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Handel a neoklasyczny model wzrostu.
Préba weryfikacji modelu Ben-Davida -
Loewy’ego

Filip Switata

W pracy podjeto probe wenfikacji jednego z niedawno powstalych modeli
gospodarki otwartej, ktory probuje opisac utrzymanie wigkszej od dwdch liczby
obszarow handlowych, zachowujgc przy tym wigkszo$¢ predykcji dla wzrostu
i warunkowej konwergencji wyprowadzonych w oryginalnym modelu Solowa
oraz jego podZniejszych modyfikacjach zaproponowanych m.in. przez Cassa
i Koopmansa.

Zaprezentowane wyniki uzyskano dzigki uzyciu napisanego dla tego celu
programu, ktdrego algorytm zmieniono w stosunku do wykorzystanego przez
autoréw modelu. Rezygnacja z wykorzystania wzorow analitycznych wyprowa-
dzonych w modelu i skupienie si¢ na rownaniach ogdlnych oraz metodach
numerycznych rozwigzywania ukladow rownar zaleinych umozliwito przepro-
wadzenie symulacji dla teoretycznie dowolnej liczby paristw i tym samym zwe-
ryfikowanie wynikéw uzyskanych przez Ben-Davida i Loewy’ego.

1. Wstep

Wiele z obecnie toczacych si¢ debat dotyczacych rozwoju ekonomii kon-
centruje si¢ na okreSleniu mozliwych wad oraz zalet wynikajacych z powsta-
wania lub rozszerzania ugrupowan integracyjnych. Sednem podejmowanych
rozwazan jest znalezienie odpowiedzi na pytania, czy ruch w kierunku wol-
nego handlu bedzie sprzyjat redukeji zréznicowania dochodéw pomigdzy
krajami oraz czy bgdzie prowadzil do szybszego wzrostu dla wszystkich -
uczestnikéw Swiatowego systemu ekonomicznego, czy tez tylko dla krajéw
zaangazowanych w powstanie danego ugrupowania.

W przypadku pierwszego problemu nie jest catkowicie oczywiste, dla-
czego wolny handel powinien sprzyja¢ konwergencji. Tradycyjny model
wzrostu Solowa (Solow 1956), jak réwniez jego modyfikacje dokonane przez
Cassa (Cass 1965) i Koopmansa (Koopmans 1965), méwi, ze poczatkowe
zroznicowanie wielko$ci produktu na robotnika bedzie eliminowane wraz
z uplywem czasu, co w rezultacie doprowadzi do konwergencji w dochodzie
per capita. Jednakze model ten koncentruje si¢ na gospodarce zamkniete;,
€0 0znacza, ze konwergencja jest osiggana bez potrzeby uczestniczenia w wymia-
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nie handlowej. Wyzej wymienione modele zapewnily podstawy badania
procesu wzrostu oraz warunkowej konwergencji w drugiej polowie XX wieku,
a ich opisy mozna znaleZ¢é w znacznej liczbie podrgcznikéw ekonomii (np.
Romer 2000), w zwiazku z czym ich szczegblowa postaé oraz implikacje,
jakie niosa dla teorii wzrostu, nie zostang tutaj przytoczone.

Tradycyjna literatura dotyczaca teorii wzrostu nie podaje jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie, czy istnieje tacznik pomigdzy ruchem w kierunku
wolnego handlu a konwergencja w dochodach pomigdzy krajami. Jednakze
doswiadczenie wskazuje, iz taka korelacja ma miejsce. Badania przeprowa-
dzone przez Ben-Davida (Ben-David 1996) potwierdzaja taki rezultat, wska-
zujac, ze eliminacja barier handlowych i wzrost wolumenu handlu prowadzi
do zmniejszenia zr6znicowania dochoddéw pomiedzy krajami zaangazowa-
nymi w wymiane.

Gléwnym celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie modelu gospo-
darki otwartej, ktory wychodzac poza ramy tradycyjnego modelu Solowa,
umozliwialby weryfikacjg tego, czy rzeczywiscie liberalizacja i wzrost war-
toéci wymiany handlowej moze doprowadzi¢ do konwergencji w dochodach
pomiedzy krajami.

Chcac znalezé odpowiedZ na drugi postawiony problem, postarano sig¢
zbada¢ wplyw redukcji stawek celnych na diugookresowy wzrost w stanie
réwnowagi. Wspomniany model bgdzie opieral si¢ na zalozeniach, ze wie-
dza stanowi ogdlnodostgpne dobro publiczne, ktére moze by¢ wykorzysty-
wane w roznych galeziach gospodarki oraz ze wymiana handlowa ulatwia
przeplyw wiedzy pomigdzy partnerami. Zwigkszona wymiana prowadzi¢ wigc
bedzie do szybszego przyrostu zasoboéw wiedzy, a co za tym idzie szybszego
wzrostu dochodu per capita. Pomimo tego, ze redukcja stawek celnych
w danym kraju wplywa na relatywne ceny, co prowadzi z kolei do spadku
wymiany handlowej pomigdzy innymi krajami, starano si¢ wykazac, ze cal-
kowity efekt eliminacji cel, nawet gdy eliminacja ta przeprowadzona zosta-
nie jednostronnie przez jednego z uczestnikéw rynku, prowadzi¢ bedzie do
szybszego wzrostu w stanie réwnowagi we wszystkich krajach.

W modelu skupiono si¢ na zasobach wiedzy, opuszczajac tym samym -
kilka z tradycyjnie stosowanych i wielokrotnie opisywanych czynnikéw maja-
cych wplyw na wymiang handlowa, takich jak korzysci skali. Poza tym przed-
stawiany model ma na celu zaprezentowanie wplywu liberalizacji na poziom
dochodu, przyjmujac istnienie barier handlowych za dane.

