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ZJAWISKO OSCYLACJI W PRZYSPIESZONYM
ROZWOJU GOSPODARCZYM

I. AKUMULACJA T INWESTYCIJE I ICH WPLYW NA DYNAMIKE
ROZWOJU GOSPODARCZEGO

Tempo rozwoju gospodarczego kazdego wspolczesnego panstwa zalezy przede
wszystkim od wielkosci akumulacji. Jezeli oznaczymy dochéd narodowy' litera
Y, czes¢ przeznaczong na spozycie litera C i cze$¢ przeznaczong na akumulacje A,
to otrzymamy elementarng tozsamosc¢:

Y=C+A. (1)

Ten prosty wzor podziatu dochodu narodowego wyraza w istocie rzeczy niezwykle
skomplikowane procesy gospodarcze i techniczne. Wielko$¢ C przedstawia pieni¢zng
warto$¢ dobr i ushug skonsumowanych przez ludno$¢ w ciagu roku. Im mniejsze
jest spozycie — tym wigksza akumulacja. Oznacza to, ze zrodlem akumulacji sg
indywidualne i zbiorowe oszczednosci ludnosci.

Oszczedzanie, dobrowolne czy wymuszone, jest zawsze przykre, gdyz jest rowno-
znaczne z rezygnacja zaspokojenia czgsci naszych potrzeb. Sita odczuwalnych po-
trzeb maleje wraz z ich zaspokajaniem. Najmniej dotkliwie proces oszczgdzania
odczuwaja ludzie o wysokich dochodach i spoleczenstwa zamozne. Oznaczaloby
to, ze najwigkszg akumulacj¢ absolutng i wzgledng musialyby mie¢ kraje o wysokim
srednim dochodzie narodowym. Jak tego dowodzi doswiadczenie, zasada ta przestaje
obecnie dziala¢ w niektdrych zamoznych krajach zachodnich. Jest to zrozumiate.
Glownym celem 1 przeznaczeniem akumulowania jest inwestowanie. W nowych
warunkach, gdy przestalo funkcjonowaé zaplecze kolonialne, obfitujace w tani
surowiec i tanig sile robocza, inwestowanie jest jednak zawsze operacjg ryzykowna,
niepewng. Bodzcem do inwestowania jest w warunkach gospodarki kapitalistycznej
oczekiwany zysk. Pienigdz nie zainwestowany, wolny, przynosi ,,pewny" zysk w po-
staci procentu bankowego. Banki jednak tylko wtedy przyjmujg wolne wkiady
pieni¢zne, jesli istnieje popyt na kredyty bankowe. Przy braku sklonnosci do in-
westowania podaz kapitatu przekracza popyt i procent bankowy ulega obnizeniu’.

' W calej pracy mowa jest o dochodzie narodowym netto.
? Dri§ ta sprawa ulegla czesciowemu zaprzeczeniu w USA, gdzie w walce z inflacja lansuje
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Zmniejszenie inwestycji powoduje wzrost bezrobocia. Pojawiaja si¢ znamiona kry-
zysu. Obecnie, w dobie deficytu surowcowego, wystepuje dodatkowo tendencja do
wzrostu cen surowcoéw, a co za tym idzie — do dalszego wzrostu cen i kosztow.
Wszystkie te zjawiska pojawiaja si¢ w gospodarce kapitalistycznej jako nastepstwa
obnizonej sklonnoéci do inwestowania. Niska cena kredytu bankowego, wysokie
ceny towarow i ustug sa tymi bodzcami, ktore gospodarka kapitalistyczna samo-
czynnie wytwarza dla pobudzenia energii inwestycyjnej. Dawniej to skutkowato,
gdyz w okresie kryzysu, bezrobocia i inflacji najtaniej kosztowala sila robocza,
a to zachgcato do inwestowania kapitatow i rozwijania produkcji. Dzi$§ to nie zaw-
sze wystarcza, tak ze wzgledu na podwyzki ptac wymuszane dziataniem robotni-
czych organizacji zawodowych, jak i ze wzgledu na arbitralnie ustalane, wysokie
monopolowe ceny surowcow.

Inwestowanie w warunkach gospodarki socjalistycznej jest tez trudnym pro-
cesem, aczkolwiek z zasadniczo odmiennych wzgledow. Centralne organy plano-
wania w krajach socjalistycznych, majac na wzgledzie konieczno$¢ szybkiego pod-
noszenia dobrobytu ludno$ci, musza przejawia¢ wielka sklonno$¢ do inwestowania.
Wszak inwestycje s3a najpewniejszym sposobem szybkiego rozwoju gospodarczego.
Ot6z. jak wykazuje doswiadczenie i rozwazanie teoretyczne, teza ta jest prawdziwa
tylko przy pewnych specjalnych zatozeniach i speklnieniu okreslonych warunkow.
Przypomnimy tu kilka znanych prawd.

1) Inwestycje sa prowadzone ze §rodkdéw zaoszczedzonych przez ludno$é. Zna-
czne oszczednosci to znaczny spadek konsumpcji. Maleja wige bodzce produkcyjne
i maleje spoleczna wydajno$¢ pracy,

2) Przesunigcie znacznej masy sily roboczej i $rodkéw materialnych na front
dzialalno$ci inwestycyjnej zmniejsza zdolnos¢ produkcyjng dziatéw gospodarki na-
rodowej pracujacych na potrzeby rynku.

3) Zmniejszona podaz artykutow konsumpcyjnych przy zwigkszonej, a nawet
nie zmienionej masie pieniadza rodzi zjawiska inflacyjne, narusza réwnowage ryn-
kowa, podwaza zaufanie do pienigdza, zmniejsza sklonno$¢ do oszczg¢dzania, a tym
samym zmniejsza akumulacj¢ i w konsekwencji tempo wzrostu gospodarczego.

4) Liczne inicjatywy inwestycyjne wytwarzaja nadmierny popyt na surowiec
i ustugi transportowe. Procesy inwestycyjne stwarzaja coraz trudniejsze do prze-
zwyciezenia trudno$ci organizacyjne.

5) Ze wzgledu na brak kwalifikowanej sity roboczej inwestycje nie mogg byc
na czas ukonczone, a ich jako$¢ techniczna jest niska.

6) Pochopnie podejmowane decyzje inwestycyjne nie zawsze s3 trafne. Koszty
inwestycyjne sa znacznie wyzsze od preliminowanych. Inwestycje wymagaja wigc
znacznie dluzszego niz zakladano okresu zwrotu. Przy szybkim postgpie techni-
cznym z reguly niesie to grozbe, ze obiekt inwestycyjny ulegnie likwidacji przed
uptywem okresu umorzenia.

si¢ program intensywnych zbrojen dzigki czemu powstaje ogromny popyt na kapital co z kolei
wplywa co prawda na wzrost stopy bankowej ale nie ozywia koniunktury gospodarczej ani nie
zmniejsza bezrobocia.
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7) Podejmowanie inwestycji o dlugim okresie zwrotu tub inwestycji, ktérych
celowo$¢ ekonomiczna jest watpliwa, obniza tempo wzrostu dochodu narodowego
w przysztosci i jest rownoznaczne z marnotrawstwem spolecznej pracy w okresie
biezacym.

