazaniu nowych
rozwiazan badz imitacji technologii wykorzystywanych przez inne firmy, moga si¢
rozwija¢ lub ogranicza¢ aktywnos¢ w zaleznosci od efektow prac innowacyjnych/
imitacyjnych. Strukture modelu w ujecie dynamicznym, tj. z uwzglednieniem stanu
rynku/przedsiebiorstw, czyli poziomu technologii i zasobu kapitatu, w okresie t + 1
jako funkcji stanu z okresu t, ukazano na rys. 1.

Stan firm/rynku
w okresie t

Produkcja firm
i podaz branzy

Koszty dziatalnosci
innowacyjnej firm

Koszty dziatalnosci
imitacyjnej firm

Popyt Cena produktu Efekty dZ|_a}a_In(_)s'C| Efek_ty dz_lalglnoéa
rynkowy innowacyjnej firm imitacyjnej firm
I I
| I | |
Przychody firm |—]  Koszty firm Wybér technologii
Zyski firm Inwestycje
planowane
Qgraniczeqia Inwgstycje Stan fim.]/rynku ‘ ;
finansowe firm zrealizowane w okresie t+1

Rys. 1. Struktura modelu konkurencji Nelsona—Wintera

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: R. Nelson, S. Winter, An Evolutionary Theory of Economic
Change, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1982, s. 281-284; E. Andersen, Evolutio-
nary Economics: Post-Schumpeterian Contributions, Pinter Publishers, London 1996, s. 104.

Zapis formalny modelu ma nastepujaca postac®:

1) Qit = AitKit'

Produkcja firmy i w okresie t rwna sie iloczynowi zasobu kapitatu i produktyw-
nosci technologii, ktdra firma wykorzystuje.

2) Qt = ZQit = ZAitKit’

3) P,=D(Q).

Podaz rynkowa jest rowna sumie podazy indywidualnych poszczeg6lnych

przedsicbiorstw. Cena rynkowa jest determinowana przez podaz rynkowa, przy da-
nej funkcji popytu D.

4) m,=PA,—-Cc-r —T).

im

¥R. Nelson, S. Winter, wyd. cyt., s. 284-286.
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Zysk na jednostke kapitatu jest rowny iloczynowi ceny i wielkosci produkcji
pomniejszonemu o koszty produkcji oraz koszty prac innowacyjnych i imitacyjnych
na jednostke kapitatu.

Aktywnos¢ badawcza przedsiebiorstw modelowana jest w oparciu o dwuetapo-
wy proces losowy. W pierwszym etapie sukces/porazka prac innowacyjnych/imita-
cyjnych charakteryzowane sa przez niezalezne zmienne losowe d. oraz d. , ktore
przybieraja wartosci zero lub jeden w zaleznosci od tego, czy firma i wdrozyla in-
nowacje lub imitowata nowa technologi¢ w okresie t. Sukces prac innowacyjnych/
imitacyjnych wystepuje z nastepujacymi prawdopodobienstwami:

5) I:)(dint = 1) = anrinKit’

6) F)(dimt - 1) = a‘mrimKit'

Parametry a_oraz a_oznaczaja prawdopodobiefstwo sukcesu prac innowacyj-
nych/imitacyjnych przypadajace na jednostke kosztow dziatalnosci innowacyjnej/
imitacyjnej i powinny zosta¢, wraz z parametrami r, oraz r, , dobrane w taki sposob,
by wartos¢ prawdopodobienstwa nie osiagata gérnej granicy, tj. wartosci 1.

W drugim etapie modelowania procesu dziatalnosci badawczej okreslany jest
rezultat wdrozenia innowacji lub imitacji nowej technologii. W pierwszym przy-
padku nowa technologia, a wiec odpowiadajaca jej produktywnos¢, jest zmienna
losowa 0 rozktadzie niezaleznym (tj. gdy technologia jest zmienna egzogeniczna
i pochodzi spoza systemu gospodarczego) lub zaleznym (tj. gdy zaktada sie proces
kumulowania wiedzy technicznej w firmie) od dotychczas stosowanej technologii.
W drugim przypadku firma ma mozliwos¢ obserwacji i nasladownictwa najlepszej
technologii w gatezi.

Decyzje firmy w zakresie planowanego zwigkszenia lub ograniczenia zasobu
kapitatu determinowane sa poprzez stosunek ceny do jednostkowego kosztu pro-
dukcji, P/(c/A), stope deprecjacji kapitatu § oraz udziat w rynku, z uwzglednieniem
mozliwosci inwestycyjnych ograniczanych przez poziom zyskownosci.

