PRACE NAUKOWE AKADEMII EKONOMICZNEJ WE WROCEAWIU

Nr 1115 - 2006
Gospodarka a Srodowisko 5

Zbigniew Dokurno

ROWNOWAGA EKOLOGICZNA
W AGREGATOWYCH MODELACH WZROSTU
GOSPODARCZEGO JAKO FUNDAMENTALNY CZYNNIK
REALIZACJI STRATEGII EKOROZWOJU

1. Wstep

Analiza ekorozwoju, czy tez szerszej kategorii, jaka stanowi zréwnowazony
rozwoj, jako jeden z podstawowych celéw poznawczych zaktada zdefiniowanie,
poszukiwanie i okreslenie warunkow réwnowagi. Rownowaga ekologiczna sta-
nowi immanentny atrybut takich badan, ze wzgledu na filozofie, jaka towarzyszy
kategorii ekorozwoju czy rozwoju zréwnowazonego. Tym samym mozna okresli¢
ja jako jeden ze strategicznych czynnikow strategii ekorozwoju. A poniewaz ten
typ rownowagi pozostaje w Scistym zwiazku z rownowagg ekonomiczna, zapew-
niajaca trwate pozyskiwanie materiainych srodkéw umozliwiajacych zaspokajanie
roznych potrzeb, a przez to rozwdj cztowieka w réznych obszarach jego aktyw-
nosci, nie tylko stricte materialnych, tym samym mozna postawi¢ hipotezg,
uzasadniajaca traktowanie kategorii réwnowagi ekologicznej jako warunku
realizacji nie tylko samego ekorozwoju, ale réwniez w szerszym znaczeniu
rozwoju zrownowazonego. Przedstawione w artykule rozwazania dotyczace
rownowagi ekologicznej w roznych modelach wzrostu maja na celu nie tylko
prezentacj¢ uwarunkowan takiej rownowagi w zaleznosci od przestanek, na jakich
sic ona opiera, ale przede wszystkim pokazanie, iz uwzglednianie kolejnych,
istotnych z perspektywy rozwoju cziowieka przestanek (inwestycje ochronne,
postep techniczny, sprawiedliwos¢ migdzypokoleniowa itd.) rozbudowuje kate-
gori¢ rdwnowagi ekologicznej, przyczyniajac si¢ do jej obiektywizacji. W takim
kontekscie rownowaga ekologiczna przestaje by¢ jedynie warunkiem impliku-
jacym ekorozwdj, stanowi bowiem wyznacznik szerszej kategorii — rozwoju zrow-
nowazonego.
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2. Charakterystyka metodyczna kategorii r¢ wnowagi

Z perspektywy naukowego warsztatu wydawatoby si¢ naturalng koniecznoscia
przedstawi¢ kategori¢ rownowagi w punkcie wyjscia rozwazan w konwencji
obiektywistycznego stanowiska metodologicznego. Zgodnie z tym stanowiskiem
wszelkie sktadniki wiedzy maja wlasnosci i cechy, dzieki ktorym wykraczaja poza
dziedzing przekonan i stanow $wiadomosci tworzacych je i analizujacych jed-
nostek fudzkich. K.R. Popper, okres$lajac blizej obiektywizm w nauce, okreslil
mysl obiektywng jako skladajacg sig z probleméw, teorii i argumentow nie-
zaleznych od czyjejkolwiek wiedzy, przekonania czy sklonnosci do uznania,
stwierdzania czy dzialania w przeciwienstwie do wiedzy w uj¢ciu subiektywnym
opartej na stanach umystu, $wiadomosci [15, s. 108-109]. Analiza obiektywne]
sytuacji danej nauki pozwala w konsekwencji na wprowadzenie istotnej zmiany
naukowej tworzacej postgp naukowy. Nie oznacza to wceale, iz postulaty naukowe
formutowane w ramach kazdej ze zmian zwolnione sa z kryterium falsyfiko-
walnoscei ani ze maja pozostawaé z koniecznosSci w zgodzie z programem ba-
dawczym uznawanym do tej pory w ramach jakiejs dyscypliny. Ponadto przy
formutowaniu nowych teorii pozostaje stale istotny problem, na ile obiektywny
badacz powinien zajaé stanowisko racjonalistyczne — podejscie 1. Lakatosa —
i ktore kryteria (jesli nie wszystkie) powinien uzna¢ za zasadg¢ absolutna,
ahistoryczna, wyznaczajaca standard racjonalnosci danego programu badawczego
zblizajacego ku prawdzie, a przez to formutujacego prawa sluzace powstrzy-
mywaniu zatrucia $rodowiska intelektualnego [13, s. 176], a w jakim stopniu
powinien skfoni¢ si¢ ku naukowemu relatywizmowi w duchu, ktérego decyzja o
uznaniu teorii naukowych za lepsze czy gorsze zalezy od jednostek lub
spolecznosci naukowych dokonujacych takich ocen. Dobitnie stanowisko
relatywistyczne w nauce ujal T.S. Kuhn, stwierdzajac, ze ,nie ma standardu
wyzszego niz zgoda zainteresowanej spotecznosci naukowej” [12, s. 94] Tym
samym, podejmujac stanowisko relatywistyczne w nauce, kwesti¢ uznania danej
kategorii za istotny problem badawczy uzaleznilibysmy od obowigzujacego
paradygmatu i preferencii spolecznosci naukowe;j.