8) Posiadanie rezerw strategicznych i zdolno$¢ do podejmowania szybkich
decyzji inwestycyjnych 1 szybkiej ich realizacji pozwata przeskakiwaé¢ etapy rozwoju
technologicznego, ktére sg kosztowne i ryzykowne w poczatkowej fazie urucha-
miania nowych technologii. Oznacza to, ze niekiedy odktadanie decyzji inwestycyj-
nej moze przynies¢ wigksze korzysci niz jej szybkie podjecie.

Wszystkie przytoczone wyzej stwierdzenia maja charakter prawd oczywistych
i naleza do elementarza ekonomicznego.

Znacznie trudniejszych rozwazan wymaga odpowiedz na pytanie, jak wiec na-
lezy dzieli¢ dochdéd narodowy na cze§¢ przeznaczong na konsumpcje i akumulacje,
aby unikna¢ stagnacji gospodarczej zjednej strony i wyprowadzenia systemu gospo-
darczego na zbyt szybkie obroty — z drugiej. Pytanie to od dawna intryguje eko-
nomistow. Skonstruowano wiele modeli ekonomicznych, ktére za pomoca réznych,
mniej tub bardziej zaawansowanych srodkéw matematycznych miaty utatwi¢ otrzy-
macie odpowiedzi na to pytanie3. Cecha wspdlng tych modeli byto to, ze procesy
produkcji, oszczedzania, inwestowania rozpatrywano jako pewne ciagle funkcje
czasu, okre$lano na odcinku lub podliprostej i poszukiwano takiej funkcji (zwanej
strategig podzialu dochodu narodowego), ktérej odpowiadajgca warto$¢ pewnego
funkcjonatu (scalkowanego dochodu) bytaby najwigksza. Zdaniem autora, wszyst-
kie te préby miaty wylacznie opisowe znaczenie, gdyz w literaturze nie odnotowano
faktow ich spozytkowania w praktyce. Z reguly bylo to spowodowane tym, ze
skonstruowane modele okazaty si¢ zbyt skomplikowane pod wzgledem formalnym
i przez to niezrozumiale. Nie podlegaly one weryfikacji, ze przystaja do rzeczywi-
stych warunkow gospodarczych oraz zwykle wymagaly danych, ktérych nie mogty
dostarczy¢ stuzby statystyczne.

W niniejszej pracy zostanie uczyniona jeszcze jedna proba udzielenia odpowiedzi
na sakramentalne pytanie, jak dzieli¢ dochdd narodowy. By¢ moze i ta proba bedzie
niewiele warta, chce si¢ jej podjacé dlatego, ze korzysta si¢ w niej wylacznie z elemen-
tarnych $rodkéw matematycznych, otrzymane modele s3 proste i oczywiste, a wy-
magane dane publikowane w rocznikach statystycznych. Oczywiscie, przedstawione
w tym artykule rozwazania dotyczace optymalnego podziatu odchodu narodowego
na cze$¢ przeznaczong na akumulacje i na spozycie sa prowadzone na podstawie
pewnych upraszczajacych zatozen. Wazniejsze z tych zatozen wymienimy tu, nie
tylko dla porzadku, ale przede Wszystkim po to, aby mogly by¢ one poddane wery-

3 Najpehiejszy w naszej literaturze przeglad tych modeli znajdzie czytelnik w pracy:
Z. Czerwinski, Podstawy matematyczne modeli wzrostu gospodarczego, 1973. Zastuguja rowniez
na uwage prace: Z. Czerwinski, Stopa inwestycji a maksymalizacja spozycia. Ekonomista 1961,
nr 1; M. Kalecki, Akumulacja a maksymalizacja spozycia, Ekonomista 1963, nr 3; W. Przelasko-
wski, Modele ekonomiczne w swietle cybernetyki, Warszawa 1971. Tam tez podana jest literatura
przedmiotu.

5 Ruch Prawniczy 4/81
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fikacji, ze nie redukujg w sposob istotny ogdlnosci rozwazan (pozostate zalozenia
1 ograniczenia zostang podane w dalszych partiach pracy):

1) ewidencja statystyczna jest w stanie dostarczy¢ dostatecznie doktadnych danych,
dotyczacych majatku produkcyjnego, dochodu narodowego, akumulacji i spozycia;

2) dochdéd narodowy do podziatu jest rowny dochodowi wytwarzanemu; pod
pojeciem dochodu narodowego rozumie si¢ zawsze dochdd netto;

3) przyrost majatku produkcyjnego jest rowny akumulacji;

4) system gospodarczy reaguje natychmiast na impuls akumulacyjny.

II. WYZNACZANIE RELACJI SPOZYCIE-AKUMULACJA (C-4)

Konieczno$¢ przeznaczania czgsci dochodu narodowego na cele akumulacji
jest spowodowana potrzebami rozszerzonej reprodukcji. Akumulacja jest jednym
z czynnikOw przyspieszania wzrostu gospodarczego mierzonego za pomocg dochodu
narodowego. Dos$wiadczenie dowodzi, ze dochdd narodowy jest rosnaca funkcja
akumulacji, przynajmniej z doktadnoscia do losowych zaklocen. Aby kontynuo-
wac nasze rozwazania nad sposobem podziatu dochodu narodowego na czg$¢ prze-
znaczong na spozycie i na akumulacj¢, przyjmujemy za punkt wyjscia wielko$¢:

q= b
Dodatni utamek ¢ bedziemy nazywaé wspofczynnikiem spozycia. W takim razie
p=1—q mozna nazwal wspoiczynnikiem akumulacji. Przyjmijmy do odwotania,
Ze ¢, a wigc 1 p jest wielko$cig arbitralnie okreslong i stala w z gory zadanym prze-
dziale czasu. Przypu$émy, ze produkcyjny majatek narodowy w roku ¢, wynosit
Ky, natomiast wspolczynnik efektywnosci wynosit 7. W takim razie:
Ki=K;+r;pi Ko
lub ogdlnie:
K=K, +rip;K;_y. i=2,...,n.
W takim razie:
4K, =K;—K,=ry p; Ko

oraz
AK;=K;—K;_;=r;p;K; ;.
Stad
4K; @)
Y= .
piKi-y

Zah')Zmy4, ze AK=A; Wobec tego:
4K, A; nY; Y;

Koy piKioy piKioy Kiog .

r;

* Zalozenie to w praktyce nigdy nie jest spelnione, gdyz znaczna cze$¢ funduszu akumulacji
jest przeznaczona na inwestycje nieprodukcyjne. Tu przyjmujemy to zalozenie wylacznie dla
prostoty, gdyz nie ma powazniejszych trudnosci do pokonania przy tworzeniu konstrukcji
ogolniejszej, jednak zawilej numerycznie i mniej przejrzystej.
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Stad
Y;
r= 3)
i—1
Rownos¢ t¢ mozna uwaza¢ za definicj¢ parametru . Wobec tego:
AK=w; K, (1

oraz
pl Yl =AK1 =AKO +7'1 p1 AKo'—_AKO (1 +W1) N
gdzie w;=r; p; jest wspotczynnikiem wzrostu dochodu narodowego. Poniewaz
4K;=p;Y;,
wigc
piYi=p;-1 Y- (L+pir).
Jest to rownanie roznicowe opisujace dynamike wzrostu gospodarczego. Z réwnania
tego otrzymujemy:
Ai=pi-1 Yo (L +pr)=A;- (L +w)

oraz
Ci=Ciy(1+w).