W dalszej czesci artykulu przytoczony zostanie model teoretyczny opra-
cowany przez Ben-Davida i Loewy’ego dla dowolnej liczby krajow, ktdry
zdaje si¢ potwierdzaé, ze wzrost otwartosci w handlu ma wplyw na endo-
geniczny proces wzrostu w ramach zmodyfikowanego (uwzgledniajacego
otwarcie gospodarki) neoklasycznego modelu wzrostu. Pomimo wspomnia-
nych modyfikacji zachowana zostaje wigkszo§¢ predykcji dla wzrostu i warun-
kowej konwergencji wyprowadzonych w oryginalnym modelu Solowa oraz
jego modyfikacjach zaproponowanych przez Cassa i Koopmansa. Prezen-
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towany model staje si¢ bowiem klasycznym, w przypadku gdy gospodarka
staje si¢ zamknigta.

Model Ben-Davida — Loewy’ego, uwzgledniajac istnienie wielu krajow,
wykracza znacznie poza zakres wigkszoSci istniejacych modeli, rozpatrujgcych
jedynie dwa kraje lub regiony. Rozszerzenie to pozwala na analiz¢ wplywu
liberalizacji handlu zaréwno na stope stabilnego wzrostu, jak i wzgledny
poziom dochodu pafistw zaangazowanych w liberalizacje, a takze tych, ktore
w tym procesie udzialu nie biora. '

Na zakoficzenie zaprezentowane zostang wyniki predykcji rozszerzonego
modelu w odniesieniu do r6znej liczby krajoéw oraz zmieniajacych si¢ barier
handlowych, przede wszystkim stawek celnych. Symulacj¢ przeprowadzono
za pomoca specjalnie do tego celu napisanego programu, ktérego wydruk
dostgpny jest na zadanie. Przyczyna, dla ktorej na potrzeby niniejszej ana-
lizy nalezalo stworzy¢ 6w program, jest fakt, iz autorzy modelu uzyli algo-
rytmu, ktéry nie pozwala na jednoczesne zbadanie wigkszej liczby krajow
niz trzy. Dzigki jego modyfikacji stalo si¢ mozliwe uzyskanie wynikéw dla
teoretycznie dowolnej liczby panstw.

2. Model Ben-Davida - Loewy’ego

W ramach modelu technologia rozwija si¢ z ta samga stalg stopg wzrostu
w kazdym z krajow. Jednakze rozszerzenie protekcjonizmu, wprowadzonego
przez te kraje, determinuje ich wzglgdne poziomy dochodu. Liberalizacja
handlu, przez jedno lub wigcej paristw, prowadzi do szybszego, globalnego
rozwoju technologicznego, ktéry w rezultacie skutkuje tym, iz kazdy z kra-
jOW przesuwa si¢ na Sciezke szybszego wzrostu. Kraje liberalizujace handel
doswiadczajg wzrostu w poziomie dochodu w stosunku do pafistw, ktore
tego nie robig, a w przypadku symetrycznego porozumienia handlowego
dochodzi do konwergencji w poziomie dochodu per capita. Innymi stowy,
liberalizacja skutkuje pozytywnym wplywem na poziom wzrostu dla krajow .
w niej uczestniczacych, jak rowniez dla wszystkich innych uczestnikéw gospo-
darki $wiatowej. Dodatkowo model pokazuje wplyw liberalizacji na krajowa
stopg oszczgdnosci oraz udziela odpowiedzi na pytanie, dlaczego kapitat
nie przeplywa z krajéw bogatych do biednych, pomimo tego, ze istnieje
bodziec do przeplywu sily roboczej w odwrotnym kierunku.

Zaprezentowany ponizej model oraz przyklad liczbowy pochodza z pracy
D. Ben-Davida i M. Loewy’ego pt. Trade and the neoclassical growth model
(Ben-David, Loewy 2003). Rozwazamy §wiat z liczbg krajéow roéwna J.
Zakiadamy, iz kazdy kraj i=1,...,J produkuje osobne dobro, oznaczone
réwniez jako i. Niech n; bgdzie stopa wzrostu populacji w kraju i. Zalézmy
dalej, iz rozmiar populacji i sily roboczej w kazdym z krajow sa réwne,
a poczatkowa populacja w kazdym z krajéw, L;(0) jest normalizowana do 1.
Nastgpnie niech c;(t) oznacza realna konsumpcje per capita dobra j w kraju
I w czasie t, a p;(t) oznacza cen¢ dobra i w czasie t. Aby mozliwy byl han-
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del pomigdzy kazda para krajow, funkcja uzytecznosci producenta z kraju
i bedzie dana przez

oo

J
J‘e—(Pi_"i)’zaij lnCU(t)dt’ (1)
=

0

gdzie:

zjlaijzl’

J=l

p; — stopa preferencji czasowej.

Oprécz y;(t) — dochodu per capita pochodzacego ze sprzedazy dobra i,
producenci z kraju i otrzymuja réwniez jednorazowa wyplate per capita
z dochodéw celnych rzadu, g;(t). Dochéd ten jest zuzywany p6Zniej na zakup
wszystkich (J) débr oraz finansowanie krajowych inwestycji. Niech k;(z)
oznacza Kapital per capita, a 7;(f) oznacza taryf¢ celng kraju i na import
z kraju j (1;=0 z definicji). Zaktadajac, ze stopa deprecjacji kapitalu jest
réwna zero, nalezy zauwazy¢, ze ograniczenie budzetowe kraju i wyglada
nastgpujaco

J p.(t .
Z Z]((t)) (1 +7; )c,.j O+kiO)+nk )<y, ()+g,(1), )
gdzie:
S
8=y f) 0. 6)

Tak jak w tradycyjnym modelu Solowa i jego modyfikacjach dokonanych
przez Cassa i Koopmansa, wynik jest funkcja zardwno kapitalu jak i pracy.
Innowacja w odniesieniu do wspomnianych modeli jest fakt, iz wzrost wynika
nie tylko z akumulacji kapitatu i wzrostu populacji, ale réwniez z akumu-
lacji wiedzy z biegiem czasu. Dlatego dochdd per capita w kraju i moze
by¢ zapisany jako

Y0 =k@" H,®)". (4)
gdzie:
Hi(t) - zagregowana wiedza w kraju i w czasie ¢,
0<fB<1
g > 0
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Model pozwala wigc na zréznicowanie poziomu wiedzy i kapitalu pomie-
dzy krajami, jednak tego nie wymaga.