W $wietle dokonanego metodologicznego zarysu, przywolujge powolane na
wstepie pojecie rownowagi, nalezaloby zada¢ pytanie: na ile jest to kategoria
obiektywna, racjonalna czy tez moze poddajgca sig relatywnej kwalifikacji?

Probujac obiektywizowaé kategorie réwnowagi, mozna odwola¢ si¢ do
swiata fizyki, w ktorym pojecie rownowagi opisuje jedno z podstawowych praw —
I zasada dynamiki, mowigca, ze jeSli w tzw. inercyjnym' ukladzie odniesienia na
cialo nie dziala zadna sila lub sily dzialajgce na to cialo rownowazy sie, to cialo
zachowuje stan spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym po linii

Inercyjny uklad odniesienia w przeciwienstwie do nieinercyjnego ukladu odniesicnia
zachowuje bezwladnosé, co wynika ze stanu jego wzgl¢dnego spoczynku lub poruszania si¢ ruchem
jednostajnym.
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prostej. W S$wietle przytoczonego prawa stan rownowagi jest uwarunkowany
brakiem sit lub ich zrownowazeniem. Czy jednak taki opis rownowagi jest
adekwatny z punktu widzenia réwnowagi ekonomicznej oraz ekologicznej? Czy
w ramach programéw badawczych formutowanych dla ekonomii lub, scislej
ujmujac, ekonomii ekologicznej tak opisana réwnowaga fizyczna stanowi ade-
kwatng probe opisu rownowagi ekonomicznej czy ekonomiczno-ekologicznej?
Cennym rozwinigciem kategorii rownowagi na gruncie fizyki jest wprowadzenie
do rozwazan na ten temat teorii entropii i praw termodynamiki. Zgodnie z postu-
latami wynikajacymi z tych teorii funkcjonowanie, a co za tym idzie, rOwnowaga
systemow sa uzaleznione od pobierania energii i informacji z otoczenia, poniewaz
— zgodnie z prawem entropii — kazdy izolowany system charakteryzuje si¢
wzrostem dezorganizacji i nieuporzadkowania [6, s. 91]. Tym samym wida¢, ze
zachowanie rownowagi jest procesem dynamicznym.

Otéz, zwazywszy na dynamike systemow ekonomiczno-ekologicznych, do-
godniej jest przeformutowaé stanowisko metodyczne w tej kwestii w duchu
racjonalistycznym, przyjmujac jako kategori¢ rownowagi zjawisko tzw. dlugo-
okresowej rownowagi (dynamicznej réwnowagi). W istocie bowiem zaden
system gospodarczy czy ekologiczny nigdy nie znajduje si¢ w takim stanie
spoczynku, jaki odpowiada tresci tego terminu w mechanice. Produkcja bowiem —
z natury rzeczy — jest procesem zmian. Dlatego poczatkowo, definiujac warunek
statyki w takim ujeciu, przyjmujemy zalozenie, ze pewne kluczowe zmienne (np.
wielkos¢ produkeji, konsumpcja, ceny) pozostaja nie zmienione. Z tak przyjgtego
zalozenia, opisujacego klasyczna statyke porownawcza w ekonomii — wyrazana w
teorii ekonomii powszechnym zwrotem ceteris paribus — wyprowadzamy, przez
zaprzeczenie, warunek dynamiki: jest nim to, aby te kluczowe zmienne, traktowane
wczesniej statycznie, zmienialy sie. W efekcie uzyskujemy metode dynamiki
gospodarczej, zgodnie z ktora dany uklad znajduje si¢ w stanie réwnowagi
dynamicznejz, o ile znajduje si¢ w stanie rownomiernego wzrostu. Z kolei
koncepcja wzrostu réwnomiernego [16, s. 134]° zaklada stala w czasie stope
wzrostu wszystkich podstawowych zmiennych. Przy czym moéwiac o stopie
wzrostu, autor ma na mysli proporcjonalna stope wzrostu.