Zauwazmy, ze
Yi=Yo(1+ripy)

Y,=Yo(1+7r;py)...(1+7,p,).
Stad
Ci=q,:Y,=Yoq,(1+7,py)

Co=a Yu=Yo q,(1+71p1)-.. A1 +7,p,).
Przyjmujac, ze Y,=1, otrzymamy ostatecznie, ze
Ci=(1-p) kl:Il (L+wy). 4)
Oznaczmy K,=k, Ky, Parametr k, nazywac¢ bedziemy wspolczynnikiem dynamiki
wzrostu dochodu narodowego. Ze wzoru na procent skladany

Y,
k,=( +Pr)”=70 ®)

wynikajg natychmiast dwa proste wnioski:

1
1) —Ink,<ln (1+7r);
n

2) p jest funkcjg trzech zmiennych: parametru » charakteryzujacego sprawnos¢
systemu gospodarczego, czasu n oraz parametru k,, to jest wspotczynnika dynamiki
wzrostu dochodu narodowego.

6*
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III. USTALENIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA k, DYNAMIKI WZROSTU
DOCHODU NARODOWEGO

Proces akumulacji warto$ci materialnych, koniecznej dla programowej reali-
zacji rozszerzonej reprodukcji, wymaga¢ moze tak znacznych wyrzeczen od spote-
czenstwa, ze domaga si¢ ono niekiedy zwolnienia tempa wzrostu gospodarczego.
Czesto protesty sa przejawem emocji i braku wiedzy ekonomicznej. Te ignorancjg
ekonomiczng mozna niekiedy dostrzec u 0sob z wyzszym wyksztalceniem, a nawet,
co moze brzmie¢ paradoksalnie, u 0sob z wyzszym wyksztalceniem ekonomicznym.
Wrtasnie biorac pod uwagg te wzgledy, warto rozpatrzy¢ pare liczbowych przykta-
dow, ktore mimo ich elementarnego charakteru zachowuja catg swa doniosta gos-
podarcza aktualnosc.

PRZYKLAD 1

Dwa wspolzawodniczace kraje 4 i B maja dochody narodowe odpowiednio réwne Y;
i Yy, Y<Y, Zaldézmy, ze liczba ludnosci w obu krajach i wspotczynnik wzrostu dochodu na-
rodowego w ksztaltuja si¢ podobnie. Wiadomo, ze kraj B wyznaczyt sobie zadanie podwojenia
wielkosci dochodu narodowego. Wyznaczy¢ liczbe lat potrzebng dla osiagnigcia tego zadania
przez kraj B, jezeli w,=.1. Wyznaczy¢ liczbe lat potrzebna do osiagniecia przez kraj 4 takiego
samego poziomu dochodu narodowego, jaki zostal zaplanowany przez kraj B, jezeli wiadomo,
ze w roku wyjsciowym dochdod narodowy kraju A jest mniejszy od dochodu narodowego kraju
B, przy czym Y;=75Y, Przy takich zalozeniach otrzymamy nastgpujace odpowiedzi:

1) ze wzoru (5) wynika, ze

Ha=

n 2
=5.0409 lat;
nl.1
2) zadanie zaplanowane przez kraj B i zrelatywizowane do dochodu kraju 4 wynosi: 2/.75=
=2.67. Stad:
_In2.67

ny= =10.1194 lat.
n 1.1

Jak z tego wynika, osiagnigcie tego samego celu gospodarczego przez kraj A, biedniejszy ,,tylko"
0 25% od kraju B, wymaga¢ be¢dzie dwukrotnie dluzszego czasu. Oznacza to, ze jezeli kraj chce
wytrzymac gospodarczy wyscig, musi droga akumulacji zwigksza¢ swoj majatek produkcyjny,
a przez to takze i swoj dochod narodowy.

PRZYKLAD 2

Kraj A, pragnac zrealizowa¢ zadanie doscignigcia kraju B, tzn. osiggnigcia takiego samego
dochodu narodowego, jaki zaplanowany zostatl przez kraj B i w takim samym czasie co kraj
B, decyduje si¢ zwigkszy¢ warto$é parametru p. Przypusémy’, ze wspdlczynniki efektywnosci
majatku produkcyjnego obu krajow sag zblizone, tzn. r/~r, i wynosza .30. W takim razie

2.67=(1+.30p)****".
Rozwigzanie tego réwnania daje wartosc:

p1=.717.

> Liczby obu przyktadéw odpowiadaja aktualnym realiom praktyki. I tak np. w naszym
kraju w 1976 r. parametr r.=.35.
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Oznacza to, ze dla doscigniecia kraju B przez kraj A, kraj A musialby przez 5 lat przeznaczac
na akumulacje az 0.717 Y;, pozostawiajac na konsumpcje tylko .0.283; Y;. Jest to oczywiscie
niemozliwe. Tak wiec zadanie doscignigcia bogatszego kraju okazalo si¢ w wyznaczonym czasie

niewykonalne, mimo iz zalozyliSmy, ze wszystkie pozostate parametry obu krajow byly jedna-
kowe.

Pojawia si¢ wiec w sposob naturalny pytanie, jak wyznaczy¢ ,,maksymalng a za-
razem dopuszczalng" warto$§¢ parametru p. OdpowiedZz na to pytanie moze byc
nastepujaca: Najbardziej intensywny program rozwoju nie moze doprowadzi¢ do
spadku dochodu narodowego na osobe ludnosci ponizej poziomu, gdy ten dochod
byl najnizszy. Oczywiscie, najnizszy dobrobyt ma miejsce w momencie startu pro-
gramu intensyfikacji rozwoju gospodarczego, czyli w roku ¢, Oznacza to, ze musi
by¢ spetniony warunek:

Y,(1-p)=C,, dla danego C, oraz i=1,2,...,n.

Warunek ten musi by¢ skorygowany ze wzgledu na przyrost ludnosci. Przyjmujac,
ze wspolczynnik przyrostu naturalnego wynosi g, musi by¢ spelniona nier6wno$¢

Y(1-p)=Co(1+9).
(W praktyce niezbedne sa dalsze korekty, zwigzane gtéwnie z roznymi skutkami
zjawiska inflacji). Poniewaz Y;(I—p)=C;=Cy(1+w), przeto
1+w
1+g
jest wspotczynnikiem wzrostu konsumpcji na mieszkanca przy wspotczynniku aku-
mulacji réwnym p.

