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Wstep

Innowacje jako przejaw zmian stanowig czynnik zaktocajagcy réwnowage
rynkowg i wywotujg procesy dostosowawcze o charakterze dynamicznym, co
powoduje, ze ewolucja struktur rynkowych ma nature stochastyczng. W takiej
sytuacji analiza rynkowych przestanek i efektéw innowacji wymaga zastoso-
wania podejscia ewolucyjnego bedacego alternatywg dla paradygmatu mecha-
nistycznej idei maksymalizacji w warunkach statycznych, dominujgcego
w ekonomii neoklasycznej. Ekonomia ewolucyjna, szczegdlnie w nurcie neo-
schumpeterowskim, bazuje na modelu doboru naturalnego, ktéry wykorzysty-
wany jest do uwzglednienia mechanizmu selekcji ekonomicznej w aspekcie
procesdw innowacyjnych i imitacyjnych. Pozwala to na bezposrednie wy-
znaczenie kierunkoéw zmian trajektorii technologii i ich wptywu na dynamike
rynkowa.

Celem prezentowanego opracowania jest analiza teoretyczna relacji inno-
wacje - struktura rynku w ujeciu ewolucyjnym. Ponadto, w czesci empirycznej
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artykutu zaprezentowano wyniki symulacji komputerowych zachowania firm
prowadzacych prace badawcze w aspekcie stopnia dostosowania przedsie-
biorstw do otoczenia konkurencyjnego. Eksperymenty uwzgledniajgce rézne
rezimy technologiczne i warunki rynkowe przeprowadzono, opierajgc sie na
modelu AL, kt6ry zaliczany jest do szerszej grupy modeli bazujacych na pracach
R. Nelsona i S. Wintera.

1. Innowacje jako kreatywna ,,sita destrukcji”

Pojecie innowacji zostato po raz pierwszy wprowadzone do nomenklatury
ekonomicznej przez J. Schumpetera, ktory za przyktady innowacyjnych czyn-
nikéw wzrostu gospodarczego podawat nowe produkty, metody wytwarzania,
rynki, Zzrédta surowcdw oraz nowe sposoby organizacji przemystul Zdaniem J.
Schumpetera, pojecie innowacji oznacza komercjalizacje wynalazku i odnosi sie
do jego pierwszego zastosowania rynkowego, co skutkuje naturalnym roz-
réznianiem pomiedzy wynalazkiem, innowacjg a imitacjg. W literaturze przed-
miotu opracowano wiele definicji innowacji o charakterze rzeczowym?2, przy
czym najbardziej rozpropagowang jest definicja zaproponowana przez eks-
pertbw OECD, wedtug ktdrej za innowacje uznaje sie wdrozenie nowego lub
istotnie ulepszonego produktu (wyrobu lub ustugi), nowego lub istotnie ulepszo-
nego procesu, nowej metody marketingu lub nowej metody organizacji w zakre-
sie praktyk biznesowych, organizacji miejsca pracy lub relacji ze sSrodowiskiem
zewnetrznym3.

Przez dtugi okres innowacje byly marginalizowane w gtéwnym nurcie
badan ekonomicznych, ktéry koncentrowat sie na analizie determinantow struk-
tury rynku4 oraz jej wptywu na konkurencje cenowg i efektywno$é alokacyjna.
Zmiana w podejsciu do innowacji i postepu technicznego nastgpita w efekcie
publikacji prac J. Schumpetera dotyczacych istoty, formy i znaczenia innowacji

1J. Schumpeter, Teoria rozwoju gospodarczego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1960, s. 104.

2Wyczerpujacy przeglad definicji innowacji mozna znalez¢ w opracowaniu A. Bareghe,
J. Rowley, S. Sambrook, w ktérym przeanalizowano 60 znaczeh tego pojecia, por. A. Bareghe,
J. Rowley, S. Sambrook, Towards a multidisciplinary definition of innovation, ,,Management
Decision” 2009, vol. 47, issue 8, s. 1323-1339.

30slo Manual. Guidelinesfor collecting and interpreting innovation data, OECD, Paris 2005,
S. 46.