Podejmujac wreszcie prébe kwalifikacji kategorii rownowagi (rownowagi
ekologicznej) z perspektywy stanowiska relatywistycznego, nalezy zwrocic
uwage na zrdznicowanie paradygmatu ekonomii ekologicznej, uwarunkowane
wplywem réznych kierunkdéw ekonomicznych, a co za tym idzie, ich wkiadem w te
dziedzing. Z tego powodu kategori¢ rownowagi, w dalszym toku rozwazan

? Dia porzadku nalezy przypomnieé, iz dychotomiczny podzial w analizie ckonomicznej na
statyke¢ i1 dynamike zostal zapoczatkowany juz w pracach J. Clarka czy A. Marshala. Ze wzgigdu
jednak na rozwdj tego podejscia w interpretacii Hicksowskiej autor nini¢jszego opracowania przyjal
Jje jako ugruntowany punkt odniesienia w podejmowanej analizie | 8; 9; 10].

' W swej pracy J. Robinson okresla warunki réwnomiernego wzrostu jako Zloty Wiek,
podkreslajac, ze chodzi o mityczny stan rzeczy, kidrego w aktualnej rzeczywistosci nie nalezy sig
spodziewac.
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zawegzong do pojecia rownowagi ekologicznej, a wilasciwie ekologiczno-ekono-
micznej, rozpatrzono z perspektywy dorobku poszczegdlnych, najwazniejszych
kierunkow ekonomii w tej dziedzinie.

3. Rownowaga ekologiczna w ujeciu stricte neoklasycznym

Warto wspomnie¢, ze niektorzy wspdiczesni przedstawiciele nurtu neokla-
sycznego, definiujac rownowage w systemach ekonomiczno-ekologicznych, kieru-
ja uwage badawcza w strone teorii entropii badz prawa zachowania masy i energii’,
prébujac tym samym obiektywizowaé podejscie badawcze w tej dziedzinie. Jed-
nakze w wigkszosci dominujacych modeli neoklasycznych kategori¢ rownowagi
ekologicznej traktuje si¢ w ujeciu spoteczno-przyrodniczym, zgodnie z ktoérym
réwnowaga ekologiczna jest uwarunkowana obiektywnymi mozliwosciami
asymilacyjnymi ekosystemdw, ale rowniez w nie mniejszym stopniu wynika ze
spolecznych preferencji w postaci akceptowalnego poziomu jakosci $rodo-
wiska. Tego typu podejscie ma zdecydowanie relatywistyczny charakter, ktérego
wyrazem jest arbitralnie ustalony poziom zdolnosci asymilacyjnych. Préba obrony
takiego podejscia, podejmowana przez przedstawicieli tego kierunku, opiera si¢ na
krytycznym sformulowaniu zdolnosci asymilacyjnej odpowiadajacej naturalnej
zdolnosci asymilacyjnej srodowiska. Skuteczne przeprowadzenie takiej obrony
wymaga jednak §wiadomosci ekologicznej na poziomie pozwalajacym dokonywac
arbitralnych wyboréw, korespondujacych z obiektywnymi parametrami rOwnowagi
ekosystemu.

Teoretyczna konstrukcja tak sformulowanego warunku rownowagi ekolo-
gicznej wyraza si¢ w neoklasycznych modelach wzrostu ekologicznie i ekono-
micznie zrownowazonego w ktorych obok spetnienia typowych neoklasycznych
warunkow réwnowagi dynamicznej (zapewniajacej wzrost rownomierny) definiuje
sie warunki spetniajace postulat rownowagi ekologicznej. Ogolna klasyfikacja
modeli w ramach tego podejscia neoklasycznego obejmuje nastgpujace modele
[6,s. 125-145]:

« model podstawowy wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zréwnowazo-
nego (bez inwestycji ochronnych i postgpu technicznego)5;

« model wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zrownowazonego z inwesty-
cjami ochronnymi (bez postgpu technicznego);

« model wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zréwnowazonego z inwesty-
cjami ochronnymi i post¢gpem technicznym.