IV. TABLICA WARTOSCI FUNKCII P(r, n, k,)

Wyznaczanie warto$ci wspotczynnika akumulacji ze wzoru
ky=(1+pr)"

jest niewygodne. Parametr ten jest funkcjg trzech parametréw: r, n, k, Oznacza
to konieczno$¢ sporzadzenia 20 tablic dla n=1, 2, ..., 20, a kazda z nich podawalaby
warto$¢ P(r, n, k,) dla warto$ci r zmieniajacych si¢ od .02 co .02 do .4 oraz dla war-
tosci k, zmieniajacych si¢ od 1 co .1 do 3. Zapiszemy to krotko w sposob nastgpujacy
P=P(r,nk,); r(0.02, 0.02, 0.4). Tu tytutem ilustracji przytoczymy dwie takie ta-
bele dla n=5 i n=10 oraz r(0.05, 0.05, .04) i k,(1.2, 0.2, 2.0). W 1976 r. w Polsce
p=.345° natomiast najwyzsza w $wiecie warto$é tego parametru, osiggnieta w Ja-
ponii wynosita p=.4. Jak wynika z tabeli 1, dla podwojenia dochodu narodowego
w ciggu 5 lat wymagane bylyby dwa warunki: 1) r=40; 2) p=.37. Taki sam efekt
mozna osiggna¢ w okresie 10 lat przy warunkach tagodniejszych, np. =30 ip=.24.

% Por. Rocznik Statystyczny 1977, s. 64 - 65.
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Tabela 1
Wartosci wspotczynnika akumulacji P, n=35
kn
, \ 1.2 14 1.6 1.8 2
.05 7427 X X X X
.10 3714 .6961 9856 X X
A5 2476 4641 6571 .8316 9913
.20 1857 .3480 4928 .6237 7435
.25 .1485 2784 .3942 .4990 .5948
.30 1238 .2320 3285 4158 4957
35 .1061 .1999 .2816 3564 | 4249
40 .0928 1740 2464 3119 3717

Uwaga.: Linig tamang zaznaczono granicg¢ dopuszczalnych wartosci p, ktora przyjeto jako rowng. 4. Znak X

oznacza, ze¢ w danym miejscu tablicy nie wystgpuje dopuszczalna warto$é p.

Tabela 2
Warto$¢ wspoétczynnika akumulacji P; n=10
kn

; 1.2 1.4 1.6 1.8 2
.05 .3680 .6844 9624 X X
10 .1839 .3422 4812 .6054 7137
15 1227 .2281 .3208 .4036 4785
.20 .0920 1711 .2406 .3027 .3589
.25 .0736 1369 1925 2422 .2871
.30 L0613 1141 - .1604 .2018 2392
.35 .0526 .0978 1375 1730 .2051
.40 .0460 .0855 .1203 1524 1794

V. WYZNACZANIE MAKSYMALNEJ WARTOSCI p

Z UWZGLEDNIENIEM POSTULATU UTRZYMANIA STANU POSIADANIA

Wzor na catkowita konsumpcje w ciagu n lat ma posta¢ nastepujaca:

(1+rp"—1

P
Cn, r

T C=(-p)(+rp)

2

(6)

gdzie C; oznacza czg$¢ dochodu przeznaczong na konsumpcje w roku i-tym. Cy,
jest formalnie funkcjg trzech zmiennych #n, 7, p, poniewaz jednak nas interesuje tylko
wielko$¢ p, przeto CF, bedziemy traktowa¢ jako rodzing funkcji zaleznych od ar-
gumentu p i od dwodch parametrow: dyskretnego parametru » i od ciaglego para-
metru r. Jest to wazne z tego wzgledu, Ze tu nas interesuje taka wartos¢ p, ktora
maksymizuje C3,. Zadanie obliczania takiej warto$ci teoretycznie nie jest trudne,
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gdyz wymaga wyznaczenia warunkowego ekstremum zmiennej Cy,, przy warunku,
ze 0<p<l. W praktyce wystepuja jednak klopoty dwojakiego rodzaju:

1) pochodna (2) jest wyrazeniem dosy¢ skomplikowanym, ktoére ulega dodat-
kowej komplikacji, gdy uwzgledni si¢ warunek natozony na p; po wykonaniu wszyst-
kich niezbednych przeksztatcen otrzymuje si¢ wielomian wzgledem p zalezny od
n i r; oznacza to, ze wyznaczenie p wymaga wielokrotnego wyznaczania pierwiast-
ka wielomianu, co oczywiscie musi by¢ wykonane przy pomocy komputera;

2) warunek 0<p<I daje czg¢sto wartosci p lezace zbyt blisko 1, aby mogly by¢
zaakceptowane w praktyce; ustalenie arbitralnie dolnej wartoSci p nie jest latwe,
gdyz wartos$¢ ta istotnie zalezy od r i n.

Wiadnie ze wzgledu na 1) i 2) wygodniej jest zrezygnowaé ze stosowania kon-
wencjonalnego postgpowania, z ktéorego korzysta si¢ przy znajdowaniu ekstremum
funkcji, a zadowoli¢ si¢ sporzadzeniem tablic zmiennej p. Tablice takie musza by¢
odpowiednio doktadne. Tu zadowolimy si¢ dwoma przyktadami takich tablic,
sporzadzonych dla »n=5 i n=I0.

Tabela 3
Wartoéci Cj, ,; n=5

: P

\ 1 2 3 4 5 6
.1 4.637 4.247 3.879 3.379 2.901 2.391
2 4,773 4.506 2.946 3.803 3.359 2.846
3 4.926 4,780 4,189 4.269 3.877 3.377
4 5.070 5.069 4.881 4,786 4.465 3.992
.5 5.222 5.372 5.428 5.358 5.129 4.702
.6 5.378 5.692 5.961 5.988 5.878 5.519

Uwaga: Podkresleniem zaznaczono maksymalng warto$¢ C:‘, W wyrdznionym wierszu.

Przyjmijmy przy wyznaczaniu warto$ci p dwa postulaty.

1) Proces akumulowania $rodkéw na inwestycje nie moze spowodowaé obni-
zenia osiagnigtej juz zamoznos$ci spoteczenstwa (postulat utrzymania stanu posia-
dania lub w skrocie: postulat USP). To pozornie oczywiste stwierdzenie dopuszcza
jednak réznorodng interpretacje. Tu bgdziemy rozumieé je w ten sposdb, ze mozliwy
jest wprawdzie okresowy spadek stopy zyciowej ludnosci, musi on by¢ jednak szyb-
ko zrekompensowany, tak aby w zalozonym w planie okresie n lat zachodzita nie-
rownos¢:

Ch.=n. (7
Z tabeli 3 wynika, ze gdy n=5, postulat ten moze by¢ spetniony tylko w przypadku,
gdy r>.4.

2) Przy zatozeniu, ze postulat 1) jest spelniony, nalezy wyznaczy¢ p w taki spo-
sob, aby C7, osiggneto maksimum (postulat maksymalnego tempa rozwoju). Jak
wynika z tabeli 3, gdy »=5 mozliwe sg trzy warto$ci parametru p:
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p=.1 gdy r=4
p=.3 r=.5
p=.4 r=.6

Wszystkie te warto$ci sa w praktyce rzadko osiagalne, gdyz gospodarka nietatwo
osigga taka efektywno$¢ majatku produkcyjnego, aby r przekraczato wartos¢ .4

Ze wzoru (6) i tabeli 3 wynikaja natychmiast wazne wnioski praktyczne.

1) p zalezy od r i n. Parametr r zalezy od stanu gospodarki i efektywnos$ci gos-
podarowania i nie moze by¢ zadawany arbitralnie. Nie jest to parametr sterowania,
lecz wielko§¢ charakteryzujaca stan systemu. Parametr n przybiera wartoS$ci natu-
ralne ze wzgledu na inercj¢ gospodarki i konieczno$¢ zachowania ciagglosci proce-
soOw gospodarczych (tzn. proceséw przyrodniczych, demograficznych, technologi-
cznych i spotecznych). Trzeba przyjac, ze n moze przybiera¢ tylko nastgpujace trzy
wartosci:

n=5, n=10, n=15.