4Najczesciej wykorzystywane zmienne do opisu struktury rynku to zréznicowanie produktow,
warunki wejscia oraz koncentracja rynku, por. J. Church, G. Ware, Industrial Organization.
Strategic Approach, McGraw-Hill, New York 2000, s. 420-440.
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w gospodarce oraz prezentacji wynikow badan R. Solowa5 w zakresie roli
postepu technicznego we wzroscie gospodarczym. Podstawowym stylizowanym
faktem, wynikajgcym z teorii J. Schumpetera, jest wspotzalezno$¢ pomiedzy
strukturg rynku a innowacjami. Z jednej strony stopien koncentracji rynku
determinuje aktualng i przyszig dziatalno$¢ innowacyjna przedsiebiorstw, zgod-
nie z zatozeniem, iz firma monopolistyczna generuje wiekszg podaz innowaciji,
gdyz posiada site rynkowg pozwalajgca na osigganie korzysci, ktére sg trudno
osiggalne na poziomie konkurencyjnym6. Z drugiej strony w wyniku dziatania
sity ,,tworczej destrukcji”, zaklocajagcej rdwnowage rynkowa, biezaca kon-
centracja przemystu wynika z zachowan innowacyjnych przedsiebiorstw ma-
jacych miejsce w przeszitosci.

Poza J. Schumpeterem jednym z pierwszych ekonomistéw, ktéry zwréci!
uwage na dwukierunkowg zalezno$¢ pomiedzy strukturg rynku a innowacjami,
byt A. Phillips7. Twierdzit on, iz skoncentrowana struktura rynku moze by¢
efektem innowacji wdrozonych w przesztosci i jako przykiad takiej sytuacji
opisat ewolucje cywilnego przemystu lotniczego w aspekcie innowacji wdraza-
nych na tym rynku. Ponadto, potwierdzenie teoretyczne tezy, iz radykalne
innowacje prowadzg do wzrostu koncentracji, mozna znalezé w symulacyjnym
modelu konkurencji autorstwa R. Nelsona i S. Wintera8 oraz analitycznym
modelu S. Kleppera9. Ostatecznie rynkowy efekt innowacji procesowych przeja-
wiajacy sie wiekszym lub mniejszym stopniem koncentracji przemystu moze
zaleze€ od tego, czy nowa technologia zwieksza, czy tez zmniejsza minimalng
efektywng skale produkcjilo.

5R. M. Solow, Technical change and the aggregate production function, “The Review of
Economics and Statistics” 1957, vol. 39, no. 3, s. 312-320.

6 Wyczerpujacy przeglad badan dotyczacych wptywu struktury rynku na aktywno$é inno-
wacyjna przedsiebiorstw mozna znalez¢ w pracy T. Kijek, Struktura rynku a zachowania innowa-
cyjneprzedsiebiorstw, [w:] J. Sokotowski, M. Sosnowski, A. Zabinski (red.), Polityka ekonomiczna,
Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 111, Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 284-299.

7A. Phillips, Patents, potential competition, and technical progress, ,,American Economic
Review” 1966, 56, s. 301-310.

8 R. Nelson, S. Winter, An Evolutionary Theory o fEconomic Change, Harvard University Press,
Cambridge 1982, s. 275-329.

9S. Klepper, Entry, exit, growth, and innovation over the product life cycle, ,,American
Economic Review” 1996, 86, s. 562-583.

1OW. Cohen, Fifty Years of Empirical Studies ofInnovative Activity and Performance, [w:]
B. Hall, N. Rosenberg (red.), Economics o flInnovation,vol. 1, Elsevier, Amsterdam 2010, s. 146.
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2. Struktura rynku a ewolucja technologii

Analiza relacji pomiedzy strukturg rynku a innowacjami stanowi jeden
z kierunkéw badawczych ekonomii ewolucyjnej, dla ktérej gtéwnym przed-
miotem zainteresowan sg zmiany gospodarcze, ich przyczyny i konsekwencije.
Podejscie ewolucyjne w ekonomii uwzglednia nieodwracalno$¢ i ciagtos¢ pro-
cesOw w czasie, postulujgc jednocze$nie badanie zmian jakosSciowych i ilos-
ciowych, mozliwosci proceséw biednych i uczenia siell, przez co stanowi
interesujacy alternatywe dla analizy ekonomicznej skupionej na problemach
rownowagi i modeli statycznych.