4 Chodzi przede wszystkim o takich przedstawicieli, jak N. Georgescu-Roegen, K L. Boulding,
A.V Knees, R. Ayres.

> Obszerng charakterysiyke przedstawiajaca rézne aspekty tej klasy modeli zawieraja prace
autorow W Krellego. D. Bendera, D. Cansiera, W. Bucholza [4; 5; 11].
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Ponizej przedstawiono i dokonano interpretacji warunku réwnowagi ekolo-
gicznej w ramach wskazanych modeli.

W ramach modelu ekologicznie-ekonomicznie zrownowazonego bez inwe-
stycji ochronnych i postgpu technicznego przyjmuje si¢ nastgpujace zatozenie, ze
naturalna, liniowa pojemnos¢ asymilacyjna Srodowiska wyraza tzw. wspélczynnik
oczyszczania (p), w nastepujacej funkeji krancowej imisji:

W(e) = Z—VIV = g¥()) - pW (1), (1)

gdzie: W(t) — funkcja facznego poziomu zasobu zanieczyszczen (imisji),
Y — produkt spofeczny,
g — wspolczynnik polutogennosci produktu spotecznego,
p— wspotczynnik  naturalnej  zdolnosci  asymilacyjnej,  tzw.
wspdtczynnik oczyszczania.

Warunek réwnowagi ekologicznej w procesie wzrostu spetniony jest wowczas,
gdy zasdb zanieczyszczenia pozostaje staly. Jednoczesnie zaklada si¢, ze jest on
réwny wielkosct odpowiadajacej spolecznie akceptowalnej jakosci srodowiska,
ktora z kolei powinna wynika¢ z obiektywnego ideatu, jaki stanowi naturalna
zdolnos¢ asymilacyjna. W rezultacie — z zachowaniem warunku réwnowagi
ekologicznej — kolejne przyrosty imisji, w postaci imisji krancowej, powinny
spelniaé nastepujqcy warunek:

: aw
W(t)=—=g¥()- pW(1)=0, (2)
dt
z ktérego wynika nastgpujaca tozsamosé:
w=L%y 3)
p
Z rownania (3) otrzymujemy zaleznosc:
y=Lw ()
)4

Interpretacja tak sformutowanego warunku zréwnowazonego ekologicznie
wzrostu pokazuje, ze poziom produktu zalezy od poziomu imisji. Z kolei przyj-
mujac poziom imisji wynikajacy z naturalnej zdolnosci asymilacyjnej, decydujemy
si¢ na zmiang wielkosci produktu spolecznego badz w drodze zmiany jego
polutogennosci (wspdlczynnik p), badz przez podniesienie naturalnych parametrow
ekosystemow powodujace zwigekszenie potencjatu asymilacji zanieczyszczen.

Rozpatrywany model dostarcza dodatkowych, ciekawych inspiracji po wpro-
wadzeniu do modelu zaleznosci wyrazajacej produkt per capita y=Y/L oraz
zaleznosci okreslanej w literaturze funkcja produkc;ji typu Solowa:

y=f(k), gdzie k=K/L (kapita¥/praca). )
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W efekcie wlaczenia obu modyfikacji zaleznos¢ (3) przybierze nowa postac:

w=5y=£ kL, 6)
p p

w wyniku ktorej produkt per capita wynosi:

y(k) = WiL. 7
g

Z otrzymanego warunku wynika, ze zachowanie réwnowagi ekologiczne;j
(W = constans) implikuje wzrost gospodarczy w wyniku poprawy wspolezynnika
oczyszczania (poprawa parametrdw asymilacyjnych §rodowiska), wskutek obnizki
wspotczynnika polutogennosci (g) lub przez spadek liczebnosci populacji (L).