Podczas gdy cz¢s¢ wiedzy reprezentowanej przez H; moze by¢ specyficzna
dla kraju i, istnieje rowniez komponent, ktoéry moze by¢ uzyty przez niektore
lub wszystkie z J-1 krajéw §wiata. Zaréwno krajowy zasob wiedzy H;, jak
i zasoby zagraniczne H; (i#/) maja wplyw na akumulowanie krajowej wiedzy
H;. Wkiad konkretnego H; we wzrost H; zalezy od stopnia, w jakim kraj
i ma dostgp do wiedzy kraju j oraz zdolnosci kraju i do pozyskania i uzycia
wiedzy z kraju j.

Zwigkszona otwarto$¢ pomigdzy krajem i a krajem j prowadzi zaréwno
do wigkszej ekspozycji na dzialanie zagranicznych idei, jak réwniez do zwiek-
szonej presji na asymilacje calej zagranicznej wiedzy, po to by podmioty
mogly skutecznie konkurowa¢ na rynku krajowym jak i zagranicznym. Zakla-
damy ponadto, ze czg§¢ wiedzy kraju j do ktorej kraj i ma dostep (oznaczone
jako vy) jest rosnaca funkcja wolumenu handlu pomigdzy krajamii oraz j.
v; definiujemy jako endogeniczny stosunek zagregowanego bilateralnego
handlu kraju i z krajem j do zagregowanego dochodu kraju i:

(M, +Ex )
v,’j ~__Yi—_, (5)
L2 w41 w0e,0
v, () = — 21 - ©)
’ L0y,

Reasumujgc, czynnik v;H; reprezentuje ilos¢ wiedzy kraju j dostgpna
dla kraju i.

Zakres zastosowania lub uzyteczno$ci dostepnej wiedzy kraju j dla zaku-
mulowanej wiedzy kraju i okreSlany jest przez zmienng a; — zakiada sig
ponadto, iz zmienna ta w duzej czgsci zalezy od podobiefistwa pomiedzy
H; oraz H;.

Im bardziej H; przekracza H;, tym mniej prawdopodobne jest, ze kraj
i bedzie posiadat zdolno§¢ do zabsorbowania duzej czeéci dostepnej wiedzy
kraju j. Co za tym idzie wktad H; w H; bedzie minimalny. W sytuacji odwrot-
nej, gdy H; przekracza Hj;, wkiad H; w H; bgdzie minimalny, tak jak
w poprzednim przypadku, lecz z innych powodéw. Giéwna przyczyna takiego
stanu rzeczy bgdzie fakt znaczenia H; dla H; — w tej bowiem sytuacji wat-
pliwe jest, by zasob wiedzy kraju j zawierat wiele informacji przydatnych
w procesie produkcyjnym w kraju i,

Powyzsze rozwazania sugeruja, ze a;; jest tym mniejsze, im wigksza jest
roznica pomigdzy H; oraz H;. Rozpatrujac watpliwosé, czy dla danego H;
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oraz H;, a; jest wigksze, czy tez mniejsze niz a;;, zalozono, ze zawsze zacho-
dzi réwnos¢: a;=ay;. Dlatego definiujemy ay(t) jako

U
[——Hj (t)J Jezeli 0< ———-—Hj © <1

a, )= A[_Hj(t))_ o "o 0
7 H, (1) (H.(t)J"‘ H ()
— jezeli 1€—1—<oo
H.() H,()
gdzie:
O<pu<l.

Konsekwentnie, im bliisze jest H; w stosunku do H;, tym wigkszy jest
udziat dostgpnego H; uzytecznego dla kraju i, a co za tym idzie a;; (lub 45)
ro$nie do maksimum (do 1) wtedy i tylko wtedy, gdy H;=H,. Uwzgledniajac
zaréwno dostepno$é jak i mozliwos$¢ zastosowania wiedzy mozemy zapisac,
ze wkiad wiedzy kraju j do H; wyraza si¢ wzorem a;v;H;.

Zaktadamy ponadto, ze wyst¢puja stale korzysci skali

Hi(t) = cp,.[Za,.j (t)v;(DH ;) +H, (1)} 8)

J#i

gdzie:
®; > 0 - specyficzny dla danego kraju czynnik produkcyjnosci.

Reasumujac, catkowity wkiad wiedzy kraju j w akumulacje wiedzy w kraju
i jest zdeterminowany przez zas6b wiedzy w kraju j, zakres otwartosci han- -
dlu pomiedzy krajami i oraz j jak i przez podobiefistwo (lub jego brak)
pomicdzy zasobami wiedzy w obu krajach.

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku braku handlu vy=0 dla kazdego i #j.
W takim przypadku réwnanie zaprezentowane powyzej implikuje, Ze model
ulega redukcji do standardowego neoklasycznego modelu wzrostu z stopa
wzrostu postepu technicznego réwng &, Jednakze, z uwagi na fakt, iz pre-
ferencje producentoéw gwarantuja, ze bedzie istniat bilateralny handel pomig-
dzy wszystkimi parami krajéw, @; staje si¢ dolna granicg stopnia akumula-
cji wiedzy w kraju i. Zgodnie z powyiszym stwierdzeniem, jak wykazano
dalej, zaséb wiedzy, w stanie réwnowagi, we wszystkich J krajach roSnie
w tym samym, stalym tempie.

Mozemy zauwazyé, iz w zaprezentowanym na poczatku réwnaniu na dochéd
per capita w kraju i (4), nie pojawiaja si¢ bezpoSrednio cla. Wynika stad, ze
wspomniane efekty sa wypracowywane poprzez zmiany w relatywnych pozio-
mach cen, ktore z kolei maja wplyw na ilo§ci wymienianych dobr, co oddziatuje
na warto$ci avH determinujgce stopy wzrostu wiedzy w stanie rownowagi.
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Przyjmijmy, ze poziom wiedzy jest poza wplywem operujacych na danym
rynku producentéw. Przyjrzyjmy si¢ zagadnieniu ,$ciezki réwnowagi”:

=i, 9

z, ) 9

=G, (10)

Xi k.

y. =2 (11)
X

gdzie:
7%~ stopa wzrostu dowolnej zmiennej x

Dokonujac standardowych przeksztalcen warunkdw pierwszego rzgdu,

ograniczenia budzetowego (prezentowanego wczesniej) oraz J-I warunkow
rébwnowagi rynku otrzymujemy:

i=1.,J-1. (12

i Ji
/atx )

Implikuje to, ze dla kazdego kraju i=1,...,J-1 w stanie rbwnowagi:

7. =Bz —p;, (13)

Y =2 —n, __[1 > % },. (14)

i J*'1+T
N (em,a-s) %) ax H;
[; ) [a 7 (1= s)z(1+r)+az(l+f)]x[ J j|(15)
gdzie:

* oznacza zmienne w stanie réwnowagi,

L }/k,- +ni

Si z jest stopg oszcz¢dnosci w stanie rownowagi w kraju £,
i

skalary m; dla kazdego i=1,...J, sg funkcjg preferencji i taryf celnych.