Ekonomia ewolucyjna, czerpigca inspiracje z teorii doboru naturalnego,
traktuje przedsiebiorstwo, swoisty fenotyp, jako wynik wspoétdziatania zbioru
rutyn odgrywajacych analogiczng role jak geny w zywym organizmie. Zbidr
rutyn w interakcji z otoczeniem konkurencyjnym ulega mutacji, rekombinacji,
tranzycji i transpozycjil2 Konkurencjajest wiec procesem selekcji, dla ktérego
wynik jest jedynym kryterium doboru. Podstawowym modelem doboru natu-
ralnego wykorzystywanym przez ekonomistéw ewolucyjnych, znanym pod
nazwg dynamika replikatorowa, jest rGwnanie R. Fisheral3

fi_ E
z?dt =AE.- E).,

dfi
gdzie: f . - udziat rynkowy firmy i, - zmiana udziatu rynkowego firmy i,
Et- miara wynikéw dziatalnos$ci firmy i (np. zyskownos$¢ lub koszt jednostko-
wy) odzwierciedlajgca poziom dostosowania do otoczenia (fitness), E - $rednia
miara wynikow dziatalnosci firm funkcjonujgcych na rynku obliczana wedtug
wzoru: E =2 f E., A - parametr dostosowania.
i

Zgodnie z powyzszym rownaniem, firmy zwiekszajg swéj udziat rynkowy,
gdy osiagaja lepsze wyniki dziatalnosci od $redniego poziomu wynikéw dla
catego przemystu. Taka sytuacja wynika z faktu, ze wysoki poziom rentownosci
pozwala firmom na inwestycje na duzg skale, a przez to przyczynia sie do ich
wzrostu. Z kolei podmioty, ktérych wyniki sa relatywnie niekonkurencyjne
w odniesieniu do poziomu przecietnego, bedga tracity swoje udziaty rynkowe.

1 W. Stankiewicz, Ekonomika instytucjonalna. Zarys wyktadu, Wydawnictwo PWSBIA, War-
szawa 2007, s. 265.

122 W. Kwasnicki, Knowledge, Innovation and Economy. An Evolutionary Exploration, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1994, s. 37.

B P. Hall, Innovation, Economics and Evolution. Theoretical Perspectives on Changing Techno-
logy in Economic System, Harvester Wheatsheaf, London 1994, s. 276.
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W sytuacji gdy firmy roznig sie pomiedzy sobg poziomem kosztow jednost-
kowych, ktore sg state w czasie dla poszczegdlnych przedsiebiorstw, nalezy
oczekiwac, ze rynek w wyniku ewolucji zostanie zmonopolizowany przez firme
0 najnizszych kosztach, przy czym wzrost udziatu rynkowego podmiotu domi-
nujacego z okresu na okres bedzie coraz mniejszy.

Uwzglednienie mozliwos$ci wdrazania przez firmy innowacji lub imitacji
dostepnych technologii powoduje, ze miara dostosowania Ei, tj. kosztjednostko-
wy, ulega zmianie w czasie, a proces ewolucji rynku staje sie stochastyczny.
W takim przypadku kluczowym zagadnieniem jest modelowanie losowych
wariantow technologii, co pozwala na bezpos$rednie wyznaczenie ich trajektorii.
Do najbardziej rozpropagowanych modeli konkurencji w nurcie schumpeterow-
skim, uwzgledniajacych mozliwos$¢ prowadzenia przez firmy prac badawczych,
nalezy symulacyjny model konkurencji R. Nelsona i S. Wintera, ktéry stanowi
punkt odniesienia dla modelu AL wykorzystanego w czesci empirycznej opraco-
wania.