Nast¢pny neoklasyczny model wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zréwno-
wazonego z inwestycjami ochronnymi (bez postgpu technicznego) wyjsciowa
funkcje krancowej imisji formuluje w nastepujacej postaci:

w
20 =dd—l= Y (0)— hK (1) - pW (1), ®)

gdzie: W(r) — funkcja facznego poziomu zasobu zanieczyszczen (imisji),
Y — produkt spoteczny,
g — wspotczynnik polutogennosci produktu spotecznego,
K — kapital ochrony srodowiska,
h— wspotczynnik efektywnosci kapitatu ochrony srodowiska,
p— wspolezynnik  naturalnej  zdolnosci  asymilacyjnej,  tzw.
wspotczynnik oczyszczania.
Zachowanie warunku réwnowagi ekologicznej implikuje imisj¢ krancowg
na poziomie zerowym, sprowadzajgc wczeSniejszy warunek (2) do nastgpu-
jacej postaci uwzgledniajacej zalezno$é (8):

aw
W(t)=7=gY(l)—hKR(l)—PW(l)=0- ©)
t
Z otrzymanego warunku (9) mozemy wyznaczy¢ — ceteris paribus — poziom
inwestycji ochronnych implikujacy spelnienie warunku réwnowagi ekologicznej w
rozpatrywanym modelu:

9K _k,=1,=8Y (10)
dr h

Jak widaé, poziom inwestycji ochronnych pozostaje wprost proporcjonalny do
polutogennosci gospodarki oraz jej produktu krancowego. Ta ostatnia zaleznos¢
kaze zada¢ pytanie, na ile gospodarka jest w stanie, zapewniajac odpowiedni
poziom inwestycji ochronnych, utrzymac si¢ na sciezce wzrostu ekonomicznego,
a tym samym na ile mozna w danej gospodarce zachowaé nie malejacy spoleczny
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produkt krancowy Odpowiedz na to pytanie pozostaje w Scistym zwiazku z po-
ziomem konsumpcji per capita, na poziomie warunkujacym wzrost ekono-
micznie-ekologicznie zrownowazony. Ograniczenie konsumpcji do poziomu wy-
nikajacego z warunku wzrostu pozwala utrzymac stope oszczednos$ci na poziomie
odpowiednim do sfinansowania inwestycji ochronnych. Innym sposobem zacho-
wania wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zrownowazonego jest spadek stopy
wzrostu ludnosci, w sposob naturalny zmniejszajacy konsumpcje i zwigkszajacy
poziom wspoétczynnika kapitalowego k= Y/L, ktorego wyzsza wartos¢ przyczynia
si¢ do wzrostu krancowego produktu spotecznego.

W ostatnim z rozpatrywanych neoklasycznych modeli wzrostu ekologicznie-
-ekonomicznie zréwnowazonego z inwestycjami ochronnymi i postgpem
technicznym funkcje krancowej imisji formutuje si¢ w nastgpujacej postaci:

: dw
W)= o gY () —hK () - pW () = gy (k)LE - hK, (1) - pW (1),  (11)
gdzie: Y — produkt spoleczny,
g — wspdtczynnik polutogennosci produktu spotecznego,
K- kapital ochrony srodowiska,
h— wspdlczynnik efektywnosci kapitatu ochrony srodowiska,
p— wspolczynnik naturalnej zdolnosci asymilacyjnej, tzw. wspolczynnik
oczyszczania,
E — parametr postepu technicznego,
ye(k,)— funkcja produktu na efektywng jednostke pracy, =zalezna od
technicznego uzbrojenia pracy, wyrazonego parametrem .

Jest to dos¢ rozbudowana funkcja, ktora w stosunku do podobnej funkcji (9)
z poprzedniego modelu uwzglednia wplyw tzw. neutralnego postepu technicz-
nego6 w rozumieniu Haroda.

Neoklasyczna teoria wzrostu gospodarczego dowodzi, iz wiasnie ten typ
neutralnosci postepu technicznego’ jest jedynym mozliwym do pogodzenia z
koncepcja zrownowazonego wzrostu gospodarczego. Dla wyjasnienia — postgp
techniczny jest neutralny w rozumieniu Haroda wowczas, gdy przy statej wartosci
wspotczynnika kapitalowego (K/Y = k/y) nie zmienia on kraficowego produktu
kapitatu, czyli stopy procentowej od kapitatu, jako wynagrodzenia jednostki
kapitatu. Tym samym uznaje sig, iz harodowski neutralny postep techniczny ma
charakter czysto pracoefektywno$ciowy, co ma wyraz w funkcji produkcji

® Neutralno$¢ postepu technicznego oznacza neutralno$é efektow postepu technicznego. tzn.
niezmienno$¢ relacji migdzy pewnymi wielkosciami ekonomicznymi w warunkach, kiedy w gospo-
darce wystgpuje postep techniczny. Szerzei na ten temat zob. [3, s. 57-67].