7) Ky = [(7}%[421“), gi:, Ty, 5>K1 +(1 - 5)[{”

Funkcja inwestycji brutto | jest nieujemna i niemalejaca dla pierwszego argu-
mentu i nierosnaca dla drugiego. Tak wiec, im wiekszy jest stosunek ceny do kosztu
jednostkowego dla danej firmy, tym wyzszy jest poziom jej planowanych inwestycji,
z drugiej strony zas firmy w swoich zachowaniach inwestycyjnych uwzgledniaja to,
ze zwiekszenie potencjatu produkcyjnego, tj. zasobu kapitatu, jest rbwnoznaczne ze
wzrostem podazy, a wigc obnizeniem ceny. W takiej sytuacji firmy moga wykazywac
zachowania monopolistyczne polegajace na ograniczaniu planowanych inwestycji.

Model konkurencji Nelsona-Wintera, pomimo istotnych waloréw poznawczych
w zakresie wyjasnienia relacji pomiedzy zmianami w technologii wytwarzania
a struktura rynku, wymiarowana udziatem rynkowym poszczegélnych podmiotow,
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ma pewne ograniczenia analityczne?. Po pierwsze, model uwzglgdnia mozliwosé
zmian w technologii wytwarzania, abstrahujac od innowacji produktowych, ktére
odgrywaja znaczaca rolg w teorii innowacji i praktyce funkcjonowania przedsig-
biorstw. Po drugie, model uwzglednia tylko jeden czynnik produkcji w procesach
wytworczych, tj. kapitat, pomijajac czynnik pracy. Ostatecznie model nie uwzgled-
nia mozliwosci wejscia na rynek nowych przedsigbiorstw i opuszczenia go przez
podmioty funkcjonujace na rynku.

4. Metodyka i wyniki badan

Celem badan jest analiza relacji pomigdzy zmianami w technologii wytwarzania
aewolucja rynku w oparciu 0 model konkurencji Nelsona—Wintera. Badania dotycza
eksploracji zaleznosci innowacje—dynamika konkurencji, z uwzglednieniem czynni-
kow kontekstualnych, takich jak wyjsciowy stopien koncentracji, formy prowadze-
nia prac badawczych, wystepowanie zachowan monopolistycznych. Symulacje
komputerowa przeprowadzono z wykorzystaniem platformy LSD (Laboratory for
Simulation Development), opracowanej przez M. Valente i opartej na jezyku progra-
mowania C++, ktOra stanowi uzyteczne narzedzie symulacji agregowania zachowan
pojedynczych uczestnikow rynku.

W pierwszym etapie badan przeanalizowano wptyw technologii wytwarzania A,
na stopien koncentracji przemystu mierzony udziatem rynkowym poszczegélnych
firm, przy zatozeniu braku aktywnosci innowacyjnej/imitacyjne podmiotéw rynko-
wych. W przypadku gdy przedsigbiorstwa posiadaja taki sam poczatkowy zasob ka-
pitatu i identyczna technologig wytwarzania, a wigc jednakowe koszty jednostkowe,
na rynku wystapi stan rownowagi, dla ktérego N firm dysponuje rownymi udziatami
rynkowymi. W sytuacji gdy firmy posiadaja rézne, ale state w czasie technologie
wytwarzania, wystepuje naturalna tendencja do monopolizacji rynku, co wynika
z teorematu dynamiki replikatorowej?, opracowanego przez R. Fishera i wykorzy-
stywanego w biologicznej teorii selekcji naturalnej. W analizowanym modelu, dla
ktérego dynamika systemu oparta jest na kosztach jednostkowych, firma o kosztach
przecigtnych ponizej wartosci sredniej bedzie zwigkszata swoje zdolnosci produk-
cyjne, co w konsekwencji bedzie prowadzito do wzrostu jej udziatéw rynkowych.

Na rysunku 2 przedstawiono ksztattowanie sie udziatdw rynkowych osmiu firm
0 réznych, ale statych w czasie technologiach wytwarzania A, dla 500 etapow symu-

2F. Andersen, wyd. cyt., s. 118-132.