Gdy n=5, mamy do czynienia z planowaniem krétkookresowym; gdy »=10 pla-
nowanie moze by¢ uwazane za Sredniookresowe; gdy n=15 planowanie jest dtugo-
okresowe, natomiast gdy #>15 w zasadzie mamy juz do czynienia z przewidywaniem,
futurologia, a nie planowaniem w przyjetym w praktyce znaczeniu tego stowa.
Zauwazmy, ze gdy r<0.3, nie mozna stosowac polityki intensywnego rozwoju przy
horyzoncie planowania n=5. Stosowanie horyzontu planowania n=15 jest nie-
wskazane ze wzgledu na zbyt odlegle czasowo w powszechnym odczuciu korzysci,
ktore si¢ osiagnie z ponoszonych obecnie wyrzeczen. Oznacza to, ze jedynym, mo-
zliwym do przyjgcia horyzontem planowania jest okres n=10.

2) Gdy =4 i n=5, maksymalng warto$cig parametru p jest brzegowa warto$§¢
tablicy wynoszaca 0.1. Ale nawet przy tak niskim wspodtczynniku akumulacji wysta-
pi¢ moze naruszenie postulatu USP, jezeli 7<0.4 (maksymalne warto$ci parametru
p zaznaczono w tab. 3 podkresleniem u dotu).

3) Gdy r<0.3 i n=5, nie istnieje strategia inwestowania, ktéra umozliwiataby
intensywny wzrost gospodarczy bez naruszenia zasady USP. Jezeli nie mamy wply-
wu na warto$¢ parametru r, oznacza to konieczno$¢ przyjecia horyzontu n=10.

4) W Polsce warto$¢ parametru r~0.35. Wedlug danych Rocznika statystycznego
za 1977 r. mamy:

— produkcja czysta w milionach zt wynosita 1 356 957;

— przecigtna warto$¢ Srodkoéw trwatych i obrotowych (bez §rodkow trwatych
w rolnictwie) wynosita 3 690 372.

Stad

1356959

r=———=.3677
3690322 367

Oznacza to, ze horyzont planowania w naszym kraju musiat by¢ wiekszy od 5 (tzn.
powinien wynosi¢ 10 lub 15 lat).

7 Ibidem, s. 65.
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Tabela 4 przedstawia wartos¢ Cy, przy n=10. Wnioski ptynace z tej tabeli sg
nastepujace:

1) Nawet przy matej wartosci =.2 mozliwe jest akumulowanie z wartoscia
parametru p=.1 przy czym zachowany jest postulat USP.

2) Interesujace zjawisko wystepuje przy wartosci r=3. Maksymalna warto$§¢
parametru C%, wypada przy wysokiej warto$ci wspétczynnika akumulacji p=.4.
Tu dopiero stajg si¢ widoczne korzy$ci wynikajace z intensywnej akumulacji i in-
westowania.

Tabela 4
Wartoéci Cr.,; n=10
\ - p | N
, \\\ 1 2 3 4 5 6
1 9.510 8.935 8.265 7.492 6.602 5.589
2 10.052 9.989 9.780 9.387 8.766 7.862
3 10.627 11.177 11.592 11.793 11.675 11.102
4 ‘ 11.238 12.516 13.758 14.840 15.575 15.695
5 } 11.886 14.025 16.344 18.690 20.783 22.162 -
7 ' 12.574 15.723 19.428 23.542 27.703 31.199

3) Przy wysokich wartosciach parametru » mozliwe staje si¢ osigganie maksymal-
nego wzrostu poziomu zycia ludnosci przy maksymalnych wartosciach wspolczyn-
nika akumulacji. Utrzymanie jednak takiego tempa akumulacji jest niemozliwe
bez kredytu zagranicznego w poczatkowych latach wzrostu.

4) W okresie 10 lat nastepuje znaczny wzrost parametru &, Przy n=10, r=.3,
p=4 warto$¢ parametru k, wyniesie

kio=1.12'°=3.106.
Jak z tego wynika, kolejny cykl gospodarczy mialby przeszto trzykrotnie wyzszy

punkt startowy w porownaniu z poprzednim.

VI. STALY PARAMETR r, ZMIENNY PARAMETR p;
ZJAWISKO OSCYLACII W ROZWOJU GOSPODARCZYM

Do tej pory rozpatrywalismy przypadki, w ktorych parametry » i p byly state.
Obecnie zbadajmy, jak zmieniataby si¢ sytuacja, gdyby r bylo state, za$ p zmienne.
Sytuacje t¢ przedstawimy na przykladzie. Zauwazmy przede wszystkim, Ze przy
zmiennej warto$ci parametru p wzor (6) ulegnie modyfikacji.

Cnp,ir= 'Zx (1-p) kl:Il (I+rpy=

= '21 (1=p)H;—y(1+71py), ®)
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przy czym i
Hi—1:kz1 (A+rpo; Hy,=1.

Posluglwame sie tym wzorem z11ustruJemy na przykfadzie (tab. 95).

Srednia warto$¢ parametru p wynosi :2p;=.2. Przy stalej wartosci parametru
p=2 oraz n=5 1 =3 w tabeli 3 mielismy Cj,=4.780.

Okazuje si¢ wiec, ze akumulowanie w cyklu pigcioletnim, przy wartosci para-
metru »=.3 1 parametru p=.2, prowadzitlo do obnizenia poziomu zycia ludnosci,
obecnie natomiast, przy zmiennym parametrze p;, zasada USP nie jest naruszona.
Zbadajmy jak to zjawisko wygladatoby w 10-letnim cyklu akumulacyjnym (tab. 6).

Tabela 5
Obliczanie Cy', przy danym wektorze P=(p; ps, ..., po); n=5; r=.3

. (A—p)H;-,(1+
z Di 1-p H;_, H;_i(1+rpy) +rlp,) !
1 3 7 1 1.090 .763
2 2 i 1.09 1.188 .892
3 2 .8 1.188 1.259 1.007
4 2 .8 1.257 1.335 1.058
5 .0 1.0 1.335 1.335 1.335

5.005

Tabela 6
Obliczanie Cp% przy danym wektorze P=(p;, ps ... P

z Di 1-pi Hi_, H;_(1+rp) (A —=pdH;_(1+rp)
1 .6 4 1 1.18 472
2 .6 4 1.18 1.392 557
3 .5 S 1.312 1.601 .800
4 5 .5 1.601 1.841 921
5 4 .6 1.841 2.062 1.237
6 4 .6 2.062 2.309 1.386
7 3 i 2.309 2.517 1.762
8 3 7 2.517 2.744 1.920
9 2 .8 2.744 2.909 2.327
10 2 .8 2.909 3.084 2.447

13.821

Srednia warto$¢ parametru p=1—(1)2pi=.4. W tabeli 4 dla n=10, =3 ip=.4
mielismy Cy,=11.793. Obecnie warto$¢ ta wynosi 13.821, a wigc jest znacznie wigksza.
Nasuwa si¢ tu pytanie, jak wyznaczy¢ wektor P=(p;, ps, ..., pn), ktory maksymi-
zowatby C7,.

