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Ksiíjzka wegierskiego naukowca Já­
nosa Kornaia zasluguje na szczególní) 
uwage. W stosunku do dose bogatej 
juz w krajach socjalistycznych litera- 
tury z dziedziny metod matematyez- 
nyeh w planowaniu i zarzadzaniu go- 
spodarkg ksiqzka ta wyróznia sie tym, 
ze opiera sie na badaniach zakrojo- 
nyeh na wielk^ skale, obejmujacych 
krag zagadnien pojawiajacych sie na 
róznych szczeblach dzialalnoáci go- 
spodarczej — w przedsiebiorstwie, ga- 
Ιςζί przemystu i w catcj gospodarce 
narodowej. Badania te przeprowa- 
dzane byly przez Autóra przy udziale 
zespolu wspólpracowników, repre- 
zentujacych rózne specjalnosci eko- 
nomistów, matematyków, inzynierów 
— przedstawicieli teorii i praktyki. 
W efekcie powstala ksi^zka, którq ce- 
ehuje powiqzanie teorii z praktyki} 
i która prezentuje bogaty materia) 
empiryczny, a metody rozwiazywania 
wielu zagadnien sa nowe i pomystowe. 
Autor pisa) te ksiazke z myála o jej 
uzytecznosci przede wszystkim dia 
praktyków, zw)aszcza dia tych eko- 
nomistów, którzy zamierzaja «toen. 
wac metody zmatematyzowar 
opracowywaniu podstaw dia p 
decyzji inwestycyjnych w plana 
spektywicznych. Ksiijzka prz; 
jest równiez dia czytelników 
biegtych w ekonometrii.
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OD REDAKCJI PRZEKLADU POLSKIEGO

Jestesmy w ostatnich latach swiadkami ofensywy metod matematycznych w pla- 
nowaniu i zarzgdzaniu gospodarka we wszystkich krajach socjalistycznych. Jest jeszcze za 
wczesnie na wszechstronna ocen§ przydatnosci tych metod. Pamiftac nalezy, ze metody ma- 
tematyczne wkroczyly szerokim frontem do ekonomii krajów socjalistycznych niewiele 
ponad dziesi^c lat temu. Jakkolwiek i przedtem nie braklo tu teoretycznych koncepcji (wys- 
tarczy si? powolac chocby na prace L. Kantorowicza lub O. Langego), to jednak dopiero 
w drugiej polowie lat pi^dziesiqtych matematyczne metody planowania zaczely si? w krajach 
socjalistycznych rozpowszechniac i zyskiwaé szeroka aprobat? badaczy i praktyków.

Teoretyczne i praktyczne badania w tej dziedzinie, których ilosc bardzo szybko ostatnio 
wzrasta, przedstawiaja rózna wartosc. Wsród tych badah ksiíjzka J. Kornaia i grupy jego 
wspólpracowników zasluguje na szczególne wyróznienie. Swiadczyc moze o tym chocby 
fakt, ze wiele prac autóra opublikowano za graniaj. w róznych jezykach, a i ta ksiazka 
doczekala sic juz wydania angielskiego1. Sklada si? na to kilka przyczyn.

Po pierwsze, niewiele jest badah matematyczno-ekonomicznych zakrojonych na tak 
wielka skale, jak badania przedstawione w tej ksiazce. Autor objat w niej krag zagadnieh 
pojawiajijcych si? na róznych szczeblach dzialalnosci gospodarczej: w przedsi?biorstwie, 
gal^zi przemystu i calej gospodarce narodowej. Podkreslic przy tym trzeba, ze szerokie 
ramy ksiazki nie s;j tu nast?pstwem (czQSto szkodliwego) „wszystkoizmu” . Ksiazka jest 
obszerna nie dlatego, ze autor chcial napisac wszystko co wie, ale dlatego, ze gospodarka 
stanowi niezwykle subtelnie powiazany uklad dzialalnosci i decyzje na wszystkich szczeblach 
scisle si? zaz^biaja. Jakze charakterystyczny jest na przyklad fakt, ze dia racjonalnego wy- 
znaczenia kosztów pewnych, nawet drobnych, przedsiewziQC inwestycyjnych w obr^bie 
jednej gal?zi, niezbgdne jest ustalenie racjonalnej stopy procentowej, a to z kolei wymaga 
rozstrzygnÍQcia zawilych zagadnieh teorii wzrostu calej gospodarki narodowej2.

Szerokie badania przedstawione w ksiazce mogly byc pomyslnie przeprowadzone 
jedynie przez wi^kszy zespól osób, rcprezent ujacych rózne specjalnosci: ekonomistów, 
matematyków, inzynierów — przedstawicieli teorii i praktyki. 1 to jest wlasnie druga cecha

1 Publishing House of the Hungarian Academy of Science and North-Holland Publishing 
Company, 1967.

2 Pouczajace z tego punktu widzenia jest przesledzenie zwiazków mÍQdzy I i IT czescia ksiazki, 
w szczególnosci — niiedzy rozdzialami 4 i 6.
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charakterystyczn^ ksiqzki, ze -  jak widac z opisu badari, sposobu zbicrania materialów 
i wreszcie wyraznego wspóluczestnictwa innych autorów w opracowaniu niektórych roz- 
dzialów — jest ona dzielem kompetentnego zespolu osób, których kwalifikacje wzajemnie 
si§ uzupelniajg. Mozna dodac, ze bez tego rodzaju wspólpracy powazny postgp w stoso- 
waniu metod matematycznych jest w ogóle niemozliwy.

Trzecig cccha wyrózniajacíj. ksigzkc J. Kornaia jest powiqzanie teorii z praktykq. 
Czytelnik z latwoscig. dostrzeze, ze jakkolwiek autor wypowiada niejedna krytyczna uwag? 
pod adresem „tradycyjnych” (niematematycznych) metod planowania, nigdzie nie odvvraca 
si? od ogromnych doswiadczen planistów-praktyków, zdaj^c sobie sprawe z jednej strony 
z potrzeby wykorzystania dotychczasowych doswiadczen, a z drugiej strony z tego, ze 
gwaltowna „matematyzacja” metod planowania i oderwanie ich od metod tradycyjnych 
moglyby przyniesc wipcej zlego niz dobrego.

Czwartít cechíj. ksiíjzki J. Kornaia jest jej nieustanny krytycyzm. Autor doskonale 
zdaje sobie spraw? z tego, ze znane obecnie i nadajtj.ce sic do stosowania w warunkach 
istniejíjcej techniki obliczeniowej metody rozwi^zywania zagadnien ekonomicznych sg 
jeszcze prymitywne. Nie ufa zadnej pojedynczej metodzie, jedng kontroluje za pomocg 
drugiej — metody prymitywniejszg za pomocg bardziej wyrafinowanej i na odwrót. Obca 
jest ksigzce naiwna wiara w to, ze skomplikowane zagadnienia, które powstajg w zwiazk n 
z podejmowaniem decyzji gospodarczych, mogg byc rozstrzygni?te poprzez rozwigzywanie 
dia kazdego zagadnienia jednego uniwersalnego modelu. Kazdy problem stara si? autor 
rozwigzac za pomocg róznych metod i stgd dopiero uzyskac pcdstaw? do rozsgdnej de­
cyzji. Z tego punktu widzenia przestudiowanie ksigzki, a zwlaszcza jej III cz^sci, powinno 
sprawic czytelnikowi wiele intelektualnej satysfakcji.

Jezeli dodac do tego jeszcze, ze w ksigzce przedstawiono bogaty material empiryczny, 
a metody rozwigzywania wielu zagadnien sg nowe i pomyslowe — mimo ze niektóre z nich 
sg bardzo proste3, mozna wyrazic przekonanie, ze udost^pnienie ksigzki J. Kornaia pol- 
skiemu czytelnikowi bcclzie bardzo pozyteczne.

Wykonanie tego ostatniego zadania byío bardzo trudne. Ksigzka ukazala si§ pierwo- 
tnie w jezyku wegierskim. Przeklad z tego jgzyka nastreczal wiele trudnosci. Trzeba bylo 
bowiem równie bieglego opanowania jezyka wpgierskiego, jak i — przyznac trzeba, ze 
czasem dosyc sztucznego — jezyka wspólczesnej ekonomii matematycznej. Po przetlu- 
maczeniu z wegierskiego rozdzialów 1 —16, Redakcja przyjela za podstawe przekladu pol- 
skiego angielskie tlumaczenie ksigzki, które bylo o tyle dostepniejsze, ze matematyczno- 
ekonomiczna terminológia angielska ma Charakter dosyc mi^dzynarodowy. Rozdzialy 
1 — 16 przelozyl (z wegierskiego) H. Briesemeister, rozdzialy 17—27 (z angielskiego) L. 
Zacher. W tej sytuacji — wobec istnienia dwóch czgsci polskiego przekladu, opracowanych 
przez róznych tlumaczy i z róznych jczyków — powstala potrzeba ujednolicenia i osta- 
tecznego zredagowania calego tekstu. Zadanie to Redakcja powierzyla nizej podpisanemu.

Koniecznosc korzystania z pracy kilku osób oraz dwóch ró/.nojgzycznych tekstów 
sprawila, ze cala praca nad przekladem byla dosyc pracochlonna i ucigzliwa. Niech czy­
telnik ma to na uwadze, gdyby dostrzegl w tekscie niekonsekwencje, które uszly uwadze 
redaktora.

Jezeli chodzi o terminy fachowe — tam gdzie utarla sig juz w jezyku polskim okreslona

3 Por. na przyklad metody szeregowania dzialalnosci zastosowane w rozdziale 17.

12



terminológia zastosowano juz przyjde terminy (a wiec np. „poziom dzialalnosci”, „roz- 
wiqzanie dopuszczalne” itp.). W niektórych jednak miejscach, gdzie autor konstruowal 
pewne wlasne metody i tworzyl w zwiqzku z tym wtasny j?zyk, trzeba bylo w przekladzie 
wprowadzac nowe terminy. Dotyczy to przede wszystkim III czgsci ksiqzki. Dia nowo 
utworzonych terminów podano w przypisach ich angielskie odpowiedniki, by czytelnik 
sam mógl osqdzic trafnosc wyboru polskiego terminu.

Kilka slów nalezy powiedziec o stosunku przekladu polskiego do przekladu angiel- 
skiego, wydanego przez W^gierska Akadémia Nauk i North-Holland Publishing Company. 
Przeklad polski oparty jest w zasadzie na wczesniejszej wersji wegierskiej i tekscie angiel- 
skim b?d^cym doslownym tlumaczeniem tej wersji. Przygotowujqc ksigzkQ do wydania dru- 
kiem po angielsku autor wprowadzil do pierwszej wersji pewne zmiany i uzupelnienia. 
Polski tekst nie mógl bye dokladnie dostosowany do tego tekstu, gdyz dotarl on do pol- 
skich tlumaczy dopiero wówczas, gdy przeklad byl juz bardzo zaawansowany. Przy osta- 
tecznej redakcji polskiego przekladu uzwgl^dniono jednak wide zmian i poprawek, które 
zostaly wprowadzone przez autóra zanim ksigzka zostala wydana w j?zyku angielskim.