W przypadku liczby krajéow wickszej od 3, uktadu réwnaf zlozonego
z (13), (14) i (15) nie da si¢ rozwiaza¢ analitycznie, a jedynie numerycznie.
Dlatego wartoSci skalaréw m; mozna podaé jedynie dla przypadku, gdy
J=3:
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n; = 1, (16)

_ 0,0y, +85) 040, (17)
- A A A A ~ 2
(G, + 0y) + 0y,

7z

- al3 (a21 + a23) + al2a23

A P A A oA 0 (18)
aZI(aﬂ +a32)+a23a31

2

gdzie:
A aijQi
& =1 ’

+7;
natomiast,

[Ta+zp)
Q» = J#i
Y d-a) o]

J#i J#i

Z definicji stanu roéwnowagi, dzigki stalym stopom wzrostu konsumpcji
i kapitalu, z réwnaf (13) i (14) wynika, ze zaréwno z; jak i y; sa stale
w réwnowadze. Z réwnania (15) wynika, ze aby stopa wzrostu wiedzy w kraju

i byta stala, stale musza byé réwniez stosunki H, dia 51 pozostatych
H

krajéow. W konsekwencji w stanie réwnowagi bedzie wystgpowaé wspolna

stopa wzrostu dla wszystkich panstw. Co za tym idzie ¢, k; i y; beda wzra-

sta¢ w tym samym tempie, ktore wyniesie

* *

Yo =V =V, =

&y, 19
l_ﬂi T ( )

gdzie:
Yu — wspOlna stopa wzrostu zasobu wiedzy.

Stan rownowagi znajdujemy przez podstawienie prawej strony réwnania
(19) zamiast: a) v, dla kazdej z J wersji rownania (13); b) v;, dla kazde;j
z J wersji réwnania (14); ¢) i, dla réznych wartosci s; dla kazdej z J wersji
réwnania (15)

Podstawienia te prowadza do systemu 3/ réwnan z 3/ niewiadomymi:

*

* * * Hj . 1 J . 2 J
i i T (s V= dyeiyds ] = 4yaiyd.
Va2 X H J
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W stanie réwnowagi stopnie otwartosci, v}, sa statymi, ktére jednoczes-
nie sg funkcjami, migdzy innymi taryf celnych nakladanych przez kazdy -
kraj. W szczeg6lnosci, jezeli kraje s identyczne, wtedy istnienie réwnych
bilateralnych obcigzefi celnych prowadzi do jednego, wspélnego stopnia
otwarto$ci i wspllnego zasobu wiedzy. To z kolei prowadzi do réwnych
pozioméw dochodu per capita. Innymi stowy, znajduje tutaj odbicie wynik
warunkowej konwergencji Solowa — Cassa — Koopmansa. W odrdznieniu
od tradycyjnego egzogenicznego modelu wzrostu, w ktérym polityka han-
dlowa nie wplywa na wzrost, tutaj polityka handlowa moze mieé i w istocie
ma wplyw na wzrost w rownowadze.

W przypadku gdy wszystkie kraje sa identyczne, a taryfy celne pomigdzy
nimi réwne, to, jak zauwazono wcze$niej,

Vi =Vi =V (20)

Wspolna stopa wzrostu wiedzy w rownowadze jest wtedy zdefiniowana jako

vy =@l 1" +1], 1)

Jezeli wszystkie kraje wynegocjuja wspdlng obnizke taryf celnych, wtedy
wynikajaca stad globalna liberalizacja zwigkszy wspolny stosunek otwartosci,
V", czego efektem bgdzie szybszy wzrost w stanie rownowagi.

Ponizszy przykiad zaprezentowany zostal we wspominanej pracy D. Ben-
Davida i M. Loewy’ego (Ben-David, Loewy 2003). Opisane tam wyniki
zostaly uzyskane z wykorzystaniem programu napisanego przez jednego
z autor6w (M. Loewy’ego z University of South Floryda) w pakiecie
MathCAD. Wyliczenia zaprezentowane ponizej zostaly wykonane za pomocg
programu napisanego w pakiecie Maple 9. Poprawno$¢ algorytmu uzytego
W niniejszym programie zostala, na pro§bg autora niniejszej publikacji, zwe-
ryfikowana przez autora ,,oryginalnej” wersji. Uzyskane wyniki sg, oczywi-
Scie, identyczne z zaprezentowanymi w artykule Ben-Davida i Loewy’ego,
co potwierdza poprawno§¢ programu oraz uzytego w nim algorytmu

Rozwazmy Swiat z trzema paiistwami, ktore sg identyczne, poza stoso-
wanymi taryfami celnymi i poczatkowymi zasobami kapitalu i wiedzy.
W szczegdlnodei zatdzmy, ze:

(&.8.9,p.n,1)=(0,3; 0,4; 0,05; 0,04; 0,02; 0,5),
@=0333 dlai j=1,2,3,
Ti2 = T3 = 0,25 Ty = T3 = 0,45 131 = 13, = 0,6;

Unikalny stan réwnowagi przed liberalizacja pokazany jest w tabeli 1.
(kolumna 2.). Kraj 1., z najmniejszymi barierami celnymi, koficzy na naj-
wyzszej §ciezce wzrostu
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*

>1 i y‘,>1,

Y3 Y2

podczas gdy inne kraje znajdujg si¢ na nizszych Sciezkach wzrostu. W szcze-
golnosci kraj 3., z najwyzszymi taryfami celnymi, jest najbiedniejszy. Tak
wigc osiggniety rezultat jest zgodny z oczekiwaniami i potwierdza rezultaty
uzyskane wczesniej przez np. Tanzi'ego i Zee (Tanzi, Zee 2000), ktorzy
pokazali, ze kraje rozwijajace si¢ maja tendencj¢ do nakladania wyzszych
cel niz kraje rozwiniete.