Ot6z, chociaz w literaturze pytaniu temu po$wigca si¢ wiele miejsca®, nie ma

¥ Por. J. Tinbergen, H. C. Bos, Mathematical Models of Economic, New York 1967.
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ono, wbrew pozorom, tak wielkiego znaczenia. Przyjmujac skokowo i monofoni-
cznie malejagce warto$ci parametru p; zadanie daje si¢ numerycznie rozwigzac.
Sedno sprawy polega jednak na tym, ze wysokie warto§ci parametru p; dla matych
wartosci 7 zmusityby spoteczenstwo do wielkich wyrzeczen. Oznacza to, ze stosowa-
nie zmiennego wspotczynnika akumulacji jest praktycznie mozliwe i sensowne tylko
przy mozliwosci korzystania z zagranicznych kredytow tub gdy osiagniety juz po-
ziom dochodu narodowego jest tak wysoki, ze nawet mata jego cze$¢ przeznaczona
na konsumpcj¢ gwarantuje wysoki poziom zamozno$ci spoteczenstwa.
Oprocentowanie kredytow zmniejsza jednak warto§¢ parametru » w nastep-
nym cyklu akumulacyjnym. Oznacza to, ze oplacalnos¢ kredytu wymaga wykona-
nia innych, bardziej ztozonych obliczef, uwzgledniajacych oprocentowanie, okres
i warunki sptaty kredytu oraz przewidywana stop¢ inflacji. Uwzglgdnienie wszyst-
kich tych czynnikow pozwala wykona¢ obliczenia jedynie w sposob szacunkowy,
a to oznacza, ze problem optymalnego wyznaczenia wektora P traci na ostrosci.
Chodzi po prostu o to, ze przy drogim kredycie nie warto stosowa¢ optymalnego
wektora P. Ustalenie P bedzie zalezalo od wysoko$ci zaciagnigtego kredytu. Naj-
wazniejsza sprawg przy stosowaniu uzmiennionej wartosci parametru p jest to, ze
w kazdym cyklu (pigcio- czy dziesigcioletnim) na poczatku nalezy stosowac duze,
a w koncu cyklu male wartosci parametru p. Powoduje to wystapienie oscylacji
pewnych wielkosci ekonomicznych, towarzyszacych procesowi wzrostu gospodar-
czego. Chodzi tu gtownie o place i konsumpcje, ktore wykazywaé powinny wzrost
w koncowej fazie cyklu, a zahamowanie w poczatkowej. Towarzyszy temu szybki
wzrost akumulacji w poczatkowym okresie cyklu i zahamowanie w fazie koncowe;j

VII. ZMIENNY PARAMETR r; i ZMIENNY PARAMETR p;

Prowadzona stale intensywna dziatalno§¢ inwestycyjna moze powodowaé wy-
czerpywanie si¢ naturalnych zasobow gospodarczych (bogactw naturalnych, ziemi,
zasobow wody, mozliwo$ci energetycznych, zasobdéw sily roboczej, atrakcyjnych
rynkow zbytu itpr). Znajduje to swoj wyraz w szybkiej lub wolniejszej tendencji
spadkowej parametru . W takiej sytuacji ulegnie zmianie, rzecz oczywista, wzor
stuzagcy do obliczania Cj,. Przybierze on obecnie posta¢ nastepujaca:

i

Con= i;1 (1-p) kl;I1 (A+7epo)- C)]

Tak jak i poprzednio, zadanie sprowadza si¢ do wyznaczenia wektora P=(p,, p,,
..., P, ktory maksymizowatby

ceey

pPi
Cn,n

przy uwzglednieniu warunkoéw
O<p;<1, Cl,.>n.
Postugiwanie si¢ tym wzorem pokazemy na przyktadzie (tab. 7).

Poszczegbdlne kolumny tabeli przedstawiaja rdzne rozwigzania problemu, uzys-
kane droga heurystyczna. Rozwigzanie to mozna okresli¢ mianem potencjalnych
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Tabela 7
Heurystyczne przyktady strategii akumulowania
(sze$¢ hipotetycznych wektorow) n=5
T D 1 14 .20 .20 22 3
F1 \ Py P, P; Py Ps Py
.40 1 2 3 4 4 .5
38 1 2 2 2 3 4
.36 1 1 2 2 2 o3
32 d .1 2 A d 2
30 1 d Ad 1 1 1
r=.35
Coir, ; 5.020 5.144 5.149 5.268 5.278 5.050

strategii akumulowania (inwestowania). Kolumnie pigtej odpowiada maksymalna
warto$¢ parametru C7',, =5.278. Oznacza to, ze przy zalozeniu, iz jest to najlepsza
znaleziona strategia, jej zastosowanie, przy S$redniej wartosci parametru r=.35,
pozwoli zrealizowa¢ taczng konsumpcje w wysokosci 5.278. Porownujac ten wynik
z tabeli 3 mozna przekonac sie, ze zastosowana obecnie strategia przy r =.351 p= 22

data lepszy wynik niz poprzednio otrzymany dla r=.4.

VIII. DOKLADNE WYZNACZENIE OPTYMALNEJ STRATEGII
AKUMULOWANIA

Przytoczone w punktach VI i VII strategie akumulowania (tab. 5. 6, 7) byly roz-
wigzaniami heurystycznymi. Znalezienie rozwigzania dokladnego jest dosy¢ kto-
potliwe rachunkowo, lecz tatwe z teoretycznego punktu widzenia. Zadanie, ktore
nalezy rozwigza¢, ma posta¢ nastgpujaca:

Znalez¢ taki wektor

P=(p1, P25 -5 P> (10)
aby
= ‘Zl (I-py) kH1 (1 +r¢ pp)—max, (11)
z uwzglednieniem warunkow:
O<pi<b;; . Ci.2n, (12)

gdzie (b, by, ..., b,) oraz (r;, ry ..., 1,); sa to dwa wektory o sktadowych b;, r;
spetniajace warunki

0<b;<1; O<r<l1.

Rozwigzanie zadania (10— (12) otrzyma¢ mozna np. za pomocg algorytmu Gaus-
sa-Seidela. Oto opis algorytmu.
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Oznaczmy litera k=1, 2, ..., — numer iteracji,
1) Ktadziemy k=1 i przyjmujemy, ze

¥V = p¢ D = g 0,
2) Definiujemy

(=14r)ry ¥ (=f) T] (+raf

ulP = ,
2ry
gdzie
o (k=1 k=1 (k=1
fai=pST0, fii=p8T0, L, fi=p Y
oraz o ) )
ul®  jezeli uP<b, Au?>0
(k k
p.i): by » u(1)>b1
0 »  uP9<0.

ii=2,...,n—1

i—-1 n 1— k) m
; X m
(=1+r) [T A+rf)+r 3 [T d+rfp
® =1 m=i+11+rf; j=1
u;".= o1 >
2r; [1 Q47D
=1
gdzie
. k . k o (k=1 o (k-1
f1-=P1( 3 s fica -=P§—)1: it+1 -—P§+1 ), O -—Pfu )
oraz o . )
u®  jezeli uP<b;AuP>0
O p, 5 uo>p,
0 ,» uP<0
4) 1B =0.
5) k:=k+1.
Obliczamy ,
1) pletd) - GeD)

7) Badamy, czy

max |p{¥—p* V| <e.
i

Jezeli tak, to skok do 8. Jezeli nie, to skok do 5.
8) Druk:

(k+1) (k+1) (k+1)
1 > /2 > n

p p

w5 D oraz C;',,.
9) Koniec.