Z. Czerwinski





PRZEDMOWA DO WYDANIA POLSKIEGO1

Za kilkadziesi^t lat stosowanie metod matematycznych przy opracowywaniu 
planów perspektywicznych na Wegrzech bcdzie oczywiste i samo przez si§ zrozumiale; 
elektronowe maszyny liczgce bethj. wykonywaly dia planistów miliony dzialaii cyfrowych. 
Dia nas, którzy bralismy udzial w programowaniu liniowym piecioletnicgo planu inwes- 
tycyjnego wggicrskicgo przemyslu bawelnianego, zadanie opracowania po raz pierwszy 
w naszym kraju perspektywicznego planu przy pomocy metod matematycznych i przy uzy- 
ciu elektronowych maszyn liczgcych bylo bardzo fascynujgce ze wzgledu na jego nowosc 
oraz koniecznosc kroczenia nieutartymi drogami.

Od tego czasu zakoáczono badania obcjmujgcc równiez inna gakji przemyslu: opraco- 
walismy pietnastoletni plan rozwoju wegierskicgo przemyslu wlókien syntetycznych przy 
pomocy nieliniowego programowania. W toku sg podobne badania przemyslu boksytowo- 
alu minio wego.

Po uzyskaniu pierwszych zadowalajgcych doswiadczeii w programowaniu galgzi prze- 
myslowej, badania nasze ulegly rozszerzeniu; opracowalismy pewien matematyczny mo­
del dlugofalowego planowania makroekonomicznego. Praca ta dotychczas nie zostala 
ukoáczona. Obecnie prowadzone sa pierwsze próbne obliczenia.

Ksigzka zawiera opracowanie doswiadczeh uzyskanych w tych badaniach.
W pewnym sensie chodzi tu o „case study”; w wi?kszej czesci ksigzki wykorzystane 

zostaly wyniki konkretnych badan. Jednakze nacisk polozony zostal nie na wyciggnigciu 
szczegótowych wniosków dotyczacych przemyslu bawelnianego lub chemicznego, lecz 
na rozwoju ogólnej metodologii takich badan.

W pracy ekonomistów, matematyka moze bye wykorzystywana do róznych celów: 
w teoretyeznej analizie i opisie wspólzaleznosci zlozonych procesów ekonomicznych przy 
pomocy matematycznych symboli i relacji.

Jednakze w mojej ksigzce zapoznajg czytelnika nie z modelami opisowymi, lecz z mo- 
delami podejmowania decyzji. Modele te maja Charakter jak najbardziej praktyczny; 
powinny one stanowic oparcie przy podejmowaniu decyzji przez wladze gospodarcze.

Praktyczne przeznaczenie ksigzki okresla jej Charakter. Nie dgzylem do opracowania 1

1 W porównaniu z wydaniem wegierskim z 1962 r. ksiqzkQ te przerobilem i rozszerzylem na pod- 
stawie przeprowadzonych dalszych badan.
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wyrafmowanych, „eleganckich” modell. Cz?sto szlismy na ustQpstwa, rezygnujqc z modelu 
uwazanego za idealny, lecz zbyt skomplikowanego, który w oparciu o istniej^ce dane, 
nie móglby byc opracowany. Zasadg nasz^ bylo, aby model mógl byc opracowany oraz 
zastosowany przy istniejgcych mozliwosciach planowania, statystyki i techniki obliczenio- 
wej. Uwazam, ze wartosc zawartych w ksigzce rozwazah na tym wtasnie polega, ze opi- 
suj? takie metody, które rzeczywiscie wypróbowalismy (lub które znajduja sie obecnie w fa- 
zie prób) i dia stosowania których juz teraz istniej^ warunki.

Ten Charakter ksigzki narzuca tez pewne ograniczenia w omawianiu poszczególnych 
zagadnien. Nie podejmujQ si§ podania pelnej teorii efektywnosci perspektywicznego pla­
nowania i inwestycji. Oczywiscie, badania nasze maja szereg aspektów teoretycznych, 
na które wskazuj? w ksiazce. Jednakze w badaniach nie kladlismy na to glównego nacisku. 
Od kierownictwa przemyslu lekkiego oraz chemicznego otrzymalismy polecenie przygo- 
towania w okreslonym terminie projektów planów perspektywicznych. Nie moglismy po- 
wolywac sie na to, ze wide jest jeszcze niewyjasnionych problemów teoretycznych, ze 
ekonomisci nie ustalili dotíjd, jak nalezy uwzgl^dnic w obliczeniach czynnik czasu, w jaki 
sposób mozna okreslic uzasadniony ekonomicznie kurs dewizowy itp. Nie moglismy 
czekac na ostateczne teoretyczne wyjasnienie tych problemów, lecz zmuszeni bylismy za- 
dowolic si§ tymczasowymi rozwigzaniami, aby nasze obliczenia mogly byc dokonane w ta- 
kim terminie, w którym moglyby zostac jeszcze wykorzystane w praktyce. Naszym celem 
bylo, aby stosowane przez nas zasady i metody obliczeniowe byly co najmniej o jeden sto- 
pieh lepsze od dotychczasowych. Tak dlugo, dopóki nierozstr/ygniete dotad teoretyczne 
problemy ekonomiki inwestycji nie zostang wyjasnione, postgp o krok naprzód w stosunku 
do obecnego stanu moze byc uwazany za osiggniecie. Jestem przekonany, ze przyczyni 
si§ to równiez do rozwoju teoretycznej strony zagadnienia. W czasie rozwigzywania za- 
dan obliczeniowych plynqcych z praktycznych potrzeb zycia gospodarczego latwiej bedzie 
wyjasnic trudne problemy teoretyczne.

Zgodnie z tym, nie zaj műje síq w ksigzce krytycznq ocenp dotychczasowej literatury 
na tematy inwestycji. Na ogól powohij? síq tylko na zródla, z których czerpalem w jakiej- 
kolwiek formie, jednakze bez przeprowadzenia ich szczególowej analizy.

Tak wi?c ksigzka moja przeznaczona jest przede wszystkim dia praktyków, dia tych, 
którzy zamierzajg stosowac metody matematyczne przy opracowywaniu podstaw dia pod- 
j?cia decyzji inwestycyjnych w planach perspektywicznych. Ksigzk? moja przeznaczylem 
dia ekonomistów-praktyków — kierowników gospodarczych, a wsród nich równiez i dia 
takich, którzy sí| mniej biegli w ekonometrii2.

Ustawienie modelu ekonomiczno-matematycznego obcigza przede wszystkim ekonomi-

2 W ksi^zce zakladam, ze czytelnik zna podstawowe pojecia analizy nakladów-wyników, progra- 
mowania liniowego i rachunku prawdopodobieóstwa. Wymaga to przygotowania matematycznego 
w zakresie podreczników wprowadzajqcych do ekonometrii, takich na przykiad jak prace O. Lange [93], 
G. Tintnera [167] lub R. Dorfmana, P. A. Samuelsona, R. M. Solowa [35].

Mimo ze zakladam posiadanie przez czytelnika tych najogólniejszych wiadomosci wstcpnych, 
to jednak w ksi^zce w skrócie podajc definicje uzytych podstawowych pojcc ekonometrycznych celem 
uniknÍQcia ewentualnych nieporozumieó, jak równiez celem jednoznacznego ich zrozumienia.

Nie zamierzalem wykladac metod obliczeniowych programowania (i zwi^zanych z nimi twierdzeú 
i dowodów) ani tez techniki obliczeú cyfrowych. Pragn^tem raczej przyczynic sic do tego, aby czy­
telnik przyswoil sobie matematyczny sposób myslenia.
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stów, natomiast opracowanie metod rozwigzania modelu najczesciej oczekuje na pracQ ma- 
tematyków. Przeznaczeniem mojej ksigzki jest udzielenie pomocy w jednym i drugim za- 
kresie. Ekonomistom pragne doradzic sposób, w jaki nalezy budowac ekonomiczno- 
matematyczne modele w celu stworzenia podstaw do podejmowania decyzji inwestycyj- 
nych. Oczywiscie, nalezy w tym celu orientowac sie, jakié modele mogg bye traktowane 
w sposób matematyezny, aby ekonomista zamiast modelu nie budowat zamków na lo- 
dzie. Postaram sie w zwigzku z tym przekazac ekonomistom odpowiednie sugestie. Jesli 
chodzi, o matematyezne aspekty omawianych zadaú odsylam do odpowiednich prac 
w literaturze fachowej.

Ze wzgledu na to, ze ksigzka przeznaczona jest gtównie dia planistów-praktyków, 
nieuniknione jest to, ze ci, którzy zawodowo zajmujg sie badaniami ekonometrycznymi, 
znajdg w ksigzce •wide powszechnie znanych faktów. Jednakze pragnglbym, aby ksigzka 
i dia nich mogla byc pozyteczna. Literatura z zakresu programowania sklada sitj gtównie 
z prac teoretyeznyeh, które mówig, jak nalezy programowac. Taka ksigzka z kolei opisuje, 
jak w rzeczywistosci przeprowadzono kilka obliczen, omawia powstate przy tym trudnosci, 
problemy i sposoby rozwigzywania tych trudnosci.

Takie „przekazywanie metod pracy” (wraz z kilkoma metodami, które mozna uwazac 
jako nieco nowsze) przypuszczalnie nie bgdzie obojgtnc równiez dia specjalistów od pro­
gramowania.

Pragnglbym równiez wyrazic w tym miejscu podziekowanie Panstwowemu Wydaw- 
nictwu Naukowemu w Polsce za umozliwienie ukazania si? mojej ksigzki w j^zyku pol- 
skim. Ekonomisci w^giersey ze specjalnym uznaniem odnoszg si? do nauk ekonomicz- 
nyeh w Polsce, które odegraty znaczng, nieraz pionierskg rol? w badaniach ekono- 
mieznyeh problemów socjalistycznej gospodarki planowej. Polskié wydanie mojej ksigzki 
pragnajbym zaliczyc do tych prac, którymi ekonomisci na catym swiecie pozdrawiajg 
Oskara Langego, jedna z najwybitniejszych postaci wspótezesnej ekonomii, wybitnego 
iniejatora ekonomicznych badan socjalistycznej gospodarki, w dniu jego 60 rocznicy 
urodzin*. Bytbym bardzo rád, gdyby i moja ksigzka przyezynila sig do wzmocnienia 
przyjazni i naukowej wspólpracy polskich i wegierskich ekonomistów.

Na zakonczenie pragn? wyrazic podziekowanie wszystkim tym, którzy byli mi pomocni 
w przeprowadzeniu badaií.

Przede wszystkim powinienem podkreslic pomoc moich wspótpracowników — mate- 
matyków Tamása Liptáka (Krajowy Urzgd Planowania) i Pétera Wellischa (Instytut 
Przemystu Tekstylnego). Bez ich twórczej wspólpracy badania moje nie dalyby rezulta- 
tów; sluzyli mi oni pomocg w matematyeznym formutowaniu poszczególnych zaleznosci 
i w przeprowadzaniu obliczen, a po przejrzeniu rekopisu udzielili lieznyeh i cennych rád. 
Róla moich wspótpracowników — matematyków jeszcze bardziej wrosta przy opracowywa- 
niu poszczególnych czgsci niniejszej ksigzki. Tamás Lipták i Péter Wellisch wystepujg 
jako wspólautorzy niektórych badan, w których brali czynny udziat zarówno przy opraco- 
wywaniu modelu, jak i w przygotowaniu teoretyeznyeh podstaw badam

Duzo zawdzi?czam Béli Martosowi (Instytut Nauk Ekonomicznych Wegierskiej 
Akademii Nauk), który przejrzat caloác rekopisu i udzielit wielu cennych rád pozwalajg- 
cych na wprowadzenie szeregu poprawek. W róznych etapach pracy duzo pomogli swoimi

* Przedmowa zostala napisaaa przez Autóra w roku 1963 (Przyp. red.)