W odréznieniu od neoklasycznego modelu wzrostu, réznice w dochodzie
per capita pomigdzy trzema krajami wyst¢puja w stanie rownowagi pomimo
faktu, iz kraje majg identyczng stopg oszczgdnosci s* i identyczny kraficowy
produkt z kapitatu: fz*. Rezultat ten daje odpowiedZ na jedno z pytafi
postawionych wczeéniej. Poniewaz mamy do czynienia z rdwnoscig krafco-
wych produktéw wérdéd badanych krajéw, nie wystgpuje bodziec do prze-
ptywu kapitalu pomigdzy pafistwami bogatymi i biednymi.

Zalézmy teraz, Ze nastepuje utworzenie strefy wolnego handlu pomigdzy
dwoma bogatszymi krajami, a w stosunku do kraju trzeciego zostaje ustalona
wspolna zewnetrzna taryfa celna. W szczegélnosci zalézmy, ze:

T2 =T =0; T;3="T3=0.2.

Pozostale parametry nie ulegaja zmianie. Zwigzane z tym zmiany we -
wzglednych cenach wplywaja na udzial zagranicznych zasobéw wiedzy
w stanie rownowagi, ktéry ma wkiad w akumulacje wiedzy w kraju i.
Poniewaz stopa wzrostu wiedzy w réwnowadze jest funkcja wszystkich
sze§ciu a;v;, wplyw tych zmian na dochod per capita w rownowadze nie
jest oczywisty.

Oddzialywanie oméwionej powyzej modyfikacji na parametry modelu
zaprezentowane zostalo w tabeli 1. (kolumna 3.). Redukcja taryf celnych
pomiedzy krajami 1. i 2. zwigksza wspdlng stopg wzrostu wiedzy w rowno-
wadze oraz dochdd per capita (Yy i7Y,), Sredni i kraficowy produkt kapitatu
(z" i B*) oraz stopg oszcz¢dnosci (s*). Poprzez zréwnanie taryf wewngtrz-
nych i zewnetrznych, kraje 1. i 2. wstgpuja na wspdlng Sciezkg wzrostu,
poglebiajac jednocze$nie réznicg migdzy nimi a krajem 3.

Qe =22 - 10698,
Ys Vs

* *

poprzednio: 2L =10413 i 22=10235.
Y3 Y3
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Niemniej jednak kraj 3. czerpie korzysci z powstalego ugrupowania przez
to, ze teraz doSwiadcza zwigkszonego tempa wzrostu - v, = 4,56% , w poréw-
naniu do 4,49% przed liberalizacja.

W ramach modelu porozumienie handlowe pomi¢dzy dwoma bogatszymi
krajami, ktore skutkuje ustanowieniem wspoélnej taryfy celnej dla kraju trze-
ciego, prowadzi do szybszego wzrostu dla nich wszystkich. Szybszemu wzro-
stowi towarzyszy konwergencja w dochodach pomigdzy dwoma najbogat-
szymi krajami i stata luka pomi¢dzy tymi dwoma krajami a trzecim.

Nastepnie zbadano przy uzyciu modelu wplyw podpisania porozumienia
handlowego eliminujgcego cla pomigdzy wszystkimi trzema krajami. Jak
wskazuje tabela 1. (kolumna 4.), wynikiem bedzie konwergencja dochodow
pomiedzy wszystkimi krajami:

NN %
Y2 Y3 ¥
Towarzyszyl jej bedzie jeszcze szybszy wzrost w stanie rownowagi niz

w przypadku ugrupowania skladajacego sie z dwoch krajow (4,81%
w odroznieniu od 4,56%).

Zmienna Réwnowaga przed | Strefa wolnego handlu Strefa wolnego handlu
liberalizacja pomiedzy dwoma krajami | pomigdzy trzema krajami
T = T3 = 0,2 T =T33 = 0,0 T2 =Tz = 0,0
Ty = T3 = 04 T3 = T3 = 0,2 T = T3 = 0,0
T3 =T = 0,6 Ty = T3 = 0,6 T3 =T = 0,0
Y 8,98% 9,12% 9,61%
Yy 4,49% 4,56% 4,81%
* k*
AR} 1,0174 1,0000 1,0000
Y2k
* k*
R 1,0413 1,0698 1,0000
Vs ks
* k*
Y2 -2 1,0235 1,0698 1,0000
Vs ks
s" 0,3058 0,3065 0,3091
z" 0,2123 0,2140 0,2201
Bz" 0,0849 0,0856 0,0880

Tab. 1. Wyniki symulaciji przeprowadzonej dla trzech krajow. Zrédfo: opracowanie wiasne.
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3. Préba weryfikacji modelu Ben-Davida -
Loewy’ego

Prezentowane ponizej wyniki uzyskano za pomocg tego samego pro-
gramu, ktorego uzyto do przeprowadzenia obliczefi dla przyktadu przyta-
czanego powyzej.

Starano si¢ sprawdzi¢, czy ruch w kierunku wolnego handlu bgdzie sprzy-
jat redukgji zr6znicowania dochodéw pomi¢dzy poszczeg6lnymi krajami oraz
czy bedzie prowadzit do szybszego wzrostu dla wszystkich uczestnikéw Swia-
towego systemu ekonomicznego, czy tez tylko dla krajéw zaangazowanych
w powstanie danego ugrupowania. W zwiazku z powyzszym w kolejnych
badaniach zmieniano jedynie wielkosci obcigzen celnych, pozostawiajac bez
zmian pozostale parametry makroekonomiczne i demograficzne. Zakladamy
wiec, ze badane panstwa (lub bloki pafistw) sg identyczne, poza stosowanymi
taryfami celnymi. W kazdej z symulacji postuzymy si¢ jednakowymi para-
metrami uzytymi juz wcze$niej przez autoréw modelu:

(&,8,9.p.,1)=(0,3; 0,4; 0,05; 0,04; 0,02; 0,5),

o. ==

p dla dowolnego i, j,

kraje

gdzie:
kraje — liczba badanych panstw.