7 Dodatkowo ncoklasyczna teoria wzrostu wyrdznia, oprocz neutralnosci post¢pu technicznego
w rozumieniu Haroda, neutralnosé Solowa, w kidrej zaklada si¢ stalo$¢ wspolczynnika pracy L/Y
lub jego odwrotnosci Y/L i neutralnos¢ Hicksa, w ktorej stala pozostaje intensywno$¢ kapitalowa
technologii K/L i krancowa stopa substytucji (dk/dL = w/r). Szerzej na ten temat zob. [7, rozdz. I, 11].
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Y=Y (K, LxE) whaczonej do funkcji kraficowej imisji (11) w rozpatrywanym
modelu.

Réwnowaga ekologiczna w rozpatrywanym modelu zostaje spelniona wow-
czas gdy funkcja kraficowej imisji — wyczerpawszy zdolnos¢ asymilacyjng eko-
systemu — osigga wartos$¢ zerowa (podobnie jak we wczesniejszych modelach), co
formalnie przedstawia nast¢pujacy warunek:

W)= Cil—W =gY(t) - hK (1) - pW (1) = gy.(k )LE — hK, (1) — pW (1) =0. (12)
t

Harodowski neutralny postep techniczny pozwala osiagnaé rownowage ekolo-
giczng i ekonomiczng w tych nowych warunkach przy wyzszej niz w poprzednich
modelach stopie wzrostu w, réwnej sumie: stopy wzrostu ludnosci (n) i stopy
egzogenicznego postepu technicznego (r), co wyraza nastgpujaca zaleznos¢:

W, =n+r. (13)

To oznacza w praktyce, ze gospodarka porusza si¢ po innej Sciezce wzrostu
zrownowazonego ekologicznie i ekonomicznie. Ta nowa $ciezka wzrostu zapewnia
wigkszy wzrost dobrobytu materialnego, rozumiany konwencjonalnie jako wzrost
konsumpcji materialnej per capita, wynikajacy z efektywniejszego wykorzystania
zasobow pracy oraz ze wzrostu tychze zasobow, co odzwierciedla si¢ we wzroscie
produktu, stopie oszczgdnosci, akumulacji kapitatu itp. Zwazywszy, iz mamy
spetniony jednoczesnie warunek réwnowagi ekologicznej, mozna w konsekwencji
przyjac, ze oprocz dobrobytu materialnego zwigksza si¢ rowniez dobrobyt spo-
teczny, o ile ten ostatni ogranicza si¢ tylko do warunkéw ekonomiczno-ekolo-
gicznych.

4. Rownowaga ekologiczna w uje¢ciu modeli keynesowskich

W odroznieniu od neoklasycznych modeli wzrostu ekologicznie-ekonomicznie
zrébwnowazonego modele keynesowskie i postkeynesowskie odznaczajg si¢ ana-
liza warunkow stabilnosci takiego wzrostu. Zdaniem autorow tego podejscia
gospodarka tylko przypadkowo badz przejsciowo rozwija si¢ wedtug zasady row-
nosci faktycznej, gwarantowanej i naturalnej stopy wzrostu. Tym samym samo-
istna rownowaga dynamiczna jest dla autoréw tego podejscia pewng iluzja,
uzasadniajaca konieczno$¢ politycznej interwencji w proces gospodarowania.
Przestanka przyjecia takiego rozumowania jest odrzucenie neoklasycznego zato-
zenia o nieograniczonych mozliwosciach substytucji migdzy praca i kapitalem.
W konsekwencji niezmiennos$¢ relacji tych podstawowych czynnikéw produkcji,
powodujaca niemoznos¢ ich wzajemnego dostosowania, jest takze przyczyna tego,
Zze w procesie wzrostu sa one nie zawsze w pelni wykorzystywane, a tym samym
dany system gospodarczy — pozbawiony interwencjonizmu panstwowego — nie
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znajduje si¢ na granicy swoich mozliwosci produkcyjnych. W ekonomii neokla-
sycznej problem stabilnosci jest wtdrny w stosunku do problemu samej réwnowagi
1 warto$ci parametrow ja zapewniajacych.

Przedstawiona roznica w pofaczeniu z nieco odmienna metodyka ujmowania
niektérych wieikosci oraz wprowadzania pewnych nowych kategorii, takich jak np.
gestos¢ zanieczyszczen w modelach keynesowskich (omawiany ponizej model
d’Arge’a) swiadczy o ich cennym, komplementarnym wktadzie do teorii réwno-
wagi ekologiczno-ekonomicznej w modelach wzrostu.