Elementarnego programu obliczen Cy,, nie przytaczam.

Optymalng strategi¢ akumulowania nazywa¢ bedziemy wektor P*=(p}, ..., p),
ktory dla danego horyzontu planowania n i wektora efektywnosci gospodarowania
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R=(r,, ..., r,) daje maksymalng konsumpcje Cy’,. Oto dwa przyklady (tab. 8 1 9)
obliczen wykonanych za pomoca opisanego wyzej algorytmu.

Tabela 8
n=35

i ri 14

1 40 1

2 .38 .68

3 .35 .07

4 .32 0

5 .30 0

Maksymalng warto$¢ parametru C%',, oblicza si¢ za pomocg wzoru:
max Cf,,=[(1-pD) (1 +7, P+
+(A=pDA+r pHU+rpD)+ ...
o (I=pA+1T p) (L +72p3) .. (L+75 5]
W naszym przyktadzie wartos¢ ta wynosi

OtrzymaliSmy wyzsza warto$¢ niz poprzednio w tabeli 7. Zauwazmy, Ze t¢ warto$¢
otrzymaliSmy przy $redniej warto$ci p wynoszacej

14.68+.07

35<.4.
5

p=
Otrzymany wektor optymalnej strategii akumulowania narzuca bardzo wysokie
tempo akumulowania: 1, .68 w pierwszych dwoch miesigcach. Oczywiscie, tak zna-
czne akumulowanie nie jest w praktyce mozliwe bez bardzo znacznych kredytow,
niskoprocentowych i udzielonych na tak wygodnych warunkach sptaty, aby mogty
by¢ przyjete. Do tej sprawy wrocimy pozniej, natomiast obecnie przejdzmy do
przyktadu nastgpnego.

Tabela 9
n=10
- i r; Di

1 40 1
2 38 1
3 35 1
4 .32 1
5 .30 1
6 .30 .8398
7 .28 2143
8 25 0
9 22 0

10 .20 0
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Cco ,,=23.3828.

Jest to relatywnie bardzo wysoka warto$¢ parametru C, jezeli wezmiemy pod uwa-
ge, ze r=.3 Przy stalej strategii akumulowania tak wysokg konsumpcje mozna
bylo otrzymaé przy parametrze 7=.5 (patrz tab. 4). Praktyczng przydatnosc tej
strategii zmniejsza fakt, ze zaklada ona bardzo wysokie $rednio tempo akumulacji.
Rzeczywiscie p=.6. Bez kredytow zagranicznych taka strategia akumulowania
nie miataby szans realizacji.

IX. KREDYTY ZAGRANICZNE I ICH OPLACALNOSC

Mato krajow dysponuje rezerwami gospodarczymi, ktore wystarczylyby na re-
alizacj¢ optymalnej strategii akumulowania bez koniecznosci uciekania si¢ do po-
zyczek zagranicznych. Jedynie kraje arabskie, Iran, RFN, Szwajcaria i Japonia
posiadajg takie rezerwy. Zalézmy jednak, gdyz to bedzie bardziej zblizone do rze-
czywistosci, ze trzeba prowadzi¢ polityke intensywnego rozwoju bez posiadania
takich rezerw. Wtedy nie pozostaje nic innego jak tylko albo zaciggna¢ pozyczke
zagraniczng, albo odstgpi¢ od stosowania optymalnego wariantu inwestycyjnego.
Rozpatrzmy to na dwoch przyktadach.

Zacznijmy od przypadku, gdy n = 5. Przypusémy, ze chcemy realizowaé opty-
malng strategie akumulowania (1, .68, 0, 0, 0), a jednocze$nie, aby nie obnizaé
zbytnio rocznej konsumpcji, zaciggaé¢ kredyt zagraniczny, ktory pozwolitby realizowac
te strategie z uwzglednieniem nier6wnosci

pi< 4.

Nierownos¢ tego typu, w ktorej stata liczbowa jest mniejsza od 1, nazywaé bedziemy
nierownosciq relaksacjilub zasadq relaksacji.

Przypus¢émy, ze udato si¢ nam otrzyma¢ wygodny, niskoprocentowy kredyt
zagraniczny wedlug nastgpujacych uzgodnien:

.60 jednostki kredytu na 5 lat,
.28 ' ’s na 4 lata;

oprocentowanie wynosi 6 % rocznie.

Jak si¢ tatwo przekona¢, gdy horyzont planowania jest krotki i wynosi n=5,
nawet tak dogodny kredyt nie stwarza mozliwosci realizacji strategii rozwoju z za-
chowaniem postulatu USP.

Mamy bowiem
.6x1.06°= .8029
28 x1.06*= .3545

1.1564

Stad czes$¢ dochodu, jaka po sptacie kredytu moze by¢ przeznaczona na konsumpcje,
wyniesie:
5,84—1.16=4.68<5.
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A tak oto przedstawiataby si¢ sytuacja, dla n=10 oraz P=(1, 1, 1, 1, 1, .8398,
2143, 0, 0, 0). Oto uzgodnienia kredytowe, ktore umozliwiajg realizacje zasady
relaksacji ze stalg .4:

.60 jednostki kredytu na 10 lat

.60 » ’ ,» 9 lat
.60 . . ,, 8 lat
.60 ) . ,, 1 lat
.60 ’s % ,» 0 lat
4398, » » O lat;

oprocentowanie wynosi 6% rocznie.
Zadluzenie, ktore powstanie po uptywie 10 lat wyniesie:

.60 % 1.06'°=1.0745
.60x1.06° =1.0137
.60x1.06° = .9563

.60x1,06" = .9022
60x%1.06° = .8511
4398 x 1.06° = .5886
5.3864

Stad czes¢ dochodu, jaka po sptacie kredytu moze by¢ przeznaczona na konsumpcje,
wyniesie:
23,3828 —5.3864=:17.9964>10.

X. OPTYMALNA, ZRELAKSOWANA STRATEGIA AKUMULOWANIA

Poszukiwanie optymalnego wektora P rzadko moze przynies¢ korzysci prak-
tyczne. Oto trzy najwazniejsze powody tego stanu rzeczy:

- W praktyce nie zdarza si¢ nigdy, aby $rodki materialne zakumulowane
1 zainwestowane przynosity korzysci natychmiast, tak jak to si¢ dzieje w analizo-
wanym modelu teoretycznym. Nigdy nie mamy do czynienia z systemem o odpo-
wiedzi natychmiastowej. Zawsze wystepuje pewne opoOznienie miedzy ponoszeniem
naktadow inwestycyjnych a uzyskiwaniem okreslonych korzysci produkcyjnych.