2 Teoremat dynamiki replikatorowej, nazywany réwniez twierdzeniem dynamiki odlegtosci od
sredniej, stanowi kamien wegielny dla ekonomistow ewolucyjnych. Istota twierdzenia sprowadza sig
do standardowej formuty: As; = f| E; (t) — E(£) |5:(t), gdzie: s, — udziat rynkowy firmy i w czasie
t, E,(t) — miara konkurencyjnosci firmy (np. koszt jednostkowy, rentownos¢ produkcji) determinujaca
wzgledne dostosowanie do srodowiska £ () = Z; E; (£)5;. Zgodnie z formuta, typ zachowan, dla kt6-
rego wartos¢ funkcji dostosowania jest powyzej wartosci sredniej, bedzie wystepowat w srodowisku
coraz czesciej.
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lacji. W jednym z wariantéw eksperymentu zatozono, iz stopa inwestycji w kapitat
K., ktorego wielkos¢ poczatkowa dla kazdej firmy wynosi 22,425, a stopa depre-
cjacji ksztattuje sie na poziomie 0,03, jest wytacznie funkcja zyskow firmy i stopy
deprecjaciji.

a) [(71, ) b) (IP’ Pl g m,é)

Rys. 2. Ewolucja struktury rynku w przypadku firm o réznych, ale statych w czasie technologiach
wytwarzania

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z oczekiwaniami wynikajacymi z teorii dynamiki replikatorowej oraz
przyjetych zatozen wyjsciowych, w prezentowanej symulacji rynek zostat zdomi-
nowany przez podmiot o najnizszych kosztach jednostkowych, tj. 0 najwyzszej pro-
duktywnosci (rys. 2a). Nalezy podkresli¢, iz zmiana zatozen wyjsciowych, polegaja-
ca na uwzglednianiu w funkcji inwestycji poza zyskiem i stopa deprecjacji kapitatu,
marzy oraz narzutu docelowego opartego na udziale rynkowym, skutkuje ogranicza-
niem inwestycji przez podmiot dominujacy i powstaniem ,,przestrzeni” rynkowej
dla pozostatych przedsigbiorstw (rys. 2b).

W drugim etapie badan® relacji innowacje—ewolucja przemystu uwzgledniono
mozliwos$¢ prowadzenia przez podmioty rynkowe prac badawczych ukierunkowa-
nych na rozwoj technologii wytwarzania, modelowanych jako dwuetapowy proces
stochastyczny. Sukces/porazke prowadzonych przez firmy prac innowacyjnych/
imitacyjnych zdefiniowano jako dyskretna zmienna losowa generowang z rozktadu
Poissona o wartosci oczekiwanej A = a r, K lub 4 = a,_r, K. W przypadku sukcesu
prac innowacyjnych nowy poziom produktywnosci traktowano jako liczbg losowa
generowana z rozktadu normalnego N(A ;001), aw przypadku sukcesu prac imita-
cyjnych poziom produktywnosci odpowwciajapy adaptowanej technologii okreslano
jako wartos¢ maksymalna ze zbioru produktywnosci charakteryzujacych poszcze-

22 parametry modelu i wartosci poczatkowe zmiennych zostaty ustalone zgodnie z zatozeniami
eksperymentdw przeprowadzonych przez S. Wintera i R. Nelsona, zob. R. Nelson, S. Winter, wyd. cyt.,
s. 302-303.
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golne firmy funkcjonujace na rynku. Ostatecznie przedsigbiorstwa wykorzystywaty
w procesie wytworczym najlepsza z dostepnych dla nich technologii, tj. A, = max
(Ai(t-l)’ dimAim’ dinAin)'

W badaniu zatozono, ze potowa firm prowadzi prace imitacyjne i innowacyjne,
a druga potowa podmiotéw prowadzi tylko prace imitacyjne, wyjsciowy zas poziom
ich produktywnosci wynosi 0,16. Eksperymenty sktadajace si¢ z 500 etapdw prze-
prowadzono dla pigeciu wariantéw struktury podmiotowej rynku wymiarowanej jako
liczba przedsiebiorstw w gatezi, tj. 4, 8, 16, 32 i 64. Wyniki symulacji przedstawia-
jace ksztattowanie sig¢ sredniego poziomu koncentracji rynku i zmian technologii
wytwarzania zamieszczono w tab. 2.