Literatura przedmiotu [6, s. 151-167] zwraca uwage na dwa najbardziej repre-
zentatywne modele tego nurtu:

 tzw. ogélny model wzrostu ekologicznie-ekonomicznic zréwnowazonego.

« model wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zréwnowazonego R.C. d’Arge’a.

Poniewaz rownowaga ekologiczna oraz charakterystyka wielkosci w pierw-
szym ze wskazanych modeli w sposob bardzo istotny pokrywa si¢ z ujeciem w
neoklasycznym modelu wzrostu ekologicznie-ekonomicznie zréwnowazonego z
inwestycjami ochronnymi (bez postgpu technicznego), autor zdecydowat si¢ na
szersze przedstawienie drugiego z wymienionych modeli (modelu R.C. d’Arge’a),
ktérego istotng cecha odrézniajaca od modeli neoklasycznych jest odmienne
traktowanie funkcji zanieczyszczen.

Otéz w modelu tym okreslenie warunkow rownowagi ekologicznej we
wzro$cie gospodarczym odbywa sie w odniesieniu do kategorii zanieczyszczen,
ujetej jako gestos¢ zanieczyszezenia, co stanowi istotng roéznice w stosunku do
modeli neoklasycznych, w ktorych kategoria ta bylo ujmowana strumieniowo —
w postaci emisji — lub zasobowo — w postaci funkcji imisji. W obu przypadkach
podejscia neoklasycznego zanieczyszczenie miatlo w pewnym sensie charakter
absolutny, podczas gdy kategoria zanieczyszczen ujgta w tym modelu pozwala na
uwzglednienie przestrzennego rozktadu jakosci srodowiska przez analizg¢ rozktadu
gestosci zanieczyszczen.

Przyjmujac jako W strumien homogenicznego zanieczyszczenia, okreslony
w tym modelu nast¢gpujacg zaleznoscia, otrzymujemy:

W=g(F-S)+g,F, (14)

gdzie: F— biezaca produkcja débr materialnych,
S — oszczednoscei,

g g— wspotczynniki polutogennosci konsumpcji i produkcji.

Oznaczajac jako ¥V miare wielkosci $Srodowiska naturalnego, otrzymamy
wielkos¢ okreslana jako gestos¢ zanieczyszczenia D, ktora jest ilorazem W/V

Zmiana ggstosci zanieczyszczenia w czasie (ggstosé krancowa zanieczyszczen)
zostanie okres$lona rownaniem:

D(t):d—D=iW—h],_—y, (15)
a vV
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gdzie: h— efektywnos¢ inwestycji powigkszajacych zdolnos¢ usymilacyjna,
I, — inwestycje ochronne (zwigkszajace zdolnos¢ asymilacyjna),
y — naturalna stopa spadku gestosci zanieczyszczenia.

Wiaczajac zalezno$¢ (14) do réwnania krancowej gestosci zanieczyszczen
(15), otrzymujemy rozwinigta postaé funkcji krancowej gestosci zanieczysz-
czen:

. aD 1 1
D()="==—(g.+g,)F ~—g.S—hl, - (16)
a v Vv

Spelnienie warunku rownowagi ekologicznej w tak rozpatrywanym modelu
wiaze si¢ ze spetnieniem nastgpujacego warunku:

.. dD 1 1
D(t)y=——==—(gc+gs)F —~—gcS-hl, —-y=0, (17)
a v y & !

co nawiazuje do sposobu rozwiazywania tego problemu we wczesniejszych mo-
delach neoklasycznych, w ktérych funkcje krancowej emisji réwniez przyrow-
nywano do zera.

Przedstawienie matematycznej procedury rozwiazania wyprowadzonego wa-
runku réwnowagi ekologicznej przekracza ramy niniejszego artykutu® Dlatego
ograniczono si¢ do wnioskéw ptynacych z wynikéw rozwiazania, w postaci
nastepujacego warunku:

sh>8(1-5)+ 8L (18)
v v

gdzie dodatkowo s oznacza kraficowa i przeci¢tng zarazem sktonno$é do oszcze-
dzania z produktu.