Na poczatku rozwazmy §wiat sktadajacy si¢ z trzech blokéw. W taki spo-
s6b mozemy na przyklad badaé wplyw ostatniego rozszerzenia Unii Europejskiej
o dwa nowe pafistwa cztonkowskie. W takim przypadku traktujemy dwadzies-
cia pie¢ panistw czlonkowskich UE (sprzed 1 I 2007 r.) jako jeden blok, dwoch
Lhowych” cztonkéw jako drugi, natomiast ,resztg §wiata” jako trzeci.

W pierwszym etapie przyjmujemy nastgpujace poziomy stawek celnych:

T2 =T33 = 0,1; Ty =T = 0,2; 135, =13 = 0,25;

Wyboru powyzszych wartoéci dokonano w oparciu o fakt, iz kraje roz-
wijajace si¢ maja tendencje do naktadania wyzszych cet niz kraje rozwiniete
(Tanzi, Zee 2000). Stan réwnowagi modelu w tym przypadku zaprezento-
wano w tabeli 2. (kolumna 2.). Blok 1., z najmniejszymi barierami celnymi,
koficzy na najwyzsze] §ciezce wzrostu:

*

N oy N

Y3 Y2

>1,

podczas gdy pozostale bloki znajduja si¢ na nizszych §Sciezkach wzrostu.
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Tak jak w przykladzie prezentowanym wczeéniej, réznice w dochodzie
per capita pomi¢dzy trzema krajami wystgpuja w stanie rownowagi pomimo
faktu, iz kraje maja identyczna stope oszczednosci i identyczny kraficowy
produkt z kapitatu.

Zaktadamy teraz, iz utworzona zostaje unia celna pomiedzy blokami
1. oraz 2. W szczegblnosci:

Ty = Ty = 0; T13 = Tpz = 0,1

Wplyw powyzszych zmian w stawkach celnych na wyniki modelu zapre-
zentowany zostal w tabeli 2. (kolumna 3.). Likwidacja barier handlowych
pomigdzy blokami 1. i 2. zwigksza wspdlng stope wzrostu wiedzy w réwno-
wadze, dochdd per capita, Sredni i kraficowy produkt kapitalu oraz stope
oszczednoSci. Poprzez zrownanie taryf wewnetrznych i zewnetrznych bloki
1. i 2. wstgpuja na wspdlng Sciezke wzrostu, poglebiajac jednoczesnie roz-
nicg mi¢dzy nimi a blokiem 3.:

2= oym7,
y3 y3

*

poprzednio : y,* =10154 i y—f=1,0063.
Vs Ys

Niemniej jednak, w tym przypadku blok 3. do$wiadcza zwigkszonego
tempa wzrostu (4,69%, w poréwnaniu do 4,65% przed liberalizacjy).

W ramach modelu porozumienie handlowe pomigdzy dwoma pierwszymi
blokami, skutkujace ustanowieniem wspolnej taryfy celnej dla ,,reszty §wiata”
prowadzi do szybszego wzrostu dla wszystkich trzech blokéw, czemu towa-
rzyszy konwergencja w dochodach pomigdzy dwoma blokami zaangazowa-
nymi w liberalizacje.

Na koniec zbadano wplyw eliminacji cef na skale globalng. Jak wskazuje
tabela 2. (kolumna 4.), mamy tutaj do czynienia z konwergencja dochodéw
pomigdzy wszystkimi blokami:

* * *

D —ﬁzl

Y» ¥ s

Zbadano nastgpnie zachowanie modelu w przypadku liczby panstw wiek-
szej od trzech. Dla przykladu zajgto si¢ ugrupowaniem integracyjnym skla- -
dajacym sig z trzech krajow oraz ,reszta §wiata”. Zalozono na poczatek,
ze pafistwa te sg czlonkami strefy wolnego handlu. Przyktadem takiego
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Poczatkowy stan Stan réwnowagi po Stan réwnowagi po
Zmienna o¢ 6q o?vya . utworzeniu unii celnej calkowitej liberalizacji
rownowagt pomiedzy blokami 1 i 2 handlu
T2 =Tz = 0,10 T2 =T = 0,00 T = T3 = 0,00
To = T3 = 0,20 T3 =Ty = 0,10 T = Tz = 0,00
T3] = T3p = 0,25 T3 = T3 = 0,25 T3 = 132 = 0,00
YH 9,31% 9,37% 9,61%
Yy 4,65% 4,69% 4,81%
n_k
ok 1,0091 1,0000 : 1,0000
» _k
el 1,0154 1,0272 1,0000
Vs ks
g 1,0063 1,0272 1,0000
Y2 _FKa
¥ ks
s 0,3076 0,3079 0,3091
z" 0,2163 0,2172 0,2201
Bz* 0,0865 0,0869 0,0880

Tab. 2. Wyniki symulacji przeprowadzonej dla trzech krajow. Zrédto: opracowanie wiasne.

ugrupowania moze by¢ Péinocnoamerykaniska Strefa Wolnego Handlu. Za
poczatkowe wartosci stawek celnych przyjmujemy:

=T33 =T =T =T =1 =0
T1s=0,1; 14=02; 134=03
T4y = Tap = Tg3 = 0,25

Poczatkowy stan rownowagi pokazany jest w tabeli 3. (kolumna 2.). Jak
widaé, kraj 1., ktéry ustanowil najnizsze bariery handlowe, koficzy na naj-
wyzszej Sciezce wzrostu:

y,‘ >1; y‘,>l; y—‘*>1,

Y2 V3 Vs

W szczegdlnoéei protekcjonistyczna ,,reszta §wiata” koficzy na najnizszej
Sciezce wzrostu:

*

Ao 2! >1; y—i>1_

* *

Ya Vs Ya

Zalézmy nastepnie, ze kraje wchodzace w sklad strefy wolnego handlu
decydujg si¢ na ustalenie wspélnej zewngtrznej taryfy celnej. Przyjmijmy

.
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ponadto, ze wielko§¢ tej taryfy bedzie rowna Sredniej arytmetycznej cel
dotychczas stosowanych:

T =T3 =T =T =13 =13 =0;
Tig = Tog = T34 = 0,2
Tay = Tg2 = T3 = 0,25

Pozostale parametry makroekonomiczne nie ulegaja zmianie.