2 Kornai 17



uwagami zwi^zanymi ze sprawozdaniami z poszczególnych fragmentarycznych badaií 
tak w zwi^zku z wczesniejszym, jak i niniejszym wariantem ksi^zki: dr Maria Augusztino- 
vics (Krajowy Urz^d Planowania), dr András Bródy (Instytut Nauk Ekonomicznych 
Wcgicrskiej Akademii Nauk), dr György Cukor (Instytut Nauk Ekonomicznych We- 
gierskiej Akademii Nauk), dr András Nagy (Wggierska Izba Handlowa) i dr Támás Nagy 
(Instytut Nauk Ekonomicznych Wegierskiej Akademii Nauk).

Budapeszt 196;
János Komái



cz^sc

Modele programoimnia 
gai^zi przemysloirej

Glównym zadaniem czesci I jest zaznajomienie czytelnika z podstawowymi zasadami 
matematycznego programowania planu perspektywicznego galgzi przemystowej i wykaza- 
nie zasadniczych róznic w stosunku do tradycyjnego piano wania.

Wydaje si§, ze w tym celu najlepiej bfdzie, jezeli zamiast oderwanych rozwazaá przed- 
stawie programowanie gaiezi przemyslu na podstawie dwóch konkretnych przykladów 
— na przykladzie programowania przemyslu bawelnianego i przemyslu wlókien sztucznych. 
Poniewaz kazdy matematyczny model tworzy jednolitq calosc, wigc dia latwiejszego 
zrozumienia ich wewneti'znej zwartosci wybrane modele opisujg w calosci. Ze wzgigdu 
na to, ze te dwie galfzie przemyslowe stanowiq tutaj przyklady, a na szerszq ich anal ize 
przyjdzie kolej dopiero w ramach rozwazaá teoretycznych — szczególy techniczne oraz 
wiekszosc danych zwiqzanych z programowaniem i ich uzasadnienie podajg w zalqcz- 
nikach. Tam znajdujq sig wszystkie dane, które pragnqlem podac, jako wazne dia udoku- 
mentowania wyników przeprowadzonych przez nas obliczeá. Dane te jednak nie sq nie- 
zbgdnc dia zrozumienia istoty problemu. Omówienie nasuwajqcych si§ zagadnieá zwQzimy 
do omówienia kilku przejsciowych zalozeá upraszczajqcych, które w dalszej czQsci ksiqzki 
b?dq stopniowo usuwane.

1. W modelach obu galgzi przemyslowych minimalizacja nakladów stanowi kryterium 
optymalnosci. W celu realizacji tego kryterium i finansowego rozliczenia nakladów sto- 
sujemy na razie rózne urzedowe sposoby kalkulacji* lub sposoby do nich zblizone. Zada­
niem czesci II niniejszej ksiqzki jest blizsze zbadanie finansowej struktury nakladów. 
Omówione tam zostanie zagadnienie, do jakiego stopnia celowe jest zastgpowanie urzedo- 
wych sposobów kalkulacji innymi metodami rachunku.

2. Zakladamy, ze poszczególne dane sq znane dokladnie. Ewentualnq niepewnosciq 
danych zajmuje sic czqsc III niniejszej ksiqzki.

3. Zajmujemy sig wylqcznie takimi decyzjami, które podejmowane sq w ramach je-

* Poj^cie to zostanie objaánione pózniej.
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dnej gal^zi przemyshi. Dostosowanie tych decyzji do makroekonomicznego piaau za- 
pewniajq. dyrektywy przyj?te z planu zbudowanego w sposób tradycyjny. Na razie nie 
zajmujemy si§ sprawij, w jaki sposób mozna wykorzystac programowanie galyzi prze- 
myslowej dia krytycznej oceny dyrektyw planu; bfjdzie o tym mowa w IV cz?sci ksi^zki.

4. Na podstawie naszych obliczeá planujemy stan na zakoóczenie okresu planu per- 
spektywicznego (praktycznie bior^c na ostatni rok). Nie zajmujemy si? zagadnieniem 
rozlozenia w czasie i koordynacjíj czasow^ czynnosci przeprowadzanych w okresie od 
momentu powzigcia decyzji do osi^gni^cia poz^danego stanu. LJwzgledniamy jedynie 
konsekwencje tych decyzji, ujawniajij.ce si? pod koniec planowanego okresu. W IV czesci 
ksiíjzki powrócimy równiez i do tego zagadnienia.

Z uwagi na przejsciowe upraszczajg.ce zalozenia przedstawiam modele dwóch galezi 
przemyshi tylko w najprostszej postaci. W rzeczywistosci w obliczeniach stosowalismy 
równiez szereg innych modell zmodyfikowanych pod niektórymi wzgl?dami i przeprowa- 
dzilismy przy pomocy tych modell rózne obliczenia. B?dzie o nich mowa w czgsciach 
I I- IV .



1

WST^P: TRADYCYJNE I MATEMATYCZNE METODY 
PLANOWANIA PERSPEKTYWICZNEGO

Stosowanie matematycznych metod planowania perspektywicznego znajduje sie 
obecnie na W?grzech jeszcze w takim stadium, które w dziedzinie techniki nazywane jest 
„doswiadczeniem w skali póltechnicznej” . Wyszío juz ono póza granice czysto papierowych 
prae naukowych i „doswiadczeh laboratoryjnych”, przeprowadzanych w specjalnych 
sztucznie tworzonych warunkach i zostalo wielokrotnie i z powodzeniem skontrolowane 
w praktyce. Jednakze jeszcze nie doszlo do wlasciwego „w skali przemyslowej” masowego 
zastosowania metod matematycznych w codziennej praktyce. W wiykszosci przypadków 
w codziennej praktyce planowania perspektywicznego stosowane síj metody, w których 
nie korzysta si? z wyzszej matematyki. Takie przedmatematyczne metody planowania 
nazywac b?d? dalej trad y cy jn y m i m etodam i p la n o w a n ia 1.

Nie jest przeznaczeniem niniejszej ksi^zki szczególowa analiza tych ostatnich metod. 
Jednakze zajdzie nieraz potrzeba porównania metod tradycyjnych i matematycznych oraz 
omówienia zwiazków istniej^cych pomiedzy nimi. Dia ulatwienia takiego porównania 
omówi? w skrócie kilka charakterystycznych metod tradycyjnych w planowaniu.

1.1. METODA BILANSOWA

Sztywne metody w planowaniu perspektywicznym nie istniejíp Metodyk? tworzy si§ 
od planu do planu, a nawet w tym samym okresie czasu, w róznych gaitjziach gospodarki 
narodowej nie jest ona identyczna. Jednakze istnieje kilka waznych elementów, które 
— przynajmniej w ogólnym zarysie — moga bye uwazane jako stale.

1 Definicje terminów wprowadzonych w ksi^zce lub uzytych w specjalnym znaczeniu podaja 
termin, w miejscu gdzie wystepuje on po ráz pierwszy, pismem rozstrzelonym .

Wiekszosc tych terminów jest powszechnie stosowana w literaturze z zakresu programowania 
matematycznego, wzglednie planowania socjalistycznego. Tylko niektóre z nich zostaly w niniejszej 
ksiazcc specjalnie zdeflniowane w celu ulatwienia autorowi jego argumentacji.
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Jednym ze stalych narzedzi planowania jest tzw. system bilansów. Bilans zestawia 
zasoby w okreslonym sektorze gospodarki z ich wykorzystaniem. Bilans jest wiec takim 
równaniem, w którym po jednej stronie znajdujq. sie zasoby, po drugiej zas stronie spo- 
sób ich wykorzystania.

Bilanse klasyfikowac mozemy z róznego punktu widzenia:
1. S3. bilanse makroekonomiczne, obejmujace dzialalnosc gospodarcz^ calego kraju, 

sq tez bilanse cz^stkowe, które obcjmuj^ swym zakresem dzialalnosc jednego ministerstwa, 
galezi lub przedsiebiorstwa produkcyjnego (np. krajowy bilans energetyczny, bilans 
energetyczny ministerstwa przemyslu ciezkiego, bilans energetyczny przemyslu wydobyw- 
czego, bilans energetyczny okreslonego zakladu chemicznego).

2. Bilanse sq. sporzíglzane na rózne okresy czasu. W piecioletnim planie perspekty- 
wicznym wszystkie bilanse opracowano na ostatni rok okresu planowego, a poza tym 
opracowano równiez wazniejsze bilanse na lata posrednie. W planie dwudziestoletnim 
opracowuje sic na kazdy co piqty rok planu bilans zbiorczy.

3. Wreszcie podzial najwazniejszy: zakres uwzglednionych w bilansie zasobów i spo- 
sobów ich wykorzystania, znaczenie ekonomiczne, oraz szerokosc tego zakresu. Bilanse 
o najszerszym zakresie, tak zwane b ilan se  syn te tyczne  sa to:

— zbiorczy bilans produktu spolecznego. Po jednej stronie wykazany jest produkt 
spoleczny, a w ramach niego tworzenie sic dochodu narodowego, po drugiej zas stronie 
jego zuzytkowanie;

— zbiorczy bilans finansowy; glównymi elementami w tym bilansie sg. budzet pan- 
stwa i bilans kredytów krótkoterminowych;

— micdzynarodowy bilans platniczy, a w ramach tego bilans handlu zagranicznego;
— bilans sily roboczej.
Poza tym opracowuje sic liczne b ilan se  p ro d u k tó w : bilanse najwazniejszych ma- 

terialdw i maszyn uzywanych do produkcji oraz najwazniejszych artykulów sluz^cych do 
celów konsumpcyjnych. Zasobami wystepuj^cymi z jednej strony bilansu síj: wykorzy- 
stanie zapasów, produkcja, skup i import. Zuzycie wyszczególnione z drugiej strony 
bilansu obejmuje zuzycie produkcyjne w przemysle, budownictwie, rolnictwie, komuni- 
kacji, spozycie ludnosci, spozycie zbiorowe, wzrost zapasów, inwestycje, remonty oraz 
eksport.

Wspomnc dla przykladu, ze w planie piecioletnim na lata 1961 —1965 sposród materia- 
lów, przeznaczonych do zuzyeia przez przemysl lekki, opracowano centralne bilanse 
nastepuj^cych materialów: bawelny, przedzy bawelnianej, lnu trzepanego, konopi trze- 
panych, welny surowej, welny cienkiej, welny czesankowej, wlókna sztucznego czesanego, 
przedzy welnianej czesankowej, cietego wlókna syntetyeznego do przcdzenia z weln^, 
wlókna i tasmy syntetyeznej, cietego wlókna sztucznego do przcdzenia z bawelny, prze­
dzy jedwabiu sztucznego, przedzy syntetyeznej, surowych skór bydlecych, surowych skór 
swihskich, kruponów podeszwowych, innych skór wyprawianych na podeszwowe, skór 
natluszczanych, skór wierzchnich, skór podszewkowych, papierówki, celulozy siarezyno- 
wej, celulozy sodowej, miazgi drzewnej, papieru.

W opracowanym obecnie planie dwudziestoletnim l^cznie sporz^dzono 275 bilansów: 
99 bilansów materialowych, 151 bilansów maszyn, 25 bilansów wyrobów przemyslu lek- 
kiego, spozywczego i rolnictwa.

