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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Kamienieckiej pt.
,Modele: Solowa i Mankiwa-Romera-Weila

z endogenicznymi stopami oszczednosci. Analiza chaotycznej dynamiki”

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala napisana pod kierunkiem
naukowym Pana prof. SGH dra hab. Roberta Kruszewskiego. Sktada si¢ ze streszczen w jezyku
polskim i angielskim, wstepu, czterech rozdzialéw, podsumowania, wykazu literatury, spisu
tabel i rysunkéw, tacznie 119 stron.

Praca doktorska ma charakter teoretyczny. Jej tematyka dotyczy problemow teorii
wzrostu gospodarczego: istnienia, jedynosci oraz stabilnosci rownowagi w zmodyfikowanych
przez Doktorantk¢ modelach Solowa i Mankiwa-Romera-Weila. Modyfikacja tych modeli
polega na =zastgpieniu egzogenicznej, stalej stopy oszczgdnosci, stopg o charakterze
endogenicznym.

Model Solowa to kluczowy model teorii wzrostu, zaliczany do grupy modeli
neoklasycznych. W modelach Solowa oraz Mankiwa-Romera-Weila, zwanego w literaturze
réwniez rozszerzonym modelem Solowa, stopy oszczedno$ci wplywaja na poziom gospodarki,
ale ich ksztattowanie si¢ nie jest wyjasniane przez model. Zgodnie z zatozeniami tzw. nowe]
teorii wzrostu gospodarczego pozadane byloby, by wzrost byl w petni wyjasniany przez model.
W tym kontekscie recenzowang prace doktorskg nalezy zakwalifikowaé¢ do wspomnianego
nurtu nowej teorii wzrostu.

Doktorantka analizowata modele Solowa oraz Mankiwa-Romera-Weila w dwdch wersjach:
z czasem cigglym oraz dyskretnym. Wybor charakteru zmiennej czasowe] okazal sie

mie¢ znaczenie dla postaci rOwnowag oraz ich wlasnosci, a takze dla przewidzenia, w pewnych



sytuacjach, wystapienia cykli gospodarczych i okreslenia ich okresowosci. Zostato to w sposob

wlasciwy zaprezentowane i podkreslone w recenzowanej rozprawie.
2. Ocena tresci merytorycznej i osiggniecia rozprawy

We wstepie Pani mgr Malgorzata Kamieniecka okreslita cel swojej pracy doktorskiej,
ktérym jest “przeprowadzenie analizy i poréwnanie dynamiki tego samego nieliniowego
modelu wzrostu gospodarczego w dwdch wariantach réznigcych sie modelowaniem zmiennej
niezaleznej od czasu”. Autorka nadmienita tez, ze w pracy ,,zostang wskazane warunki
sprzyjajgce wystepowaniu cykli gospodarczych i okolicznosci z powodu ktorych zastosowanie
zmiennych, endogenicznych stép oszczednosci wplywa na okresowe wahania kapitatu”. We
wstepie Doktorantka sformulowala ciekawg teze swojej pracy doktorskiej, ktoérg jest
,»mozliwo$¢ poprawy jakosci prognoz dostarczanych przez deterministyczne modele wzrostu
gospodarczego poprzez uwzglednienie zachowan charakterystycznych dla nieliniowych
uktadow dynamicznych”, wramach ktorej zaproponowata trzy hipotezy badawcze.
Sformutowanie hipotez: pierwszej i drugiej tj. ,,wybdér zmiennej czasowej jako zmiennej
dyskretnej lub cigglej moze znaczaco wplywaé na dynamike zastosowanego modelu
nieliniowego™ oraz ,,wprowadzenie do systemu nieliniowego kolejnego wymiaru (np. w postaci
kapitatu ludzkiego) zmienia wlasnosci dynamiczne modelu (a takze zakres prognozowania)”
jest logiczng konsekwencjg struktury pracy. Bardzo interesujgca jest hipoteza trzecia mowiaca,
ze: ,zastosowanie endogenicznych stép oszczednosci w nieliniowym modelu wzrostu ma
wplyw na dynamike modelu i moze by¢ zrodtem cyklicznosci w gospodarce™.