Wyniki symulacji prezentujemy w tabeli 3 (kolumna 3.). Ustanowienie
wspdlnej zewngtrznej taryfy celnej przez kraje 1-3 powoduje, Ze wst¢puja
one na wsp6lng Sciezkg¢ wzrostu. W przypadku krajéw 2. oraz 3. nastgpuje
poglebienie sie rdéznicy w dochodach w stosunku do ,reszty §wiata”. Jedynie
kraj 1., ktory przed ustanowieniem unii celnej prowadzit najbardzie;j liberalng
polityke handlowa, zdaje si¢ traci¢, jednakze nadal rozwija si¢ szybciej niz
,reszta §wiata™: '

2% oo
Yoo Yo Vs

* *

poprzednio: 2L =10055 22=10035 22=10012.
Y4 Ya Ya

Ustalenie wspoélnej taryfy celnej pomiedzy krajem 1., 2. i 3. zwigksza
Yu Yy 25 2" oraz s’

»Reszta §wiata” doSwiadcza zwigkszonego tempa wzrostu -y, = 5,015%,
w poréwnaniu do 5,012% przed powstaniem unii celne;j.

W trzecim ,,scenariuszu” sprawdzono co stanie si¢, jezeli ,,reszta §wiata”
zliberalizuje handel i obnizy stawki celne:

Ty = T3 = Ty = Tp3 = T3 = T3 = 0
Tia = To4 = T34 = 0,2;
Ty = Tg2 = Tg3 = 0,1

W tym przypadku kraje tworzace uni¢ celna pozostaja nadal na wspdl-
nej Sciezce wzrostu: :

*

2£.= » _ Y2 _

Yo ¥o¥s
natomiast ,reszta §wiata” wstgpuje na szybsza niz poprzednio, niwelujgc
w ten sposéb luke dochodowa:
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22X 00125
Yo Ya Vs

poprzednio : y—',, = y—f = 2’_3_ =1,0044

Yo Ya Vs

Towarzyszy temu jeszcze szybszy wzrost w stanie réwnowagi, niz
w poprzednim przypadku (5,037% w odréznieniu od 5,015%). Pelne wyniki
zaprezentowano w tabeli 3. (kolumna 4.).

Stan réwnowagi Stan rownowagi
dk strify Stan réwnowagi w przypadku unii
Zmi wprlzypa hun dl w przypadku unii celnej pomiedzy
mienna wo ‘(‘ieg"kr:. - celnej pomiedzy krajami 1, 2 i 3, po
pomig ’2y 3 Jamt %, krajami 1, 2 i 3 liberalizacji handlu
przez ,reszte¢ Swiata”
T2 =13 =T = T3 =
= T3 = T3, = 0,00 T2=Tn=T =T = TS T3=T =T33~
= 1T3; = T30 = 0,00 = T3 = T35 = 0,00
Tig = 0,10
T4 = 0,20 Tia = Ty = Tag = 0,20 | T4 = Ty = 13, = 0,20
T3y = 0,30 T4y = Ty = Tg3 = 0,25 Ta) = Tgp = Tg3 = 0,10
Ty = Tg = Ta3 = 0,25
Vi 10,025% 10,029% 10,074%
Yy 5,012% 5,015% 5,037%
* k*
5 1,0020 1,0000 1,0000
Y2 K,
* k*
SRR 1,0043 1,0000 1,0000
Vi ks
* k*
RIS 1,0055 1,0044 1,0012
o Kk,
* k*
b4 =2 1,0023 1,0000 1,0000
Y ks
Y2 _ k3 1,0035 1,0044 1,0012
s kg
¥k 1,0012 1,0044 1,0012
Yo ki
s 0,31123 0,31126 0,31148
z" 0,22531 0,22536 0,22593
Bz" 0,09012 0,09015 0,09037

Tab. 3. Wyniki symulacji przeprowadzonej dla czterech krajow. Cztery kraje - stan rownowagi
w przypadku strefy wolnego handiu pomiedzy krajami 1, 2 | 3. Zrédio: opracowanie wiasne.
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Na koniec zaprezentowano przykiad S$wiata skladajacego sie z pigeciu
uczestnikédw rynku — unii celnej, w skiad ktoérej wchodza cztery panstwa,
oraz, tak jak w poprzednich przypadkach, ,reszty §wiata”. Przyktadem
wymienionego ugrupowania integracyjnego moze by¢é Mercosur.

W pierwszym scenariuszu przyjmujemy nastgpujace poziomy stawek cel-
nych:

=T =T =T =T =T =T31 =13 = T34 = T4y = Tp = T3 = 0;
Tis = Tos = T35 = Ty5 0,2;
Ts; = Ts2 = Ts3 = T54 0,25.

Stan réwnowagi modelu w tym przypadku zaprezentowano w tabeli 4. -
(kolumna 2.). Niestety, w tym miejscu model nie zachowuje si¢ tak jak
w poprzednich przypadkach. Owszem, zgodnie z teoria, kraje wchodzace w sklad
unii celnej znajduja si¢ na tej samej Sciezce wzrostu, jednakze jak wynika
z obliczen, ,reszta Swiata” rozwija si¢ szybciej niz wspomniane pafstwa:

B2 T NS PR S Y

* * =1
Yo Ys Yo Y3 Yi Y4

2

Ys Ys Ys Vs

Pomimo tego wyniku sprawdzono nastgpnie zachowanie modelu w przy-
padku liberalizacji handlu przez ,reszte $wiata”:

TR=T3 =T =Ty = T3 = T =T33 = T3 = T34 = Ty = Tap = T3 = 0;
Tis = Tos = T35 = Ty5 0,2;
Ts1 = Tsy = Ts3 = T54 0,1,

Wplyw powyzszych zmian w stawkach celnych na wyniki modelu zapre-
zentowany zostal w tabeli 4. (kolumna 3.). W tym przypadku, zgodnie
z oczekiwaniami, kraje tworzace unig celng pozostajg na tej samej Sciezce
rozwoju, za$ ,reszta Swiata” wstgpuje na wyzszg Sciezke wzrostu:

* * *

NV N Y V¥

Yo Yi Ve ¥i Ve Y4
XYY Ve 9964
Ys ¥s Ys Vs
Niespodziewanie jednakze liberalizacja handlu powoduje tutaj spadek
wspOlne;j stopy wzrostu wiedzy w réwnowadze, dochodu per capita, Sredniego
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i krancowego produktu kapitatu, jak rowniez stopy oszczgdnosci. Pelne
rezultaty przedstawiono w tabeli 4. (kolumna 3.).