Do opracowywania bilansów produktów stosowano najczesciej wspólczynniki nakla-
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dów materialowych. Cz?sc tych wspólczynników oparta jest na obliczeniach techniczno- 
-ekonomicznych, inne zas na danych statystycznych z lat poprzednich. Jednakze w po- 
szczególnych bilansach znajdujq. si? równiez: pozycje okreslane na podstawie szacunków. 
Bilanse wi?kszosci produktów opracowane sg. w naturalnych jednostkach miary, a pozo- 
stale — wartosciowo, w cenach biez^cych.

Póza wymienionymi bilansami plan perspektywiczny zawiera szereg takich wytycznych, 
które nie sq. ujmowane w form? bilansów. Nalezy do nich przede wszystkim, tak zwany 
plan wzrostu srodków  trw aly ch  — który ustala zmiany w stanie srodków trwalych 
— takich jak maszyny, urz^dzenia i budynki. W zwi^zku z tym bada si? zabezpieczenie 
materialowo-techniczne inwestycji: w jakim stopniu zostaly zapewnione, potrzebne dia 
planowanych inwestycji — moc produkcyjna budownictwa, krajowa produkcja maszyn, 
import maszyn itd. Pelnych bilansów jednak nie opracowuje si?. Oczywiscie ta czfác 
planu oraz pozostale wytyczne podane w formie niebilansowej wi^z^ si? równiez posred- 
nio z pozycjami wyst?puj^cymi w bilansach (na przyklad wytyczne dia inwestycji — z bi­
lansami maszyn, bilansem handlu zagranicznego itp.).

Opracowanie perspektywicznego planu jest dlugotrwalym procesem, skladajg.cym si? 
z wielu etapów. Jednym z decyduj^cych etapów tego procesu, o którym nalezy osobno 
wspomniec, jest k o o rd y n ac ja  p lanu . Dia przeprowadzenia tej koordynacji nie ma 
jednolitych obowi^zuj^cych regül. Przed opracowaniem kazdego nowego planu perspek­
tywicznego normuje si? nie tylko opracowane bilanse i wskazniki, lecz i sam przebieg 
koordynacji. Przepisami okresla si?, która instytucja, z kim i kiedy ma uzgodnic podane 
przez siebie liczby. Jest to bardzo skomplikowana i wielokierunkowa praca. Koordy­
nacja odbywa si? „poziomo” : instytucje odpowiedzialne za síron? zasobów w bilansie 
porozumiewaja si? z tymi, które odpowiedzialne sej. za ich uzytkowanie, np. instancje 
kierujqce produkcja przemyslow^ — z przedstawicielami handlu zagranicznego i wewn?- 
trznego; kierownictwo rolnictwa — z kierownictwem przemyshi spozywczego itp. Jedno- 
czesnie koordynacja przebiega równiez „pionowo”: instytucja na wyzszym szczeblu 
uzgadnia swoje projekty planu z wladzami nizszego szczebla. Organy Krajowego Urz?du 
Planowania jak np. Departament Planów Perspektywicznych, Departament Handlu Za­
granicznego, Departament Finansowy uzgadniajg. swoje wyliczenia z poszczególnymi de- 
partamentami branzowymi zajmuj^cymi sie odpowiednimi gal?ziami gospodarki (np. 
z departamentami przemyslu ciezkiego, przemyslu lekkiego, komunikaeji itp.). Krajowy 
Urzqd Planowania porozumiewa si? z ministerstwami, ministerstwa z kierownikami ga- 
l?zi przemyslowych, zjednoczeií, przedsi?biorstw itd.

Koordynacja odbywa si? tak na naradach dwustronnych, jak i w szerszym kr?gu przy 
udziale zainteresowanych stron, w rozmowach ustnych i droga pisemn^. W mi?dzyczasie 
najwazniejsze z dyskutowanych problemów wielokrotnie przedkladane sí|, celem podjecia 
decyzji, wyzszym organom politycznym i gospodarczym.

Bezposrednim celem koordynacji jest stworzenie równowagi w planie. Kryteriami tej 
równowagi w praktyce síp 1. Zrównowazenie kazdego z bilansów oddzielnie, czyli równosc 
planowej wielkosci zasobów i planowanego zuzycia. 2. Niedopuszczenie do sprzecznosci 
pomi?dzy powi^zanymi ze sobí| pozycjami w poszczególnych bilansach (np. wytyczne 
importu materialowego w bilansie handlu zagranicznego powinny umozliwic realiza- 
cj? importu materialowego zaplanowanego Iqcznie we wszystkich bilansach materialo- 
wycli).
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Nasuwa si? pytanie: czy nie mozna by zbiorczych bilansów planu perspektywicznego 
traktowac jako ukladu równah i szukáé rozwi^zania za pomoccj. odpowiedniego post?- 
powania matematycznego? Przy obecnej strukturze systemu wskazników planu nie jest 
to mozliwe. Nieprzypadkowo, par? wierszy wczesniej, uzylem ostroznego sformutowa- 
nia: „... niedopuszczenie do sprzecznosci pomi?dzy powi^zanymi ze sobq. pozycjami 
w poszczególnych bilansach” . Chodzi mianowicie o to, üe na ogól pozycje te maja jedynie 
podobng., a nie identyczn^ trésé. A oto kilka przyktadöw. Bilanse materialowe nie obej- 
mujii calego obrotu materialowego w sferze produkcji, lecz regulujq jedynie podziat naj- 
wazniejszych materialów. Wynika z tego, ze z bilansów materialowych nie mozna wypro- 
wadzic calego importu materialowego, jedynie jego najwazniejsz^ cz?sc. Podobnie — bi­
lanse maszyn nie obejmujq. calego obrotu maszynami, nie mozna wi?c z nich wyprowadzic 
pokrycia pelnego zapotrzebowania na maszyny dla wszystkich inwestycji.

Analiza bilansów nie jest ujednolicona szczególowo; kazdy bilans jest oddzieln^ „indy- 
widualnosci^” o swoistym podziale. W rzeczywistosci pomi?dzy róznymi procesami go- 
spodarczymi opisanymi w bilansach zachodz^ wielostronne zaleznosci, lecz pozycje wy- 
st?puj4ce w bilansach planu nie odzwierciedlaja w pelni tych powi^zan; róznego rodzaju 
bilanse nie sg. dostosowywane do siebie w taki sposób, jak poszczególne tryby tej 
samej maszyny.

Nie nalezy s^dzic, ze wynika to z jakiegos przypadkowego bl?du systemu liczb wskaz- 
nikowych planu perspektywicznego, powstalego z nieuwagi popelnionej przy ustalaniu 
wskazników. Jest to nast?pstwo pewnego, sk^d in^d bardzo logicznego pogl^du, ze pia­
no wanie perspektywiczne przy obecnych jego zatozeniach technicznych nie powinno 
dqzyc do zupelnosci, lecz koncentrowac uwag? na glównych procesach gospodarczych. 
Zgodnie z tym, system bilansów produktów nie obejmuje ani calej produkcji, ani calego 
zuzytkowania, lecz tylko ich cz?sc. W kazdym bilansie istnieja nie podzielone i niewy- 
szczególnione pozycje resztkowe („inne zasoby”, ,,inne zuzytkowania” itp.), a za takimi 
pozycjami resztkowymi kryj^ si? w kazdym bilansie coraz to inne konkretne sektory go- 
spodarki. Np. jednym z glównych konsumentów w?gla jest kolej, i z tego wzgl?du w bilan­
sie w?glowym zostala ona oddzielnie uwzgl?dniona; nie jest ona natomiast jednym z glów­
nych konsumentów bawelny i dlatego w tym ostatnim bilansie wyst?puje w pozycji ,,in- 
nych uzytkowników”.

Zgodnie z tym, koordynacja skoncentrowana jest na uzgodnieniu najwazniejszych 
procesów — w pierwszym rz?dzie w celu zapewnienia równowagi bilansów najwazniej­
szych produktów oraz mi?dzynarodowego bilansu platniczego i wzajemnego zharmonizo- 
wania ich ze sob^. Bezsprzecznie bilans produktu spolecznego i dochodu narodowego wy- 
raza zaleznosci o najwi?kszym znaczeniu ekonomicznym. Jednakze bilanse maj^ce Charak­
ter bardziej cz^stkowy, lecz bardziej „uchwytne” , w czasie koordynacji planu znajdujij. 
si? na pierwszym miejscu. W zasadzie koordynacja zostaje zakoúczona, gdy udalo si? za- 
pewnic równowag? bilansom, które wysun?ly si? na pierwsze miejsce.

Reasumuj^c: system wskazników planu perspektywicznego (a w tym zespól bilansów) 
nie tworzy pelnego zamkni?tego systemu. Dlatego tez nie moze on bye traktowany jako 
taki uklad, w którego równaniach wyst?powalyby zawsze zmienne o takiej samej cresci 
gospodarezej; w zwi^zku z tym systemu wskazników nie mozna bezposrednio „zmatema- 
tyzowac” bez gl?bokich zmian i uzupelnien.

Ostatnio rozpocz?to uzupelniac i udoskonalac tradycyjny system bilansów w pla-
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nowaniu perspektywicznym, poprzez zastosowanie analizy przeplywów mi?dzygal?zio- 
wych2.

W latach 1960—1962 opracowano w Krajowym Urzedzie Planowania tzw. b ila n s  
szachow nicow y, w planie na rok 1965. Jest to system bilansów ulozony wg otwartego 
i statystycznego modelu Leontiefa. System ten zawiera podzial produkcji poszczególnych 
sektorów w liczbach bezwzgl?dnych. Pokazuje on wi?c, ile kazdy sektor daje produktów 
pozostalym sektorom produkcyjnym, dalej — ile przeznacza na cele spozycia indywidual- 
nego, spozycia zbiorowego, na inwestycje i remonty, na eksport i na tworzenie zapasów. 
W dolnej cz?sci tablicy wykazane síj. tzw. zewn?trzne naklady w poszczególnych sektorach 
produkcyjnych (materialy importowane, place i amortyzacja), czysty dochód powstaly 
w poszczególnych sektorach oraz zmniejszenie si? zapasów.

Jednq. z waznych cech opracowanego dotychczas perspektywicznego bilansu szachow- 
nicowego jest to, ze sektory nie wyst?pujq jako gal?zie wyszczególnione w sposób stoso- 
wany w statystyce przemyslowej, lecz jako wladze kieruj^ce produkcji (np. nie przemysl 
tekstylny czy przemysl bawelniany, lecz przemysl podlegly Ministerstwu Przemyslu Lek- 
kiego itp.). Jednq. z cech naszego systemu planowania jest to, ze w sposób konkretny 
wyznacza si? t? wladz?, do której skierowane s^ okreslone wytyczne i która odpowiedzialna 
jest za ich realizacj?. Takg. praktyk? charakteryzuje si? zwykle powiedzeniem, ze kazda 
wytyczna planu ma swego „adresata”. Tak wi?c, w bilansie szachownicowym na rok 
1965 sektory s£j. glównymi adresatami wytycznych planów.