Doktorantka podkreslita we wstepie, ze wprowadzenie do modeli: Solowa i Mankiwa-Romera-
Weila stopy oszczednosci w postaci zaproponowanej w pracy R. H. Day’a Irregular Growth
Cycles (The American Economic Review, 1982) jest jej oryginalnym pomystem. W literaturze
ekonomicznej mozna znalez¢ prace o podobnym charakterze poswigcong wspomnianej postaci
stopy oszczednosci. Jest nig artykut Pana Profesora Roberta Kruszewskiego Dynamika modelu
wzrostu gospodarczego z endogenicznym wzrostem wiedzy i zmiennymi oszczednosciami,
(www.mikroekonomia.net/system/publication_files/340/original/8.pdf?1314953982, dostep:
2.11.2018), do czego niestety Doktorantka nie odniosta si¢ w rozprawie doktorskie;j.

W rozdziale pierwszym Pani Malgorzata Kamieniecka przytoczyta funkcjonujace
w literaturze ekonomicznej definicje wzrostu gospodarczego, wymienita jego rdézne miary,
dokonata przegladu najbardziej znanych modeli teorii wzrostu gospodarczego oraz krotko

opisala genez¢ zastosowan teorii chaosu w teorii ekonomii, co oceniam bardzo pozytywnie.
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W rozdziale tym Autorka dokonata rowniez wyczerpujacego przegladu literatury dotyczacej
modeli wzrostu gospodarczego. Zaprezentowany przeglad literatury ma w mojej opinii
powazna wade. Doktorantka bezkrytycznie przepisata Tabele 1.2.1 (s.17-18), 1.3.1 (s. 23-27)
oraz 1.3.1 (s. 23-27) - okolo 7 stron z liczacego 23 strony rozdzialu pierwszego - z podaniem
co prawda zrédet, ale bez ich uzupetnienia czy dodatkowych komentarzy (Tabele 1.2.1 oraz
1.3.1 zostaly przekopiowane z artykutu B. Z. Liberdy i E. Maja Idee i nowoczesny wzrost
(1994), natomiast Tabela 1.4.1 (s. 32-33) z artykut W. Orzeszko Modele chaotyczne
w ekonomii, 2005). Taka prezentacja nie spelnita swojej roli: czytelnik rozprawy doktorskiej
ma prawo oczekiwaé od Doktorantki autorskiego przegladu literatury.

W rozdziale drugim Doktorantka podjeta si¢ nietatwego, z uwagi na skomplikowany aparat
matematyczny wykorzystywany w pracy, zadania prezentacji definicji i twierdzef, w oparciu
o ktére bedzie przeprowadzona analiza zmodyfikowanych modeli w kolejnych rozdziatach
rozprawy. Autorka przytacza m.in. definicje dyskretnego i ciaglego ukiadu dynamicznego,
definicje trajektorii stabilnej w sensie Lapunowa, definicje atraktora chaotycznego, definicje
rozwiazania lokalnie asymptotycznie stabilnego, opis przestrzeni fazowej, definicje bifurkacji
i porzadku Szarkowskiego. Przedstawienie takiego zestawienia miato ufatwi¢ czytelnikowi
analize trzeciego i czwartego rozdzialu rozprawy. Ten rozdziat uwazam jednak za najstabszy
w catej pracy. Doktorantka miejscami wyrazata sie nieprecyzyjnie (np. co to jest przestrzen
matematyczna”?), a koficowe fragmenty tego rozdziatu np. charakteryzacja przestrzeni fazowej
czy definicja intermitencji s3 w mojej opinii niepoprawnie zredagowane. Definicje entropii
w sensie Kolmogorowa oraz chaosu deterministycznego powinny by¢ sformutowane w uj gciu
matematycznym. Ucigzliwy jest réwniez w wielu miejscach brak precyzyjnych odwotan do
literatury. Przy kazdej definicji czy twierdzeniu, ktore nie zostalo przez Doktorantke
udowodnione w pracy doktorskiej, powinno znalez¢ sie odwotanie przynajmniej do jednej
pozycji z literatury, facznie z podaniem numeréw stron cytowanych pozycji. Te braki utrudniajg
lekture i ocene pracy, ktora wiele zyskataby na przejrzystosci. Brak odwotan jest szczegolnie
razacy, gdy wykorzystywane sg twierdzenia w mato standardowych wersjach. Wyrazam
watpliwo$¢é czy przedstawiona w pracy wersja twierdzenia Szarkowskiego jest prawdziwa
(w znanych mi wersjach tego twierdzenia zbioér I jest odcinkiem domknigtym w R albo
domknicta potprosta w R albo catym zbiorem liczb rzeczywistych, a nie dowolnym podzbiorem
zbioru liczb rzeczywistych).