Stan réwnowagi w przypadku unii
Zmi Stan réwnowagi w przypadku unii | celnej pomiedzy krajami 1, 2, 3 i 4,
mienna celnej pomigdzy krajami 1, 2, 3 i 4 | po liberalizacji handlu przez ,reszte
$wiata”
T=T =T =T =T =T = [TR=T3 =Ty =T = T3 =Ty =
ST =T =T =T T T & ST =13yl =~
=T33 = 0,00 =T = 0,00
Tis = Tps = T35 = T45 0,20 Tys = Tos = Tas = T45 0,2
Ts; = Tsy = Ts3 = 154 0,25 Ts = Tsy = Ts3 = T54 0,1
Yu 10,459% 10,443%
Yy 5,229% 5,222%
* k*
A= 1,0000 1,0000
Y2k
* kl
St 1,0000 1,0000
Y3k
* k*
L2 1,0000 1,0000
Yo kg
* k*
o 0,9757 0,9964
ys ks
* k*
e 1,0000 1,0000
ys ks
* k*
B P 3 1,0000 1,0000
Yo kg
- kt
Y22 09757 0, 9964
ys ks
* kt
% =2 1,0000 1,0000
Yo Ky
* k*
SRR 09757 0, 9964
ys ks
* k*
Yo o2 0,9757 0, 9964
ys ks
s* 0,31332 0,31325
z" 0,23074 0,23054
Bz* 0,09230 0,09222

Tab. 4. Wyniki symulacji przeprowadzonej dia pieciu krajow. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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4. Zakonczenie

Za pomoca zaprezentowanego modelu starano si¢ sprawdzié, czy rze-
czywiscie eliminacja barier handlowych i wzrost wolumenu handlu prowadzi
do zmniejszenia zroéznicowania dochodéw pomiedzy krajami zaangazowa-
nymi w wymiane oraz jaki ma to wplyw na pozostale panstwa. Jest to jeden
z niedawno powstalych modeli gospodarki otwartej (model Ben-Davida —
Loewy’ego opublikowany w 2003 roku), ktory prébuje opisaé zachowanie
wickszej od dwoceh liczby obszaréw handlowych. '

Przytoczone wyniki vzyskano dzigki uZyciu programu napisanego spe-
cjalnie dla potrzeb weryfikacji wspomnianego modelu. Uzyty w nim algorytm
»idzie o krok dalej” w stosunku do wykorzystanego przez autoréw orygi-
nalnej wersji. Zrezygnowano bowiem z uzycia wzoréw, ktdre zostaly wypro-
wadzone do badania tylko jednego, konkretnego przypadku - §wiata skfa-
dajacego sig z trzech krajow. Napisany program, bazujac na ogdlnych
rownaniach oraz uzywajac numerycznych metod rozwigzywania ukladéw
réwnai zaleznych, umozliwia przeprowadzenie symulacji dla teoretycznie
dowolnej liczby panstw.

Model zachowuje si¢ zgodnie z przewidywaniami podczas badania
zaréwno trzech jak i czterech krajow. Potwierdza on wtedy to, co podej-
rzewano, a mianowicie, ze w stanie réwnowagi wyst¢puje warunkowa kon-
wergencja pomigdzy krajami, ktére liberalizuja handel pomigdzy sobg oraz
zréwnujg zewngtrzne taryfy celne. Mozna ponadto zauwazyé, ze pafstwa
pozostawiajace taryfy celne na wysokim poziomie nie do§wiadczaja kon-
wergencji w dochodach, ktdra jest udzialem krajow liberalizujacych handel.
Sytuacja ulega zmianie, jezeli kraje wzglednie zamknigte decydujg si¢ jed-
nak na zmniejszenie barier handlowych. Liberalizacja prowadzi wtedy
bowiem do wzrostu wolumenu handlu, ktéry z kolei implikuje zwickszenie
stopy akumulacji wiedzy w stanie réwnowagi, jak réwniez stopy oszczedno-
§ci i kraficowego produktu kapitalu. W konsekwencji wszystkie kraje moga
doSwiadczyé szybszego wzrostu po uformowaniu lub rozszerzeniu porozu-
mienia handlowego.

Problem pojawia si¢ w momencie, kiedy chcemy ujaé¢ w modelu wigk-
sza liczbg obszardw handlowych niz cztery. Wyniki przykiadowej symu-
lacji dla pigciu krajoéw nie sg zgodne z oczekiwaniami. W tym bowiem
przypadku model wskazuje, iz wzgl¢dnie zamknigty obszar znajduje si¢
na wyzszej fciezce wzrostu niz paifistwa uczestniczace w ugrupowaniu
integracyjnym, a dalsza liberalizacja, zamiast do wzrostu, prowadzi do
spadku wspdlnej stopy wzrostu wiedzy w rdwnowadze oraz dochodu per
capita.

Rezultat ten pokazuje, ze model Ben-Davida — Loewy’ego, pomimo tego
iz stanowi krok w dobrym kierunku i zapewne bedzie waznym glosem
w debacie na temat konwergencji, nie jest jeszcze idealny. Mamy tutaj do
czynienia z wyrazna luka w tym obszarze badawczym. Jednakze biorac pod

L]

3/2007 (17) 119



Filip Switata

uwage uzyskane wyniki, mozna mieé¢ nadzieje, ze dalsze badania nad roz-
wojem opisanego modelu moga przynie§¢ spodziewane rezultaty.
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