Wlasnie ten fakt umozliwil zaczerpni?cie cz?sci danych do bilansu szachownicowego 
z planu opracowanego tradycyjnym sposobem. Np. z planu kosztów wlasnych (po odj?ciu 
zuzycia materialów importowanych) mozna bylo uzyskac dane o calkowitym krajowym 
zuzyciu materialów oraz o amortyzacji, z polgczonego bilansu produktu spolecznego 
i dochodu narodowego, z obliczen dotycz^cych funduszu spozycia i z bilansu handlu 
zagranicznego — dane o koiicowym przeznaczeniu produktu spolecznego. Jednakze po- 
zostale dane nalezalo oszacowac specjalnie dla potrzeb tego bilansu. Bylo to zwiazane 
z licznymi trudnosciami, lecz bylo nieuniknione z uwagi na wspomniane cechy tradycyj- 
nego systemu bilansów. Dane o tzw. ,,wewn?trznym kwadracie” tablicy, czyli liczby charak- 
teryzujii.ce procesy przeplywów mi?dzygal?ziowych, wyst?pujqcew sferze produkcji krajo- 
wej, w tradycyjnym systemie bilansów nie byly opracowane w jednolitym ukladzie. Dane 
te trzeba bylo wyliczac osobno dla kazdej pozycji — zarówno z punktu widzenia produ- 
centa, jak i uzytkownika.

Uzytkownik musial podzielic wszystkie swoje koszty materialowe na naklady pocho- 
dz^ce z poszczególnych sektorów, producent zas cali| swoj^ produkcj? kohcow^— wedhig 
kierunków zbytu. W ten sposób na kazdym miejscu w tablicy znalazly si? dwie zblizone 
liczby, które w toku odpowiedniej koordynacji producenci i uzytkownicy musieli osta- 
tecznie uzgodnic.

Dotychczas na tym wlasnie polegala glówna funkcja bilansu szachownicowego i jego 
najwi?ksza zaleta; przyczynil si? on do uscislenia metod planowania i do zgrania ze soba 
przeplywów mi?dzygal?ziowych. Umozliwilo to kontrol? planu opracowanego tradycyj- 
nymi metodami i wyeliminowanie nie daj^cych si? poprzednio wykryc dysproporcji.

Jakkolwiek mialo to bardzo duze znaczenie, nie byla to jcs"cze pelna analiza przeply-

2 Porównaj prae? M. Augusztinovics [5]
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wów mi^dzygalQziowych; nie doszlo jeszcze do obliczenia macierzy odwrotnej i jej wyko- 
rzystania dia analizy nakiadów i wyników3. Bylo to dopiero nadanie tradycyjnemu sy- 
stemowi bilansów jednolitego, zwartego schemata, lecz to wlasnie stanowi jeden z warun- 
ków opracowania pelnego matematycznego modelu.

Opracowanie takie ma miejsce obecnie, równoczesnie z tlumaczeniem mojej ksi^zki. 
Zrealizowano juz przeksztalcenie planu szachownicowego na rok 1965 z podzialu wedlug 
„wladz” i „adresatów” na zwykly podzial wedlug gal$zi, aby wspólczynniki charakteryzu- 
j^ce odr^bne sektory staly si§ bardziej zrozumiale i nabraty bogatszej trései ekonomicz- 
nej4. W niedhigim czasie zostanq. obliczone wspólczynniki macierzy odwrotnej itp.

Praca ta jednakze bgdzie wykonywana dopiero w rozpoczynaj^cym síq okresie. Bilans 
szachownicowy stanowi obecnie w centralnym planowaniu perspektywieznym stadium 
przejsciowe pomi^dzy tradycyjnymi a matematyeznymi formami planowania.

1.2. PROBLEM CENTRALNY CH ZEZWOLEN NA INWESTYCJE.
WSKAZNIK EFEKTYWNOSCI

Centraine zezwolenia na podstawowe inwestycje sq jednym z podstawowych czynników 
regülují|cych dlugofalowy rozwój gospodarki. Plan perspektywiczny ustala nie tylko 
glówne wskazniki efektywnosci i powiqzania migdzy nimi, lecz zatwierdza tez najwazniej- 
sze obiekty budowane w okresie planu.

Rz^dowe rozporz^dzenia dokladnie regulujíg które inwestycje wymagajq, przed ich 
realizacjíg centralnego zezwolenia5. W mysl Kodeksu Inwestycyjnego inwestycje prze- 
kraczaj^ce okreslornj „granic§ wartosci” powinny byc preliminowane w centralnym planie 
jako oddzielne pozycje. Granica wartosci jest rózna dia róznych galQzi, np. dia silowni 
wynosi ona 20 min Ft, w przemysle chemicznym i maszynowym 10 min Ft, w przemysle 
lekkim 5 min Ft 6.

Zezwolenie wydajq odpowiednie wladze (w przemysle paóstwowym — minister danego 
resortu) w porozumieniu z przewodnicz^cym Krajowego Urzqdu Planowania. Zazwy- 
czaj ministrowie finansów i handlu zagranieznego równiez powinni uprzednio wyrazic 
swoj^ opinÍQ. Jesli inwestyeja dotyezy dzialalnosci kilku ministerstw, plan powinien byc 
uprzednio równiez uzgodniony z tymi ministerstwami.

W jQzyku urzgdowym dokument sluzqcy za podstawe do podj^cia inwestycji nazywa 
si? „programem inwestycyjnym” . Ze wzgl?du na to, ze w ksiqzce, zgodnie z przyj^ta termi-

3 Dotyezy to bilansu planu perspektywicznego. Dia bilansów szachownicowych planów roczrtych 
oblicza sie regularnie macierze odwrotne i przy ich pomocy dokonuje sie zwyklych obliczeó stosowanych 
w analizie przeplywów mi§dzygat<jziowych.

4 Np. Ministerstwu Przemyslu Lekkiego podlega pewna czesc przemyslu maszynowego, Mini- 
sterstwu Hutnictwa i Przemyslu Maszynowego podlega pewna cz^sc budownictwa itd. W zwigzku 
z tym, tego rodzaju wspólczynnik, jak np. zapotrzebowanie Ministerstwa Przemyslu Lekkiego na pro- 
dukty Ministerstwa Hutnictwa i Przemyslu Maszynowego nie ma okreslonej trései ekonomieznej. 
Jednoznaczny sens maja takie wspólczynniki, jak np. zapotrzebowanie na maszyny w przemysle teks- 
tylnym itp.

5 W roku 1961 wydane zostalo rozporzadzenie rzadowe 192, które w sposób syntetyczny reguluje 
porzadek inwestycji i remontów. Rozporzadzenie to w zyciu gospodarczym nazwane jest K odeksem  
Inw estycyjnym  i tak b?d? je nazywat w dalszyni ciagu.

6 Ft =  forint — skrót wegierskiej jednostki monetarnej. (W sprawie kursu dewiz w forintach — zob. 
rozdz. 12 o kursach dewizowych.)
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nologiq ekonometrycznq, stosujc wyraz „program” w odmiennym znaczeniu, bgde dalej 
urzcdowe „programy inwestycyjne” nazywal „zezw olen iam i inw estycy jnym í”.

Zezwolenie nie obejmuje planu dzialalnosci inwestycyjnej calej galgzi, lecz odnosi 
sie zawsze do jednego, okreslonego obiektu, np. do rekonstrukcji danej fabryki, zakladu 
itp. Opisuje ono gospodarczy cél inwestycji, rodzaj produkcji otrzymywanej przy pomocy 
nowej inwestycji oraz okresla materialy potrzebne do eksploatacji, technologic produkcji, 
harmonogram realizacji inwestycji, potrzebne maszyny itp.

Przed wydaniem zezwolenia opracowuje sic równiez czcsto mniej szczególowe projekty 
wstcpne; pewne prace przygotowawcze rozpoczyna sic czasem juz na podstawie takich 
projektów. Formalnie jednakze dopiero zatwierdzenie zezwolenia moze byc uwazane za 
wlasciwa decyzjg o podjqciu inwestycji. Od chwili zatwierdzenia, realizacja inwestycji 
staje sic uchwaiq rzqdowq, a wicc rozporzgdzeniem wladzy centralnej, którego wykonanie 
jest obowi^zkiem dia inwestora.

Jednq. z najwazniejszych czcsci zezwolenia jest obliczenie efektywnosci, bcd^ce do- 
wodem celowosci inwestycji. Kodeks Inwestycyjny dokladnie normuje, jakié wskazniki  
efek tywnosci  powinny byc sprecyzowane w zezwoleniu. Wskaznikami efektywnosci 
nazywamy dalej te indeksy, które porównuj^ z sobíj. wyniki i naklady danej dzialalnosci 
(inwestycji wzglcdnie produkcji). W wcgierskiej praktyce wskaznik efektywnosci jest 
zazwyczaj ulamkiem, w którym w liczniku znajduje sic wynik, w mianowniku zas nakiad 
(lub odwrotnie). Wskazniki efektywnosci rózniq sic od siebie w zaleznosci od tego, jaki 
zakres wyników i nakladów obejmujq., jakiego okresu dotyczíj. i jak zostaly obliczone 
(wedlug jakich cen, przy jakiej stopie procentowej itp.).

Jednym ze wskazników efektywnosci wystcpujqcym w zezwoleniu jest tak zwany 
wskaznik gn7:

gn= yP + R
( 1. 1)

gdzie:
S  — przychód wynikajqcy z rocznej produkcji zakladu zbudowanego w ramach in­

westycji;
P — wszystkie kosz ty  inwestycyjne.  Jest to suma wszystkich tych kosztów po- 

cz^tkowych, które niezbcdne sq do uzyskania nowej mocy produkcyjnej, które nalezy
wicc jednorazowo sfinansowac;

γ — stopa procentowa (wyrazona w ulamkach dziesictnych)8;

7 Celem ujednolicenia symboli stosowanych w ksi^zce uzywam wlasnych oznaczeh zamiast sym­
boli wystcpuj^cych w Kodeksie Inwestycyjnym.

Wskaznik gn rozpoczQto stosowac na wniosek M. Turánszky’ego który uzasadnia swój wniosek 
w ksi^zce [162],

8 W radzieckiej i wcgierskiej literaturze ekonomicznej czcsto uzywa sic symbolu A dia oznaczenia 
tego samego pojccia, dia oznaczenia którego stosujc symbol γ. Od powszechnie stosowanego symbolu 
odszedtem, poniewaz symbol A w matematyce stosuje sic do innych celów (oznaczenia malego przy- 
rostu).

W literaturze fachowej krajów socjalistycznych jedni autorzy uzvwajíi dia oznaczenia wspót- 
czynnika γ wyrazu „procent”, inni stosujc odmienne nazwy („wspólczynnik sprawnosci”, „normatyw 
dochodowosci”, „przecictny wspólczynnik ekonomicznosci” itp.).

Wysokosc stopy procentowej γ, stosowanej przy obliczeniach efektywnosci inwestycji, nie ma nie 
wspólnego z bankowymi stopami procentowymi stosowanymi w wegierskim systemie bankowym.
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R — roczne kosz ty  eksp loa tac j i  zakladu. W przeciwieóstwie do jednorazowych 
kosztów inwestycyjnych sg. to koszty ciqgle, wyst?puj^ce w kazdym roku. Jest to suma 
wszystkich tych kosztów, które potrzebne sq do produkcji ciqglej oraz do stalego utrzy- 
mywania mocy orodukcyjnej stworzonej w wyniku inwestycji.