- W praktyce nie mamy do czynienia z jednym makroskopowym systemem
gospodarczym, lecz z licznym i réznorodnym zbiorem mikrosystemow. Oznacza to,
ze dla kazdego z tych mikrosystemow nalezaloby wyznaczy¢ odrgbny wektor opty-
malnej strategii.

- Wyznaczenie optymalnej strategii nie jest mozliwe bez znajomosci wektorow
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efektywnosci gospodarowania, a to z kolei wymaga prognozowania tych wielkos$ci
na 10 jednostek czasu naprzod, co jest na pewno sprawa trudna.

Wiasnie z tych i tym podobnych powodéw nie ma potrzeby konstruowania
skomplikowanych, zawilych modeli wzrostu gospodarczego. Warto natomiast
przyja¢ nastepujace upraszczajace zatozenia:

— Procesy akumulowania, inwestowania, produkcji i umorzenia majatku pro-
dukcyjnego, realizowane w wielu réznych obiektach gospodarczych, przebiegaja
w sposob ,usredniony” dla calego zbioru obiektow, tak ze mozna zignorowac
zjawisko opdznienia odpowiedzi systemu na impuls inwestycyjny.

— Akumulacja, a nastgpnie i inwestycje podnosza warto$¢ parametru r, na-
tomiast moralne i fizyczne zuzycie majatku produkcyjnego obnizaja jego wartoS¢.
Sg to procesy powolne, mozna wigc przyjac, ze jezeli n<10, to parametr » jest prak-
tycznie staly lub wykazuje wolny monotoniczny spadek. Zalozenie to ma nie tylko
walor merytoryczny, ale i pragmatyczny: uwalnia nas ono od koniecznosci pre-
Cyzyjnego prognozowania zmian parametru r, co jest zadaniem trudnym, jezeli
nie wrecz niemozliwym.

Zalozenia te pozwalajg znalez¢é optymalne strategie akumulowania dla r6znych
statych, z gory zadanych wartoéci parametru r. I tak na przyktad gdy =4, n=5
oraz gdy p:<4, to

P=(4,.4,.25,0,0)

max C3' ,,=5.5738.
A oto jak przedstawia si¢ rozwigzanie.gdy r=.4, n=10, p,<4:
P=(4,4,4,4,4,4,64,25,0,0);
max Cih, ,,=16.4934.

Tu jest wlasciwe migjsce na definicje 2.

DEFINICJA 2
Wektor P=(p, ..., p,) taki, ze

Y, (1=p) [1 (A+rep=n
i=1 k=1
nazywaé bedziemy dopuszczalng strategiq akumulowania. Jezeli ponadto

i .
(1-p) kﬂl (1+r, py)—max,

i

to strategic bedziemy nazywac optymalng. Jezeli wektor P ma dodatkowo jeszcze
te wlasno$¢, ze 0<p;<b, i=I, 2, ..., n, bedziemy go okresla¢ mianem optymalnej
zrelaksowanej strategii akumulowania.

Liczbg b, spelniajaca warunek

max p;<b<1
i

nazywac bedziemy stalq relaksacyi.

7 Ruch Prawniczy 4/81
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Przyklady strategii
P=(4,.4,.25,0,0)

oraz
P=(4,.4,.4,.4,4,.4,.4,25,0,0)

stanowig ilustracje optymalnych, zrelaksowanych strategii akumulowania. W obu
przyktadach stata relaksacji wynosi .4. Optymalna, zrelaksowana strategia akumulo-
wania jest wektorem, ktorego skladowe na ogoét sg rowne b lub zero. Oznacza to, ze
wektor ten moze by¢ dobrze aproksymowany wektorem bulowskim utworzonym
z zer i jedynek. Oznaczmy ten wektor symbolem P®. Wektor ten tworzymy nastepu-
jaco [

bi
lO gdy 7< 5
p' ==

'[l gdy L

Oto przyktady optymalnych bulowskich strategii akumulowania:
PE=(4,.4,.4,0,0),
Cs',=5.5616;

(przy stalym tempie akumulowania mieli$my C's‘f_4 =4.786 (patrz tab. 3))

oraz
PP=(4,4,4,4,.4,4,4,0,0)

C% ,,=16.4679

(przy statym tempie akumulowania wielko§¢ ta wynosita Ci"i,,.4=14.840 (patrz
tab. 4)).

Zastosowanie wektora bulowskiego daje nastepujace cztery korzysci:

—ulatwia znalezienie rozwigzania optymalnego;

— ulatwia stosowanie w praktyce optymalne;j strategii akumulowania ze wzgledu
na jej prosta bulowska strukture;

—daje wynik istotnie lepszy niz gdyby utrzymac stale tempo akumulowania;

— umozliwia realizacje rozwoju gospodarczego z jednoczesnym szybkim pod-
noszeniem stopy zyciowej ludnosci.

Nie ulega watpliwosci, ze sterowanie gospodarka w sposob cykliczny jest zada-
niem trudnym. Wahania cykliczne, potrzebne do maksymalizacji tempa wzrostu
gospodarczego, nie pozostaja bez wptywu na calo$¢ organizmu spoleczno-gospo-
darczego, ktory ze wzglgdu na swa znaczng inercj¢ ma naturalng tendencje do
funkcjonowania w sposob jednostajny. Planowe wprowadzanie cykli akumulacyj-
nych, inwestycyjnych i konsumpcyjnych wymaga¢ musi uruchomienia znacznych
sit hamowania i przyspieszania, co jest mozliwe tylko wtedy, gdy kadra specja-
listow technicznych i ekonomicznych jest przygotowana do elastycznego kierowania
gospodarka, a spoteczenstwo jest juz dostatecznie dojrzate, aby akceptowaé drgania
i oscylacje systemu gospodarczego.
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THE OSCILLATION PHENOMENON IN ACCELERATED ECONOMIC GROWTH

Summary

Since a long time it has been a very puzzling question for economists: how should national
income be divided for consumption and accumulation to avoid economic stagnation on the one
hand and introduction of too top gear into economic system on the other. Many economic models
have been constructed, which should enable answering this question with the aid of various
methods or more advanced mathematic tools. It is a common feature of these models that pro-
duction, savings, investement processes have been considered as some sequential time functions
and given in the form of statistical time series. At the same time such function has been sought
(known as a strategy of national income division) for which adequate values of an integrated
income would be the highest. All the attempts have been of only descriptive significance, since
no practical utilization of them has been noted down in literature.

In the paper the author is trying once more to answer the old question: how to divide the
national income. The considerations concern optimal partition of national income for parts
destined for accumulation and consumption with the aid of a mathematical model, in which
a Boolean vector is used for optimization.

The suggested model has such advantage that its parameters estimation is possible on
generally available information of the Cential Statistical Office and it does not call for com-
plicated mathematical calculations. It benefits by simplification of finding the optimal solution
and using optimal strategy of accumulation in practice results in a significantly better issue
than when stable accumulation rate is maintained. It enables at the same time — what's the
most important thing — fulfilment of a strategy of accelerated economic growth with simul-
taneous quick raise of the population's standard of living. As a result the model enables con-
trolling the economy in a cyclical way. It assumes introduction of accumulation, investment
and consumption cycles. Its realization calls for adequate preparation to elastic controlling
the economy from technical and economic specialists. From the society a great maturity is
required for the acceptance of oscillations and fluctuations.