3. Metodyka badan

W celu okre$lenia wplywu innowacji procesowych, tj. zmian w technologii
wytwarzania, na stopiert koncentracji rynku wykorzystano model AL opra-
cowany przez E. Andersenald W modelu AL zaktada sie, iz podmioty rynkowe
0 ograniczonej racjonalnosci funkcjonujg na podstawie rutynowych zachowan
produkcyjnych, ktére okreslane sg przez poziom wiedzy technologicznej doty-
czacej transformacji czynnikdw produkcji w dobra finalne. Dla tak zdefinio-
wanego rezimu technologicznego kazdej rutynie odpowiada okre$lony poziom
produktywnosci, funkcja produkcji za$ ma nastepujaca postac:

Q=al,
gdzie: A - wiedza technologiczna determinujgca poziom wydajnosci pracy, L -
zasOb pracy.

W modelu AL poszczeg6lne firmy moga zwieksza¢ poziom produkcji
poprzez inwestycje w zaséb pracy badZ prowadzenie prac badawczych o charak-
terze innowacyjnym lub imitacyjnym, ktére w przypadku sukcesu skutkujg
wdrozeniem nowej technologii lub imitacjg najlepszej z technologii wykorzys-
tywanych na rynku. Kwalifikacje pracownikdéw pozwalajg im na wykonywanie
czynnosci produkcyjnych lub badawczych. W omawianym modelu rynki dobra
1 czynnika produkcji znajdujg sie w rownowadze, tj. cato$¢ dochodéw

M E. Andersen, Toward a Multi-activity Generalisation ofthe Nelson-Winter Model, Paper for
the 2001 Nelson and Winter Conference, Aelborg 2001, s. 11-15.
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z czynnika pracy, ktoérego podaz rynkowa jest stala, a cena wynosi wi5
przeznaczana jest na zakup homogenicznego dobra oferowanego przez produ-
centow, zyski przedsiebiorstw zas w catosci finansuja inwestycje w zasob pracy.
Ponadto, cena rynkowa dobra ustalana jest na poziomie oczyszczajgcym rynek
z nadwyzki popytu lub podazy (rys. 1).

Rys. 1. Struktura modelu AL dla firmyj
Zrodio: E. Andersen, op. cit., s. 11

Dynamika modelu AL, ktérego stan w okresie t zalezy od stanu w okresie
t- 1, oparta jest na zmianie kosztow jednostkowych, ktore zgodnie z formulg:
¢ = VA zalezg od wiedzy technologicznej determinujgcej produktywnosé - A;.
Z kolei jej poziom jest uzalezniony od wyjsciowego poziomu produktywnosci -
A1 i efektow prowadzonych prac badawczych - Ajim, Am Aktywnos$¢ inno-
wacyjna/imitacyjna przedsiebiorstw modelowana jest jako dwuetapowy proces
stochastyczny. W pierwszym etapie sukces/porazka prowadzonych przez firmy
prac innowacyjnych/imitacyjnych traktowana jest jako dyskretna zmienna loso-
wa generowana z rozktadu Poissona o wartosci oczekiwanej:

A=a [~

1 rres

1BW celu symplifikacji procedury obliczeniowej przyjeto, ze cena pracy wynosi 1. Zmiana tego
zatozenia nie ma wptywu na istote zaleznosci ujetych w modelu.



MODELOWANIE WPLYWU INNOWACIJI NA STRUKTURE RYNKU: UJECIE EWOLUCYJNE 107

gdzie: ain/aim - prawdopodobienstwo sukcesu prac innowacyjnych/imitacyjnych
przypadajgce na pracownika wykonujacego prace innowacyjne/imitacyjne, L™ -
liczba pracownikéw prowadzgcych prace innowacyjne, L™ - liczba pracow-
nikow prowadzacych prace imitacyjne.

W przypadku sukcesu prac badawczych w drugim etapie modelowania
okreslany jest ich efekt. Wdrozenie przez firme innowacyjnej technologii
skutkuje mozliwoscig zmiany produktywnosci, ktéra traktowana jest jako
zmienna losowa generowana z rozktadu normalnego N(At_1; a). Z kolei, sukces
prac imitacyjnych umozliwia stosowanie technologii charakteryzujacej sie naj-
wyzszg produktywnoscia sposrod wszystkich dostepnych na rynku. Ostatecznie
przedsiebiorstwo w danym momencie czasu wykorzystuje najlepsza z dostep-
nych technologii, tj. A = max(A:_b A Aim).