Przy poshigiwaniu sie tym wzorem trzeba pami?tac ze:
— przychód nalezy obliczyc po cenach swiatowych w walucie obcej, przeliczajqc 

je za pomocq mnozn ików dewizowych,  podanych przez Krajowy Urzqd Planowania, 
na forinty. (Tak wi?c mnoznik dewizowy wyraza w obliczeniu stosunek: Ft/obca jednostka 
walutowa);

— koszty wystQpujqcc pierwotnie w obcej walucie w ramach kosztów inwestycyjnych 
nalezy równiez przeliczyc na forinty za pomocq mnozników dewizowych zaleconych przez 
Krajowy Urzqd Planowania;

— koszty inwestycyjne obejmujq nie tylko koszty potrzebne dia wytworzenia srodków 
trwalych, lecz równiez dia uzyskania s rodków  o b r o t o w y c h 9. Póza tym nalezy tu wy- 
mienic równiez tzw. koszty inwestycji towarzyszacych (pojecic to zostanie wyjasnione 
w dalszym rozdziale ksiqzki);

— stopa procentowa zgodnie z obowiqzujqcymi przepisami wynosi 20%;
— koszty eksploatacji obejmujq równiez amortyzacj?;
— w kosztach eksploatacji, te materialy, które rzeczywiscie importujemy, lub które 

potencjalnie mogq byc importowane lub eksportowane, czyli stanowiq na ogól przedmiot 
handlu mi?dzynarodowego, nalezy uwzgl?dnic nie po cenach krajowych w forintach, lecz 
po cenach swiatowych — w walucie obcej. W przypadku takich materialów nalezy cene 
rynku swiatowego przeliczyc na forinty za pomoca mnoznika dewizowego, ustalonego 
przez Krajowy Urzqd Planowania.

Inwestycji mozemy uwazac za korzystnq, jezeli wartosc wskaznika c;„ jest wi?ksza 
od jednosci. W rezultacie wi?c wskaznik ten obrazuje dtugofalowa specyficznq „ren- 
townosc” inwestycji w znacznej cz?sci liczonq w cenach swiatowych. Wartosc wskaznika 
jest wyzsza od jednosci, wtedy gdy celowe jest zastqpienie importu danego produktu 
przez produkcji krajowy i gdy oszcz?dnosci na imporcie sq wiiksze od kosztów, wlicza- 
jqc do nich równiez 20-procentowq stopi obciqzajqcq inwestycje.

Warto zauwazyc, ze wartosc wskaznika gn ustalona zgodnie z obowiqzujqcymi prze­
pisami w niewielkim stopniu odbija obowiqzujqcy uklad cen. Rzeczywisty przychód pie- 
ni?zny nowego przedsiibiorstwa powstalego w wyniku inwestycji (lub starego przedsi?- 
biorstwa rozszerzonego dziiki inwestycji) pochodzic bidzie z urzidowo ustalonej ceny 
produktu w forintach. Wysokosc przychodu wyst?pujqca w liczniku wskaznika niezalezna 
jest od tych cen, poniewaz jest ona bezposrednio wyprowadzona z cen na rynkach swiato­
wych. Jezeli przedsiibiorstwo przerabia materialy importowane, piaci za nie w forintach, 
po cenach urzqdowo ustalonych przez Krajowy Urzqd Cen na podstawie zwyklych mnoz­
ników dewizowych (lub tez na innej zasadzie, np. przy uwzglidnieniu krajowych kosztów 
wlasnych podobnego artykulu produkcji krajowej). W przeciwieóstwie do tego, dia wskaz­
nika gn za punkt wyjsciowy przyjmuje si? cen? swiatowq produktu, którq przelicza sie 
na forinty za pomoca mnoznika stosowanego przez Krajowy Urzqd Cen. Na ogól przed-

9 árodki obrotowe obejmujq w praktyce zapasy surowców, pótproduktów i produktów oraz 
produkcji niezakonczonq.
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sicbiorstwo za kredyty na srodki obrotowe piaci 3%, przy obliczaniu natomiast wskaz- 
nika g„ uwzglcdnia síq 20%. Fundusze inwestycyjne obj?te centralnym budzetem pan- 
stwowym przedsi?biorstwo otrzymuje ,,za darmo”, bez zadnego oprocentowania, nato­
miast we wskazniku gn nalezy doliczyc do nich 20%.

Istnieje wi?c jeden a k tu a ln y  system cen, aktualna stopa procentowa, aktualny 
mnoznik dewizowy, które rzeczywiscie obowigzujg w codziennej dzialalnosci przedsi?- 
biorstwa i shizg za podstaw? do faktycznego rozliczenia finansowego. Niezaleznie od wy- 
mienionych cen istnieje mniej lub bardziej oderwane od poprzednich ceny ka lkulacy jne,  
jak równiez kalkulacyjna stopa procentowa i kalkulacyjne mnozniki dewizowe; nalezy je 
stosowac jedynie „na papierze” w toku obliczania efektywnosci, wylgcznie dla ustalenia 
wskaznika efektywnosci. W dalszym ciggu nazywam je urzfdowymi kalkulacyjnymi ce- 
nami, stopami procentowymi i mnoznikami dewizowymi, ogólnie zas u rz?dowymi  
sposobam i  ka lku lac j i  (w odróznieniu od takich nieurz?dowych sposobów obliczenio- 
wych, które stworzylismy sami lub tez inni ekonomisci opracowali je dla okreslania efek­
tywnosci).

Kodeks inwestycyjny zleca ustalenie szeregu dalszych wskazników. Na przyklad:
1. Koszty inwestycyjne przypadajg.ce na jednostk? produktu.
2. Koszty inwestycyjne przypadajgce na jednostk? przychodu z produkcji, liczgc 

przychód po cenach krajowych, wolnych od podatku obrotowego.
3. Przychód przypadajgcy na jednego zatrudnionego robotnika, liczony po cenach 

krajowych wolnych od podatku obrotowego.
4. Wartosc produkcji po odjgciu kosztów eksploatacyjnych, przypadajgca na jedno- 

stk§ kosztów inwestycyjnych.
5. Przy inwestycjach przeprowadzanych w celu obnizenia kosztów wlasnych: roczne 

oszczednosci wynikajgce z obnizki kosztów wlasnych, przypadajgce na jednostk? kosztów 
inwestycyjnych lub, inaczej mówigc, okres zwrotu kosztów inwestycyjnych obliczony 
w latach.

Rozporzgdzenia zalecaja, aby przy decyzjach inwestycyjnych dokladnie rozwazyc, 
w jakim stopniu korzystne sa wskazniki charakterystyczne dla projektu. Jednakze rozpo- 
rzgdzenia nie zobowigzujg do odrzucenia projektów o niekorzystnych wskaznikach (np. 
o wskazniku g„ mniejszym od 1). Tak samo rozporzgdzenia te nie ustalajg, co nalezy zrobic, 
gdy w jakims projekcie jeden ze wskazników jest korzystny, a drugi niekorzystny. W kaz- 
dym razie jednak w praktyce wskaznik g„ stal si? primus inter pares; jego wskazania przede 
wszystkim bierze si? pod uwag?.

Ustalanie wskazników efektywnosci inwestycji obowigzuje od roku 1957. Do tego 
czasu rózne instytucje jedynie sporadycznie z wlasnej inicjatywy przeprowadzaly oblicze- 
nia za pomocg podobnych wskazników. Od tego czasu wskazniki te zostaly juz powszech- 
nie przyj?te. Mimo tego jednak, ze stosowane sg od niedawna (w przeciwiedstwie do 
bilansów, które praktycznie biorgc stosowane sg juz od poczgtku istnienia socjalistycznej 
gospodarki planowej), nalezy je juz dzisiaj zaliczyc do podstawowych metod tradycyj- 
nego planowania perspektywicznego. W dalszym ciggu b?dzie jeszcze mowa o tym, w ja­
kim stopniu ich wskazania bierze si? w rzeczywistosci pod uwag? i jakié powstajg trudnosci 
w zwigzku z tym. Jest jednak bezsporne, ze wskazniki te przyczynily si? do rozpowszech- 
nienia slusznego poglgdu, przywigzujgcego duze znaczenie do badania efektywnosci in­
westycji i ich gospodarczej celowosci.
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1.3. PLANOWANIE PRZY POMOCY METÓD MATEMATYCZNYCH

Z pewnoscii| nie bylaby pozbawiona znaczenia ksi^zka poswi?cona temu, w jaki spo- 
sób mozna by ukladac plany perspektywiczne wyl^cznie przy pomocy metod matematycz- 
nych. Ksiqzka taka mogiaby bye oparta jednak tylko na spekulacjach i odnosilaby si? do 
jakiegos odleglego okresti, o którym nie wiadomo nawet na pewno, czy w ogóle nast^pi.

Calkowite zastqpienie tradycyjnego planowania planowaniem przy pomocy metod ma- 
tematycznych obecnie lub w bliskiej przyszlosci jest wielkq ilu/jq i to z wielu powodów. 
Zjednej strony dlatego, ze stosowanie metod matematycznych natrafia na liczne trudnosci. 
Bedziemy o nich jeszcze wide mówic; tutaj wymieni? je tylko w kilku zdaniach:

— Kazdy rachunek ekonomiezny przeprowadzony jest przy uzyciu cen. Jednakze 
ceny dostosowane sq. do dotychczas praktykowanych metod planowania i gospodarowa- 
nia (shizqc im w mniej lub bardziej odpowiedni sposób).

— Dla przeprowadzenia obliczeii ekonomicznych niezbedne sq dane. Jednakze ksie- 
gowosc i statystyka, dostarczajqee tych danych, uformowaly si? zgodnie z wymaganiami 
tradycyjnego planowania i sq z nimi (mniej lub bardziej) zharmonizowane.

— Posiadamy malo maszyn licz£j.cych o stosunkowo niewielkiej wydajnosci. Do co- 
dziennych, masowych obliczen przy planowaniu, prawdopodobnie nawet w krajach
0 wide bogatszyeh w maszyny liczqce, obeena ich moc obliczeniowa okazalaby si? za 
mala.

— I na koniec, moze najwazniejsza trudnosc: za malo jest fachowców przygotowanych 
do stosowania metod matematycznych. Zorganizowane szkolenie kadr na tym odcinku 
rozpocz?to dopiero niedawno na uniwersytetach w?gierskich. Istniej^ca obecnie kadra 
specjalistów moze bye raezej uwazana za samouków. Tysi^ce kierowników gospodarki
1 planistów-praktyków przyzwyczailo si? do tradycyjnych metod, takie tylko metody 
znaja i tylko przy ich pomocy potrafiq pracowac. Niektórzy z nich stronia od nowych 
metod, lecz nawet ci, którzy nie wykazuja konserwatyzmu, niewiele znaja si? na tych me- 
todach i dopiero teraz zaczynaja je poznawac. Trzeba jednakze zaznaezye, ze zaintereso- 
wanie metodami matematyeznymi bardzo wzroslo; bardzo wide osób ucz?szcza na kursy 
matematyki i czyta w?gierska literatur? z zakresu ekonometrii (na razie w waskim za- 
kresie). W kazdym razie obecnie brak warunków personalnych do powszechnego i ma- 
sowego stosowania metod matematycznych.

Reasumujac: metody matematyezne zyja jeszcze obecnie w obeym srodowisku i w atmo- 
sferze metod tradycyjnych. Wiqze si? to z lieznymi trudnosciami i zmusza do róznych 
ust?pstw i kompromisów. Trzeba do tego dodac, ze matematyezne metody planowania 
(przynajmniej na dzisiejszym poziomie badan ekonometrycznych) wykazuja nie tylko zalety 
w porównaniu z metodami tradycyjnymi, lecz równiez pewne wady. (Powrócimy do tego 
jeszcze w toku jednej z analiz porównawczych).