Rozdzialy trzeci i czwarty zawierajg glowne wyniki pracy. Na poczatku rozdziatu trzeciego
Pani Kamieniecka zdefiniowata modele: Solowa oraz Mankiwa-Romera-Weila z czasem

dyskretnym, wyprowadzita podstawowe réwnania opisujace dynamike modeli oraz dokonata



analizy tych dynamik, dla funkcji produkcji w postaci intensywnej oraz dla funkcji Cobba-
Douglasa. Na podstawie przeprowadzonej analizy Doktorantka czesciowo (tj. dla modeli
dyskretnych) odniosta si¢ do drugiej hipotezy badawczej pokazujgc m.in., ze rozszerzenie
modelu Solowa o kapital ludzki zmienia posta¢ i obszar stabilnosci rownowagi. W kolejne;j
czesci rozdziatu trzeciego Doktorantka, zgodnie z zapowiedzig we wstepie, zastagpita w modelu
Solowa stalg, egzogeniczng stope oszczednosci, stopg endogeniczng zdefiniowang w pracy
Irregular Growth Cycles. Doktorantka nie przestawita jednak uzasadnienia co do wyboru
wspomnianej postaci rownania opisujacego stopy oszczednosci. Lakoniczne stwierdzenie we
wstepie: ,,dtugookresowy wzrost gospodarczy powinien by¢ skorelowany ze zmiennymi
behawioralnymi, ktére majg wplyw na stope oszczgdnosci”  (B. S. Bernanke
& R. S. Gurkaynak Is growth Exogenous? Taking Mankiw, Romer and Weil seriously, 2001)
nie wyjasnia dlaczego zaproponowana przez Day’a postac stopy oszczednosci wydala sig
Autorce na tyle wazna, aby zajaé¢ si¢ jej analizg. W zmodyfikowanym modelu Solowa
Doktorantka wyznaczyta punkt réwnowagi, sformulowata warunek wystarczajacy dla jego
jedynosci (twierdzenie 1, s. 57) oraz okre$lita warunki wystarczajace wystgpienia lokalnej
asymptotycznej stabilnosci rownowagi (twierdzenie 2, s. 58). Nastepnie Autorka zajeta sie
analizg wtasnosci rOwnowagi w zmodyfikowanym modelu Solowa w sytuacji, gdy warunki
wystarczajace sformutowane w twierdzeniu 2 nie sg spetnione. Ta cze$¢ pracy byla oparta na
analizie diagramow bifurkacyjnych, wlasnosci entropii Kolmogorowa, wyktadnika oraz
wymiaru Lapunowa. W dalszej czesci pracy analogiczna procedura byt przeprowadzona dla
modelu Mankiwa-Romera-Weila. Analiz¢ dotyczaca istnienia i jedynosci réwnowagi
w oryginalnych i zmodyfikowanych modelach Solowa oraz Mankiwa-Romera-Weila oceniam
pozytywnie, natomiast analiz¢ chaotycznej dynamiki przeprowadzong dla obu modeli oceniam
wysoko. Wymagata ona od Doktorantki opanowania trudnego aparatu matematycznego
i nabrania bieglosci w jego wykorzystywaniu. Umozliwita rowniez cze$ciowg weryfikacje
trzeciej hipotezy badawczej oraz pozwolita potwierdzi¢ teze pracy.
Wigkszo$¢ wynikow rozdzialu trzeciego zostalo opublikowane w pracy Pani Malgorzaty
Kamienieckiej Dynamika modelu Solowa i modelu Mankiwa-Romera-Weila z endogenicznymi
stopami oszczednosci (Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu 2015), czego jednak na prézno
szuka¢ w podanym przez Doktorantke spisie literatury.