4. Wyniki badan

W poczatkowym etapie analizy struktury rynku przy zastosowaniu modelu
AL rozpatrzony zostanie przypadek, w ktérym wszystkie firmy charakteryzujg
sie stalg produktywnos$cig w catym okresie badawczym. Symulacja struktury
udziatdbw w rynku dla pieciu firm zaprezentowana zostata na rysunku 2. Wykres
po lewej stronie przedstawia produktywnosci pieciu firm, natomiast wykres po
prawej stronie pokazuje zmieniajgce sie ich udziaty w rynku. Pomimo bardzo
niewielkich réznic w poziomie produktywnos$ci poszczeg6lnych firm, rynek
zmierza do sytuacji zdominowania przez jeden z podmiotdw. Oczywiscie, udziat
w rynku bliski 1 uzyskuje przedsigbiorstwo odznaczajgce sie najwyzszym
poziomem produktywnosci. Dwie firmy o najnizszej produktywnosci szybko
znikajg z rynku. Dwie pozostate firmy powoli zmieniajg swoje udziaty w rynku,
ze wzgledu na produktywno$¢ zblizong do $redniego poziomu. Jedna z tych firm
w poczatkowym okresie nawet zwieksza udziat w rynku, ale ze wzgledu na
ciggly rozwoj najsilniejszego przedsiebiorstwa i znikanie najstabszych pod-

0.202 u| s u ul,

o 100 200 *00 400 *00 o 100 200 *00 400 *00

Rys. 2. Symulacja struktury rynku dla pieciu firm o statej produktywnosci
Zrodto: opracowanie wilasne
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miotéw powodujgce wzrost $redniej produktywnosci, nastepuje ostabianie jej
pozycji i w konsekwencji znikniecie z rynku.

Rysunek 3 przedstawia symulacje dla pieciu firm charakteryzujacych sie
jednakowa produktywnoscig poczatkows, ktére prowadza dziatalno$é innowa-
cyjna. Dzieki dziatalnosci badawczej, produktywnos$é wszystkich firm ulega
cigglej poprawie, przy czym firmy odznaczajgce sie mniejszg skutecznoscig
w sferze B & R dochodzg do momentu osiggniecia stanu statej produktywnosci
i znikniecia z rynku. Z uwagi na staty udziat personelu badawczego, podmioty
0 wiekszej skutecznosci dziatan rozwojowych zwiekszajg swojg produkcje oraz
zatrudnienie, i tym samym stale zwiekszajg prawdopodobieistwo kolejnych
sukceséw. Z kolei firmy niekonkurencyjne stajg sie coraz mniejsze, a ich prawdo-
podobienstwo sukcesu w dziatalnosci innowacyjnej obniza sie do zera. Ze
wzgledu na jednakowag pozycje wyjsciowg wszystkich firm, niemozliwe jest na
starcie wskazanie firmy, ktdra stanie sie monopolista. W tym przypadku wszystko
zalezy od skuteczno$ci dziatalnosci badawczo-rozwojowej przedsiebiorstw.

(0] ¢ 100 1SO 200 0 S0 100 iso 200

Rys. 3. Symulacja produktywnosci i struktury rynku dla pieciu firm prowadzacych dziatalno$¢
innowacyjng
Zr6dto: opracowanie wlasne

Symulacja przedstawiona na rysunku 4 dotyczy przypadku dwoéch firm
prowadzacych dziatalno$¢ innowacyjng oraz trzech firm nieponoszacych nakta-
déow na B & R. W poczatkowym okresie firmy nieprowadzace badan, ktore
zatrudniajg tylko personel produkcyjny, uzyskujg wyzsze dochody i rozwijaja
sie szybciej niz firmy ponoszace naktady na B & R. W momencie, gdy dziatal-
no$¢ badawcza przynosi sukcesy innowacyjne powodujgce wzrost produk-
tywnosci, firmy badawcze osiggajg przewage nad podmiotami ograniczajacymi
sie wylgcznie do dziatalnosSci produkcyjnej. Ostatecznie pozycje monopolistycz-
ng zajmuje przedsiebiorstwo odznaczajgce sie wyzszg skutecznoscig dziatal-
nosci innowacyjnej.