W tych warunkach jedynym realnym i celowym kierunkiem dzialania jest pewnego 
rodzaju wspóldzialanie pomi?dzy planowaniem metodami tradycyjnymi i metodami 
matematyeznymi. W wiqkszosci przypadków obecna rola metod matematycznych sprowadza 
siq do kontroli, uzupelniania i poprawiania planów opracowanych metodami tradycyjnymi. 
W niedalekiejprzyszlosci mozna hqdzie stopniowo zastqpowac metody tradycyjne — w poszcze- 
golnych przypadkach i przy rozwiqzywaniu okreslonych zadan — nowymi metodami.
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Planowanie metodami materna tyczny mi nie moze obecnie byc jeszcze samodzielna 
metodq planowania. Istnieje potrzeba stosowania takich „chwytów”, które ustalily si? 
w toku planowania metodami tradycyjnymi. W stosunku do badaií opisanych w niniejszej 
ksiazce mówic mozemy o takich „chwytach” w róznorakim rozumieniu:

1. W kazdym modelu oddzielnie decydujemy, w jakim stopniu mamy zachowac aktualne 
ceny obowiqzujqce w codziennych rozliczeniach finansowych, a w jakim stopniu mamy zastq- 
pic je przez stosowane przy obliczeniach efektywnosci inwestycji w tradycyjnym pianowaniu 
urzqdowe ceny kalkulacyjne, stop? procentowq i mnozniki dewizowe, czyli ogólniej przez 
urz?dowe sposoby kalkulacji, wzgl?dnie w jakim stopniu mamy je zast?powac przez nie- 
urz?dowe, lecz bardziej zgodne z matematycznymi metodami sposoby obliczeniowe.

Tak np. w niektórych obliczeniach przyjmowalismy oprocentowanie i mnozniki dewi­
zowe zalecane przez Krajowy Urzqd Planowania przy obliczaniu wskaznika gn. Post?po- 
walismy tak nawet i wtedy, gdy nie bylismy pewni, czy urz?dowe sposoby kalkulacji sq 
bezbl?dne, a to dlatego, by porównac urz?dowe wyniki z wynikami otrzymanymi w opar- 
ciu o sposoby kalkulacji, opracowane przez nas samych lub po prostu tylko dlatego, ze nie 
moglismy znalezc lepszych. Nie zamierzamy (i na pewno nie jestesmy w stanie) rozwiqzac 
przy pomocy kilku programów wszystkich nie wyjasnionych dotqd problemów oblicze- 
niowych.

2. Podobnie przedstawia si? sytuacja przy wyborze wytycznych planu. Nie zamierzamy 
przy pomocy naszych modell wyznaczyc wszystkich danych liczbowych dia planów per- 
spektywicznych. Jako dane przyjmujemy poszczególne wytyczne planów opracowanych 
tradycyjnymi metodami. Niezaleznie od tego, ze w rzeczywistosci nie sq one stale, lecz 
mog^ jeszcze ulec zmianie w okresie obj?tym planem, w naszych modelach traktujemy je 
jako stale. Dane przyj?te z tradycyjnego planu jako quasi-stale w dalszym ciqgu nazywac 
b?d? dy rek tyw am i p lanu .

3. Oczywiscie poszczególne modele róznic si? b?dq pomi?dzy sobq w zaleznosci od 
tego, które wielkosci traktowane sij. w nich jako dyrektywy planu, a które jako zmienne. 
Nasze modele maja jednak pod tym wzgl?dem pewnq wazna wspólna cech?: w kazdym 
przypadku jako dyrektywy planu traktujemy wytyczne dotyczqce spoiycia nieprodukcyjnego 
i wynikajqce z niego krajowe zapotrzebowanie na produkty. W naszych modelach progra- 
mowania nie przyjmujemy za kryterium optymalizacji maksymalnego zaspokojenia potrzeb 
spolecznych. Zamiast tego w naszych modelach dazyc b?dziemy do pokrycia krajowego 
zapotrzebowania, wynikajqcego z ustalonego przez organy planujqce spoiycia nieprodukcyj­
nego, przy pomocy minimalnych nakladów. Od charakteru poszczególnych modell zalezy, 
w jaki sposób b?dziemy konkretnie realizowac t? ogólna zasad?: w jakiej formie wlqczamy 
do naszego modelu dyrektywy planu odnoszace si? do pokrycia krajowego zapotrzebowa­
nia; w jaki sposób okreslamy zasi?g i sposób obliczania minimalizowanych nakladów; 
czy korzysci z handlu zagranicznego zaliczamy do oszcz?dnosci nakladów itp. W kazdym 
razie zawsze b?dziemy starali si? urzeczywistnic — w róznych formach i przy pomocy róz- 
nych zabiegów — t? ogólnq zasad?.

Jest oczywiste, ze takie stanowisko oznacza zasadnicze zaw?zenie problematyki badan. 
Eliminuje ono takie problemy, którymi szczególowo zajmuje si? tzw. „ekonomika dobro- 
bytu” i które nalezq do najwazniejszych i najtrudniejszych w ekonomii. Uwazam jednak, 
ze takie zaw?zenie — w obecnym stadium stosowania metod matematycznych — znacznie 
ulatwia konstruowanie i praktyczne stosowanie naszych modell.
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2
WYBÓR POMIRDZY ALTERNATYWAMI TECHNOLOGICZNYMI. 
MODEL INWESTYCYJNY 1

2.1. PROBLEM DECYZJI

Przy tworzeniu matematycznego modelu dia obliczenia efektywnosci, jednym z bardzo 
waznychzadaújestokreslenietychzagadnieó, naktóre mamydacodpowiedz. P ro b le m e m 
decyzji nazywam zagadnienie, które dopuszcza szereg mozliwych alternatywnych roz- 
wiqzaií; obliczenia wykonane na podstawie modelu powinny dac podstawQ do wyboru 
najwlasciwszej alternatywy (lub alternatyw).

Przemyst bawelniany jest najszerszq, a z punktu widzenia eksportu najwazniejszq ga- 
l^ziq przemysiu lekkiego. Plan perspektywiczny opracowany tradycyjnym sposobem 
zalozyl znaczny wzrost produkcji tkanin bawelnianych zarówno z uwagi na potrzeby kra- 
jowe, jak i na cele eksportowe. W modelu tym nie zamierzalismy rewidowac ani krajo- 
wego zapotrzebowania na tkaniny bawelniane, ani zadaá eksportowych: tak wíqc wytyczne 
produkcyjne w bilansie tkanin bawelnianych potraktowalismy jako dyrektywy planu. 
W miejsce tego w centrum zainteresowania naszych badaá znalazlo síq pytanie: pomiqdzy 
jakimi alternatywami technologicznymi mozemy dokonac wyboru dia osiqgni^cia zalozo- 
nego poziomu produkcji tkanin bawelnianych?

Przed nami wystqpily nast^pujqce problemy decyzji:
1. W jaki sposób nalezy zwigkszyc produkcj? tkanin: czy poprzez technicznq rekonstruk- 

cjc istniejqcych tkalni, czy tez: przez budowQ nowych tkalni?
2. W odniesieniu do cz^sci obecnego parku maszynowego nalezalo zdecydowac: 

czy maszynQ eksploatowac w dotychczasowy sposób, czy unowoczesnic jq przez przebudo- 
\νς i uzupelniajq.ce inwestycje, czy wreszcie calkowicie jq zdemontowac?

3. W odniesieniu do pozostalej cz?sci obecnego parku maszynowego wystqpily tylko 
dwie mozliwosci: zachowac maszyn§, albo jq zdemontowac.

1 Wyniki badaú podane zostaly w opublikowanych artykulach [72] i [73]. Szczególowe omówie- 
nie tych badaú zawarte jest w sprawozdaniu z przeprowadzanych badaú [77].

Badania przeprowadzita grupa robocza pod kierownictwem autóra. Czlonkami tej grupy byli: 
matematycy Z. Marcsányi i P. Wellisch, naczelny inzynier w zakladach tekstylnych — F. Kotányi, 
ekonomiáci z zakladów tekstylnych — dr S. Fülöp, dr J. Pécsi i dr L. Szabó. Obliczeniami wykonywa- 
nymi na maszynie elektronowej kierowal T. Frey.
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4. W przypadku kupna nowych maszyn mozemy wybierac sposród maszyn róznych 
typów. Jaki typ mamy wybrac i ile maszyn poszczególnego typu nalezy sprowadzic?

Nie nalezy sadzic, ze wladze gospodarcze dostarczaja „gotowych” problemów decyzji, 
opracowywujacym program ekonomistom. Badacz zmuszony jest sposród wielu proble­
mów wybrac te, które w pewnym sensie tworza catosc i moga byc zbadane w ramach jed- 
nego modelu. W toku naszych badan wynikn?la potrzeba przeprowadzenia catego szeregu 
rozmów z wladzami gospodarczymi w celu okreslenia zakresu problemów decyzji.

2.2. ZAKRES PROGRAMOWANIA

Zakres badan przemyslu bawelnianego — w grubszym zarysie — ustalilo zlecenie otrzy- 
mane z Ministerstwa Przemyslu Lekkiego.

Produkcja w przemysle bawelnianym odbywa si? kolejno w trzech pionach: przedzal- 
nie, tkalnie i wykaúczalnie. Zgodnie z otrzymanym zleceniem, zadaniem naszym bylo jedy- 
nie zbadanie srodkowego pionu, to znaczy tkactwa. Jednakze tkactwem mielísmy zajac si? 
nie tylko w jednym zakladzie, lecz we wszystkich przedsi?biorstwach podlegtych Dyrekcji 
Przemyslu Bawelnianego 2.

W tkalniach zetkn?lismy si? z wieloma procesami produkcyjnymi. Glówna rol? gra 
sam proces tkania, lecz i on nie ma charakteru calkowicie jednolitego. Krosna, mianowicie, 
w zaleznosci od rodzaju uzyskiwanego produktu i surowej tkaniny moga byc zaliczane 
do róznych grup. Pierwsza grup? stanowia krosna do produkcji tzw. tkanin gladkich, 
druga grupQ — krosna przeznaczone do produkcji tzw. tkanin o kolorowym wqtku (np. 
materialy koszulowe w krate, chustki do nosa itp.) trzecia grup? zas — krosna sluz^ce do 
produkcji materialów specjalnych (satyny, tkanin kapielowych itp.). W kazdej z tych grup 
tka si? materialy o róznej szerokosci (np. produkuje si? gladka tkanin? o szerokosci od 
70 do 160 cm).

Do tkalni naleza tzw. oddzialy przygotowawcze. Przerabiaja one prz?dz? otrzymana 
z prz?dzalni na material zdatny do tkania. W zakladzie przygotowawczym spotykamy si? 
z calym szeregiem pionowo polaczonych ze sóba, wzgl?dnie równolegle obok siebie prze- 
biegajacych czynnosci. Zostaly one schematycznie przedstawione na rys. 2.1.

Jak widac z rysunku, prz?dza przeznaczona do tkania dzieli si? na prz?dz? osnowowa 
i watkowa. Pierwsza z nich po wyjsciu z prz?dzalni przechodzi przez cztery operacje: 
przewijania, snowania, klejenia i nawijania. Z kolei przygotowanie prz?dzy watkowej 
moze byc dokonane przy pomocy czterech procesów technologicznych. W przypadku 
procesu A nie watkowa przechodzi zarówno przez przewijanie krzyzowe, jak i przez prze- 
wijanie watkowe, w przypadku procesu B prz?dza watkowa poddana zostaje tylko przewi- 
janiu watkowemu, przy procesie C — tylko przewijaniu krzyzowemu, zas przy procesie 
D — prz?dza watkowa z prz?dzalni idzie prosto na krosno.