Tabela 2. Stopien koncentracji rynku i zmiany w technologii wytwarzania

Zmienna Liczba podmiotdw
4 8 16 32 64
Odwrotnos¢ indeksu Herfindahla Inv_HI 2,104 3,147 4,076 4,844 7,571
(1,999) | (3,016) | (2,998) | (1,999) | (1,999)
Srednia produktywnos¢ A_Mean 1,148 2,168 1,039 0,999 0,904
(2,141) | (2,114) | (2,042) | (2,007) | (1,805)

“Liczby w nawiasach przedstawiaja wartosci zmiennych w ostatnim etapie symulacji.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z przedstawionymi powyzej wynikami symulacji, stopien koncentracji
przemystu mierzony odwréconym wskaznikiem Herfindhala® dla kazdej z analizo-
wanych struktur podmiotowych wykazuje tendencje rosnaca w przyjetym przedziale
analiz, o czym $wiadcza wartosci wskaznika w ostatnich etapach symulacji, ktére sa
nizsze od poziomow wyjsciowych dla kazdego z rozwazanych przypadkdw. Nalezy
zauwazy¢, iz wartosci miary koncentracji w ostatnim etapie analiz sa zblizone dla
wszystkich wariantéw struktury podmiotowej, co wskazuje na ,,naturalng” tendencije
do koncentracji rynku na wzglednie statym poziomie.

W odniesieniu do poziomu wskaznika przecietnej produktywnosci mozna stwier-
dzi¢, iz im wyzszy wyjsciowy poziom koncentracji, tym wyzszy wzrost przecigt-
nej produktywnosci. Zaistniata prawidtowosé potwierdza hipoteze J. Schumpetera
0 wigkszej podazy innowacji w strukturach skoncentrowanych, co wynika z posia-
dania przez firmy dominujace sity rynkowej?* pozwalajacej na osiaganie korzysci,
ktore sa trudno osiagalne na poziomie konkurencyjnym. Interpretujac uzyskane re-
zultaty, trzeba bra¢ pod uwage ograniczenia metodyczne symulacji, ktére dotycza

2 Miarg t¢ mozna interpretowac jako liczbe firm w galezi (tzw. efektywnych konkurentéw) po-
siadajacych jednakowe udziaty rynkowe, odpowiadajaca poziomowi koncentracji dla standardowego
wskaznika HlI.

24W analizowanym modelu sita rynkowa wynika z dostgpu do zasobu kapitatu i technologii wy-
twarzania.
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systemOw stochastycznie dynamicznych, zaleznych m.in od wykorzystywanego
ziarna generatora liczb losowych.

5. Podsumowanie

Przedstawione w opracowaniu rozwazania natury teoretycznej w zakresie analizy
relacji innowacje—konkurencja oraz przeprowadzone zestawy symulacji komputero-
wych dokonanych w oparciu 0 model konkurencji Nelsona—Wintera umozliwity
sformutowanie nastepujacych wnioskow.

1. Innowacje stanowia kluczowy instrument konkurowania w dynamicznym
procesie rywalizacji pomigdzy przedsigbiorstwami, a takze decyduja 0 wzroscie
i konkurencyjnosci gospodarek.

2. Podejscie ewolucyjne do modelowania konkurencji opartej na innowacjach
pozwala na przeprowadzenie eksperymentdw o charakterze wirtualnym, na podsta-
wie ktdrych mozna okresli¢ wptyw zmian parametréw charakteryzujacych podmioty
rynkowe oraz ich otoczenie na wyniki procesu konkurencji.

3. Wyniki symulacji komputerowych zachowan firm opartych na modelu Nel-
sona—Wintera potwierdzaja teoremat dynamiki replikatorowej Fishera, przy zatoze-
niu, ze przedsiebiorstwa posiadaja rozne, ale state w czasie technologie wytwarza-
nia. W przypadku eksperymentéw uwzgledniajacych mozliwosci prowadzenia przez
firmy prac badawczych o charakterze innowacyjnym i imitacyjnym, mozna wyciag-
na¢ wniosek, iz struktury rynkowe w kazdym z analizowanych wariantéw wykazu-
ja tendencje do koncentracji. Ponadto, rezultaty symulacji wskazuja, ze im wyzszy
wyjsciowy poziom koncentracji, tym wyzszy wzrost przecietnej produktywnosci,
co potwierdza teze J. Schumpetera o pozytywnej zaleznosci pomiedzy koncentracja
a mozliwoscia prowadzenia przez firmy prac badawczych.
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INNOVATION AND DYNAMICS OF COMPETITION:
EVOLUTIONARY APPROACH

Summary: The first part of the paper deals with the issues of the role of innovation in
competition theories within different streams of economic thought. In the next part, the
premises of evolutionary economics and Nelson-Winter model have been presented. The
model has been used to run a set of simulations of market agents behaviours and market
structure evolution in relation to the various technological regimes.
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