Rysunek 5 reprezentuje przypadek prowadzenia przez pie¢ firm dziatalnosci
innowacyjnej oraz imitacyjnej. Mozliwo$¢ nasladowania zachowan i prac ba-
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o 100 200 0 100 200

Rys. 4. Symulacja produktywnosci i struktury rynku dla dwoch firm prowadzacych dziatalnos¢
innowacyjng (linie ciggte cienka i pogrubiona) oraz trzech firm o statej produktywnosci (linie
przerywane i kropkowane)

Zr6dto: opracowanie wiasne

dawczych konkurentéw powoduje, ze wszystkie firmy charakteryzuja sie bardzo
zblizonym poziomem produktywnos$ci. Z uwagi na potrzebe zaangazowania
personelu do prac innowacyjnych i imitacyjnych, firmy bez sukceséw badaw-
czych, sukcesywnie sg eliminowane z rynku. Same nasladowanie konkurentéw
i osigganie ich produktywnoS$ci jest niewystarczajagce aby ich przescignac.
W okresach braku sukceséw badawczych zostajg one wyeliminowane z rynku.

o 100 200 100 400 100 o 100 200 100 400 100

Rys. 5. Symulacja produktywnosci i struktury rynku dla pieciu firm prowadzacych dziatalnos¢
innowacyjng i imitacyjng
Zrodto: opracowanie wiasne

Prowadzenie dziatalno$ci badawczo-rozwojowej wymaga angazowania za-
sobow pracy. Powoduje to jednocze$nie spadek udziatu pracownikéw pro-
dukcyjnych w strukturze zatrudnienia. Dlatego wazne jest, aby znalez¢ wasciwe
proporcje pomiedzy zaangazowaniem pracownikow w dziatalno$¢ produkcyjng
oraz badawczg, w tym w prace innowacyjne i imitacyjne. Rysunek 6 wskazuje
réznice w dynamice struktury rynku w zaleznosci od udziatu pracownikow
produkcyjnych i badawczych. Gdérne wykresy dotyczag sytuacji mniejszego
udziatu pracownikéw badawczych niz na dolnych wykresach. W pierwszej
sytuacji przedsiebiorstwa wytgcznie produkcyjne osiaggnety zbyt matg przewage
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nad podmiotami ponoszacymi naktady na B & R, ktdra po osiggnieciu sukcesow
badawczych przez te drugie i zwiekszeniu produktywnosci doprowadza do
zdominowania przez nich rynku. Z kolei w drugim przypadku, przewaga
przedsiebiorstw produkcyjnych osiggnieta w poczatkowym okresie jest na tyle
duza, ze ewentualne sukcesy w dziatalnosci badawczej nie pozwalajg pod-
miotom je osiggajacym na ekspansje i pozniejsza dominacje na rynku.

Rys. 6. Symulacja produktywnosci i struktury rynku dla dwoch firm prowadzacych dziatalno$¢

innowacyjng i imitacyjng (linie ciggte cienka i pogrubiona) oraz trzech firm o statej pro-

duktywnosci (linie przerywane i kropkowane). Wykresy na gorze dotyczg przypadku mniejszego
udziatu pracownikéw badawczych niz na dolnych wykresach

Zrodto: opracowanie wiasne

Ostatnia symulacja (rys. 7) prezentuje pordéwnanie dynamiki struktury
rynku przy jednakowych udziatach pracownikéw badawczych, ale o réznych
proporcjach pracownikéw prowadzacych dziatalno$¢ innowacyjng i imitacyjna.
W pierwszym przypadku, wiekszego udziatu pracownikéw - innowatorow,
firma odznaczajaca sie wiekszg skutecznoscia prac badawczych osigga pozycje
dominujacg na rynku, natomiast ta o mniejszej skutecznosci szybko znika
z rynku. Podmioty posiadajgce wiekszy odsetek pracownikéw - imitatorow,
dtuzej pozostajg na rynku, dzieki nasladowaniu zachowan lidera, lecz w korncu
niemozliwo$¢ osiggniecia wyzszej od niego produktywnos$ci, zmusza je do
opuszczenia rynku. W drugiej sytuacji, gdy druga grupa podmiotdw posiada
bardziej zblizone udzialy obu grup pracownikéw badawczych, osiggajg oni
dzieki skutecznosci dziatan innowacyjnych i imitujgcych przewage nad firmami
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z wiekszym udziatem pracownikéw - innowatoréw. Oznacza to, ze rbwnowaga
pomiedzy pracownikami z grupy innowatoréw i imitatordw, przynosi lepsze
rezultaty niz nastawienie na konkretny typ dziatan badawczych.