W rozdziale czwartym Autorka dokonata dla modeli Solowa i Mankiwa-Romera-Weila
z czasem cigglym podobnych analiz jak w rozdziale trzecim. Przeprowadzone rozumowania
pozwolity na zweryfikowanie pierwszej i drugiej hipotezy badawczej. Z przykroscig

stwierdzam, Zze Doktorantka, pomylita si¢ przy obliczeniu jacobianu (s. 100), ktéry byt
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podstawa do sformutowania tezy a nastepnie petnit kluczows role w dowodzie twierdzenia 7
(s. 100). Ten rachunkowy blad spowodowal, ze Doktorantka blednie okreSlita warunki
wystarczajace do wystapienia lokalnej asymptotycznej stabilno$ci réwnowagi w zmodyfikowa-
nym modelu Mankiwa-Romera-Weila co umniejsza warto$§¢ wynikéw czwartego rozdziatu
pracy doktorskiej. Blad ten jest jednak do$¢ tatwy do usunigcia.

Rozprawa konczy si¢ Podsumowaniem, w ktorym, w zwigzly sposob, Doktorantka opisata

wyniki pracy oraz sformutowata wnioski z przeprowadzonych badat.

4. Ocena rozprawy od strony redakcyjnej

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest starannie. Kazdy rozdzial zaczyna si¢
mottem, co zaciekawia czytelnika, a koficzy podsumowaniem. Prowadzone wywody sa

logiczne, a rysunki i tabele czytelne. Praca jest poprawna pod wzgledem jezykowym.

5. Ocena ogélna rozprawy

Ze wzgledu na tresci rozprawy kwalifikacja pracy do dyscypliny ekonomia nie budzi
watpliwodci.  Przedstawiona problematyka rozprawy jest wazna w  analizach

makroekonomicznych.
Za najwazniejsze osiggniecia rozprawy uwazam:
1. Oryginalne modyfikacje znanych modeli wzrostu gospodarczego.

Model Solowa i jego rézne modyfikacje sa czgstym przedmiotem analiz ekonomicznych,
a w literaturze ekonomicznej mozna znalezé wiele konstrukcji rozszerzen modelu Solowa.
Znalezienie cickawego i oryginalnego tematu do badan skupionych wokét modelu Solowa
ijego modyfikacjach nie jest latwe. Rozprawa doktorska Pani Kamienieckiej przedstawia
autorskie modele, dzieki ktorym Doktorantka prezentuje ciekawe i nietrywialne rezultaty.
Wiyniki pracy oraz wnioski, jakie sformutowano utwierdzajg w przekonaniu, ze zaproponowane
modyfikacje moga by¢ uzyteczne do kontynuacji analiz zapoczatkowanych w pracy doktorskie;

oraz do podjecia nowych zadan badawczych.

2. Teoretyczng analize rtownowag w omawianych modelach i badanie wtasnosci tych rownowag
pod katem ich lokalnej asymptotycznej stabilnosci.
3. Przyklady analizy réwnowag poza obszarem lokalnej asymptotycznej stabilnosci opartej na

teorii chaosu i teorii bifurkacji.
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Stabe strony pracy:
1. Sformutowanie oraz dowdd twierdzenia nr 7 (s. 100) bedace konsekwencja biedu
rachunkowego.
2. Brak rozwinigcia zapowiadanego we wstepie watku ,,mozliwosci prognozowania” w oparciu
o modele Solowa oraz Mankiwa-Romera-Weila z czasem dyskretnym.
3. Odtworczy przeglad literatury.

4. Brak precyzji w formutowaniu niektorych pojec i twierdzen.

6. Konkluzja

Praca doktorska Pani mgr Malgorzaty Kamienieckiej wpisuje si¢ w liste prac naukowych,
ktérych autorzy rozbudowujg znane modele ekonomiczne w celu pelniejszego opisu zjawisk
ekonomicznych. Omawiane w pracy problemy sg zwigzane z zagadnieniami wzrostu i rozwoju
gospodarczego, ktéore to zagadnienia znajdujga si¢ W centrum zainteresowan
makroekonomistow.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
przedstawionego w niej problemu naukowego oraz wskazuje na ogdlng wiedze teoretyczna
Pani Malgorzaty Kamienieckiej w dyscyplinie ekonomia. Doktorantka wykazata si¢
znajomoscig podjetego zagadnienia oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska ,,Modele: Solowa i Mankiwa-Romera-
Weila z endogenicznymi stopami oszczednosei. Analiza chaotycznej dynamiki” autorstwa Pani
mgr Matgorzaty Kamienieckiej spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone
w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 ). Wnosz¢ zatem o jej przyjecie

oraz dopuszczenie do publicznej obrony.
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