Spetnienie tego warunku oznacza, ze stopa oszczednosci oraz efektywno$é
inwestycji skierowanych na zmniejszenie gestosci zanieczyszczenia muszg by¢
na tyle wysokie, aby skompensowa¢ skutki, jakie dla wzrostu gestoSci
zanieczyszczenia wywoluje emisja zwigzana z produkejg i konsumpcjg. Inaczej
rzecz ujmujac, im wigksza stopa oszczednosci oraz efektywno$¢ inwestycji
podnoszacych zdolno$é asymilacyjng, a takie im mniejsza emisja zanie-
czyszczen w przeliczeniu na jednostke produktu i konsumpcji, tym wyzsza
stopa gwarantowanego, ekologicznie-ekonomicznie zrownowazonego wzrostu
gospodarczego.

¥ Zainteresowanych czytelnikow odsytam do [6, s. 153-154], a takze do [2, s. 25-34].
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5. Réwnowaga ekologiczna w modelach wzrostu optymalnego

Mimo tego, ze zdecydowano si¢ wlaczy¢ modele wzrostu optymalnego do
prezentacji problemu podjetego w pracy, ze wzglgdu na ograniczona objetosé
artykulu ograniczono si¢ do zwigzlej, opisowej charakterystyki istoty tych
modeli’ i okreslenia ich wkladu poznawczo-aplikacyjnego w stosunku do
wczesniej zaprezentowanych podstawowych stanowisk: neoklasycznego i keyne-
sowskiego, czynigc w ten sposob zados¢ przyjetemu wczesniej stanowisku meto-
dologicznemu opartemu na naukowym relatywizmie.,

Kwestia opracowania nowych modeli uwzgledniajacych problematyke jakosci
Srodowiska pojawita si¢ w zwiazku z dynamizacja tej kategorii w czasie, od-
dzialujaca na dobrobyt przysztych pokolen. Dlatego modele ekologicznie uwa-
runkowanego optymalnego wzrostu gospodarczego w swej istocie odrozniaja
sig od przedstawionych wczesniej modeli tym, ze opisuja warunki dynamicznej
optymalizacji dobrobytu spolecznego w danym przedziale czasu, opierajac si¢
na dotychczasowym, fundamentalnym zalozeniu konieczno$ci zachowania rowno-
wagi ekologicznej w procesie wzrostu. Modele te opierajg si¢ zatem na tzw.
dynamicznym ujeciu optimum Pareto, zgodnie z ktorym gospodarka znajduje si¢
na $ciezce optymalnego wzrostu gospodarczego wtedy, gdy poziom dobrobytu
obecnej generacji nie dokonuje si¢ kosztem przysztych generacji i odwrotnie.

Dynamizacja optymalizacji dobrobytu spotecznego, na gruncie optymalnych
modeli wzrostu ma takze wyraz w dynamizacji problemu jako$ci $Srodowiska.
Dynamika jakosci srodowiska pozostaje w $cistym zwiazku z poziomem produkcji,
konsumpcji, rozktadem preferencji, naktadami na poprawe srodowiska. Te
wszystkie uwarunkowania uwzglednia si¢ w formalnym zapisie modeli wzrostu
optymalnego.

W zakonczeniu tej ograniczonej charakterystyki nalezy podkresti¢ mozliwos¢
sterowania procesem wzrostu gospodarczego ujgta w modelach optymalnego
wzrostu, ktore maja w okreSlonym zakresie charakter planistyczny, nie majacy
jednak zwigzku z planowaniem charakterystycznym dla gospodarki nakazowo-
-rozdzielczej. Chodzi bowiem o planowanie, ktore uwzglednia rozktad w czasie
poszczegdlnych zmiennych w tych modelach, tak aby przy istniejacych ogra-
niczeniach zmaksymalizowaé ujety migdzygeneracyjnie dobrobyt spofeczny.
W modelach tych zwraca si¢ uwage na to, ze charakterystyka dynamicznej jakosci
srodowiska zalezy od poziomu $wiadomosci ekologicznej, warunkujacej stoso-
wanie poszczegoOlnych instrumentow w tej dziedzinie.

® Szersza charakterystyke tych modeli prezentuja nastepujace prace: [14; 2; 6].
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THE ECOLOGICAL EQUILIBRIUM OF THE AGGREGATE ECONOMIC
GROWTH MODELS AS A FUNDAMENTAL ELEMENT
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary

The main purpose of the article is to present the problem of an ecological equilibrium in the
main economic-ecological balanced growth models. The other purpose of the article is to interpret an
ecological equilibrium from the main methodical points of view. A value of these approaches is that
they completely characterize the problem leading to the science truth. The methodological variety in
seeking the solution of the ecological equilibrium leads to the conclusion that sustainable
development is a very large category not only including ecological aspects.
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