100° 1A, N S e
0 100 200 100 400 <00 (6] 100 200 100 400 100
(o] 100 200 100 400 Je]0) (6] 100 200 100 400 100

Rys. 7. Symulacja produktywnosci i struktury rynku dla pieciu firm prowadzacych dziatalno$¢
innowacyjna i imitacyjng. Wykresy na gdrze dotycza przypadku dwdch firm z wysokim udziatem
pracownikéw prowadzacych dziatalnos¢ innowacyjng i niskim udziatem pracownikéw pro-
wadzacych dziatalnos$¢ imitacyjng (linie ciagte cienka i pogrubiona) oraz trzech firm z odwrotnymi
udziatami (linie ciggte cienka i pogrubiona). Wykresy na dole dotycza przypadku dwoch firm
z wysokim udziatem pracownikéw prowadzacych dziatalno$¢ innowacyjng i niskim udziatem
pracownikow prowadzacych dziatalno$¢ imitacyjng (linie ciaggte cienka i pogrubiona) oraz trzech
firm ze zblizonymi udziatami tych grup pracownikéw (linie ciggte cienka i pogrubiona)
Zrodto: opracowanie wiasne

Wyciagajac wnioski na podstawie przeprowadzonych symulacji, nalezy
pamieta¢, ze sg one typowymi realizacjami procesu ewolucji struktury rynku
przy przyjetych zalozeniach. Pozwalajg one na lepsze zrozumienie zmian
zachodzacych na rynku oraz na weryfikacje przypuszczen co do procesdw jego
rozwoju.

Zakonczenie

Zawarte w opracowaniu rozwazania teoretyczne na temat wplywu inno-
wacji na strukture rynku oraz wyniki symulacji komputerowych zachowan firm
przeprowadzone na podstawie modelu AL, pozwolity na wyciggniecie naste-
pujacych wnioskow:
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1 Innowacje stanowig kluczowy czynnik rozwoju przedsigbiorstw i wzros-
tu gospodarczego.

2. Zalezno$¢ pomiedzy innowacjami a strukturg rynku ma charakter dyna-
miczny i dwukierunkowy.

3. Rezultaty symulacji zachowan przedsiebiorstw w modelu AL przy
zatozeniu dysponowania przez firmy réznymi, ale statymi w czasie technolo-
giami wytwarzania, wskazujg na tendencje do dominacji rynku przez podmiot
0 najwyzszej produktywnosci, co wynika z twierdzenia dynamiki replikato-
rowej.

4. Eksperymenty zakladajgce mozliwo$¢ prowadzenia przez firmy prac
badawczych wskazujg, ze ewolucja struktury rynku zalezy od zaangazowania
przedsiebiorstw w aktywno$¢ innowacyjng/imitacyjng, przy czym optymalng
strukturg zatrudnienia w sferze B & R jest zblizony udziat pracownikéw wyko-
nujacych prace innowacyjne i imitacyjne.
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Modelling of innovations impact on the market structure:
evolutionary approach

The paper presents the relationships between innovations and market structure applying
evolution paradigm that treats and analyses the economic issues using biological analogies. The
impact of technology on market structure evolution has been discussed using R. Fisher’s natural
selection model in the form of a differential equation. The solution of the differential equation de-
scribes the changes in the relative appearance frequency of particular types of behaviours in the
environment. The empirical part of the paper contains the results of the computer simulations of
firms behaviours conducted in AL model, considering the impact of various technological regimes
on the market structure.