Po zakoiíczeniu tkania, surowa tkanina poddana zostaje czynnosciom oczyszczajacym 
i dopiero potem zostaje przeslana do wykaáczalni.

Sposród czynnosci przedstawionych na rys. 2.1. zaznaczylismy w naszym modelu

2 Tkalnie zgrupowane sa w trzynastu przedsÍQbiorstwach. Póza tym do zakresu programowania 
wlaczylismy jeszcze oddzialy przewijarek krzyzowych kilku prz?dzalni.
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cztery — póza tkaniem — najwazniejsze operacje'przygotowawcze: przewijanie krzyzowe, 
przewijanie watkowe, snowanie oraz klejenie. Nie oznacza to, ze pozostaie, nieuwzgl^dnio- 
ne operacje (na rysunku oznaczone linia przerywana) sa pod wzgledem technologicznym 
zbedne. Jednakze wspomniane cztery operacje wiaza najwigcej najdrozszych srodków 
trwaiych (pozostaie srodki trwale maja stosunkowo niewielka wartosc) i dlatego przy podej-
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mowaniu decyzji inwestycyjnej, w pierwszym rz?dzie tym operacjom nalezy poswiecic 
specjalnq. uwag?3 4.

Wyjasnilismy juz, jakié sa te procesy produkcyjne, które wlgczylismy do naszych badan. 
Procesy te Idéznie nazywam zakresem  p rog ram ow an ia .

Zakres programowania niekonieeznie pokrywa si? z zakresem dzialalnosci oiicjalnych 
jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za produkcj? i gospodark?. Tak na przyklad 
w przemysle bawelnianym jednostkami organizacyjnymi sa: 1. tkalnia (zaklad w ramach 
przedsi?biorstwa), 2. przedsi?biorstwo i 3. gakjz przemyshi. Zakres naszego programowa­
nia nie obejmuje calej galezi przemyslu, lecz jedynie jedna trzecia. W zasadzie obejmuje 
on wszystkie tkalnie, lecz tylko ,,w zasadzie”, poniewaz nie uwzgl?dnia pewnych rodzajów 
tkalni o mniejszym znaezeniu.

Przy wyznaczaniu zakresu programowania za miarodajnq. wskazó wkp nie nalezy uwazac 
struktury organizacyjnej, lecz to, jaka dziedzina przedstawia mniej lub bardziej organieznq 
caloscA z punktu widzenia badanego problemu gospodarezego i planistycznego. W naszym 
przypadku pragn?lismy zestawic glówne kierunki rozwoju tkactwa bawelnianego i z takiego 
punktu widzenia, jako najbardziej celowe wydawalo si? wyznaczenie zakresu programowa­
nia w opisany wyzej sposób.

Wyznaczenie zakresu programowania jest zadaniem trudnym. W toku badan przemyshi 
bawelnianego (lecz równiez w przypadku badania produkeji wlókien sztucznych i prze­
myshi aluminiowego) wiele bylo dyskusji przed ostateeznym wyznaczeniem tego zakresu.

Przez wyznaczenie zakresu programowania okreslamy „szerokosc” modelu, zas przez 
wyznaczenie problemów decyzji — ,,gl?bokosc” modelu. Jakkolwiek w ksigzce omawiam 
najpierw problemy decyzji, a potem zakres programowania, nie oznaeza to jednak, ze taka 
jest kolejnosc realizaeji tych dwdeh zadan. Obie prace powinny bye wykonane taeznie 
i równolegle. Oba zagadnienia scisle sg. ze sob a powi^zane, chociazby dlatego, ze rozmiary 
modelu ograniezone sij ostateeznie mozliwosciami techniki obliczeniowej. Za rozszerzenie 
zakresu programowania musimy piacié zmniejszeniem glebokosci badan, im bardziej 
natomiast zawezimy zakres programowania, tym bardziej szczególowo i z uwzgl?dnieniem 
wi?kszej liezby alternatyw mozemy badac te problemy, które mogg powstac w toku pla- 
nowania.

W wielostronnej pracy planistycznej istnieje zapotrzebowanie zarówno na szersze, jak 
i bardziej zwi?zle i wgskie, ale gl?biej siegajgce modele programowania. Uzupclniajg si? 
one wzajemnie.

2.3. DZIALALNOSCI (ZMIENNE) MODELU

D zia la ln o sc iam i nazywamy procesy (operaeje) gospodareze badane w ramach 
modelu ekonometryeznego (np. produkeja, inwestycje, budownictwo, import itp.) Zada­
niem obliczeii przeprowadzanych na podstawie modelu jest uzyskanie odpowiedzi na pyta-

3 W sprawie podzialu parku maszynowego — patrz paragraf 1 zalgcznika A.
4 Tak na przyklad do zakresu programowania przemyslu aluminiowego zaliezylismy produkcje 

boksytu, tlenku glinu i aluminium, która nalezy do kompeteneji Ministerstwa Przemyslu Ci^zkiego, 
oraz eksport i import tych produktów, przeprowadzany przez Ministerstwo Handlu Zagranicznego. 
Nie zaliezylismy tu natomiast pewnych produktów ubocznych przemyslu aluminiowego, jakkolwiek 
otrzymywane one w przedsiebiorstwach podleglych Ministerstwu Przemyslu Cigzkiego.
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nie: prowadzenie których sposród mozliwych dzialalnosci jest celowe i na jakim poziomie? 
Przez poziom dzialalnosci rozumiemy rozmiary (zasieg, skalf), w jaki eh dzialalnosc ta jest 
prowadzona.

Dzialalnosci wystepujij.ee w naszym modelu przemyslu bawelnianego síj to takie procesy, 
które zapcwniajij tej galezi przemyslu na rok 1965 okreslony skiad parku maszynowego 
i stan zabudowaó. Takimi procesami síj: dalsze wykorzystanie istniej^cych maszyn z zapew- 
nieniem ich systematycznych remontów, czeáciowa przeróbka i unowoczesnienie istniej^- 
cych maszyn, demontaz istniejíjcych maszyn, sprowadzenie i montaz nowych maszyn, stwo- 
rzenie nowej powierzchni produkcyjnej — wszystko to w okresie 1961 — 1965. Kazda 
z dzialalnosci wystepujíjcych w modelu obejmuje jeden taki proces lub tez kombinaeje 
kilku procesów.

Poziomy dzialalnosci oznaczamy przez xjkl. Liczbowe wartosci xjkl, to zmienne w na- 
szych obliczeniach. Jednostke miary stanowi jedna maszyna. Jegeli np. Xjki = 1000, oznacza 
to, ze nalezy wykonac takie czynnosci, w wyniku których w 1965 r. g ru p a  m aszyn jk l  
skladac sie bedzie z 1000 sztuk maszyn.

Jakié sq. specyficzne cechy poszczególnych grup maszyn i na jakié cechy wskazuja trzy 
indeksy j , k , l 5l

Pierwsza cechíj jest produkt. Zakres programowania obejmuje siedem rodzajów pro- 
duktów ( J = l , 2, ..., 7):

1. Tkanina w^ska, gladka (produkowana na krosnach wezszych niz 136 cm),
2. Tkanina szeroka, gladka (produkowana na krosnach szerszych niz 136 cm),
3. Tkanina o kolorowym wqtku,
4. Przedza klejona,
5. Przedza osnowowa,
6. Przedza z przewijarek wijtkowych (w^tkowa),
7. Przedza z przewijarek krzyzowych.
Dragíj cechíj jest sposób umieszczenia maszyny (k=  1, 2): sposób 1: maszyna znajdowac 

sie bedzie w starym budynku, istniej^cym juz w czasie programowania; sposób 2 : maszyna 
bedzie umieszezona w nowym, pózniej wykonanym budynku. W zwiíjzku z tym dzialal­
nosci o wskaznikach x j2i obejmuje równiez procesy zwiíjzane z wykonaniem tych budyn- 
ków, które potrzebne síj. do umieszczenia w nich maszyn.

I w koócu trzecia cecha: maszyny o tej samej lokalizacji i pnxlukujíjce ten sam pro­
dukt rózniíj. si? pomiedzy sobq pod wzgledem technologicznym. Maszyny zastosowane do 
wytwarzania produktu j  oraz umieszezone w sposób k  mogíj byc wykorzystane w róznych 
w a ria n tac h  techno log icznych ; ich ilosc njk jest rózna w zaleznosci od produktu 
i od sposobu umieszczenia (/=  1 , . . . ,njk). Zanimje wymienie, nalezy zaznaczyc co nastepuje. 
Najwiekszí| grupe istniejíjcego juz; w roku 1960 starego parku maszynowego — grupe 
krosien do tkanin w^skich gladkich oraz grupe przewijarek krzyzowych i wíjtkowych — 
podzielilismy na dwie kategorie: na kategorie „lepszych” i „gorszych”, tzn. bardziej i mniej 
wydajnych maszyn6.

5 W rozdziale tym, dia lepszego zrozumienia ekonomieznego sensu symboli, stosuje trzy indeksy. 
W przeprowadzonych nastepnie obliczeniach zmienne numerowalismy wg kolejnoáci. Te numery 
kolejne podane zostaiy w paragrafie 2, zalqcznika A; dane zawarte w dalszej czesci zatíjeznika odnoszq 
si§ do podanej tam numeraeji,.

6 Podzial starego parku maszynowego wg tych kategorii — patrz paragraf 1 zal^cznika A.
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1.1. Wqskie krosna do gladkich tkanin, umieszczone w starym budynku
1.1.1. Dalsze uzytkowanie starych, gorszych krosien. (Przez dalsze uzytkowanie 

rozumiemy dalsza eksploatacj? tvch maszyn w niezmienionych warunkach technicznych. 
Niezmienion^ wydajnosc zapewniajg. niezb?dne kapitalne remonty w okreslonych ter- 
minach).

1.1.2. Demontaz starych, gorszych maszyn.
1.1.3. Dalsze uzytkowanie starych, lepszych maszyn.
1.1.4. Demontaz starych, lepszych maszyn.
1.1.5. Usprawnienie starych, lepszych maszyn. (Oznacza to nicwielka przeróbk? tech- 

niczn^, dajíjca mozliwosc znacznego zwiekszenia ilosci obrotów.)
1.1.6. Automatyzacja starych, lepszych maszyn inwestycjami pochodz^cymi z importu 

(w tym przypadku unowoczesniamy maszyn? przez zamontowanie tzw. dobudowanego 
automatu, przystawki).

1.1.7. Ustawienie nowych automatów z wymiennymi czólenkami (jest to typ naj- 
tanszy, lecz o najmniejszej wydajnosci).

1.1.8. Ustawienie automatów z wymiennymi cewkami (srednia cena, srednia wy­
dajnosc).

1.1.9. Ustawienie nowych automatów bezczólenkowych Gest 1° typ najdrozszy, lecz 
najbardziej wydajny).

1.2. Wqskie krosna do gladkich tkanin, umieszczone w nowym budynku

1.2.1. Ustawienie nowych automatów z wymiennymi czólenkami.
1.2.2. Ustawienie nowych automatów z wymiennymi cewkami.
1.2.3. Ustawienie nowych automatów bezczólenkowych.
Jak widac zakladalismy tu i zakladac b?dziemy w dalszym ci^gu, ze w nowym budynku 

mozna umiescic tylko nowe maszyny. Wykluczylismy mozliwosc przenoszenia starych 
maszyn ze starych budynków do nowych.

2.1. Krosna szerokie do gladkich tkanin, umieszczone w starym budynku

2.1.1. Dalsze uzytkowanie starych maszyn.
2.1.2. Demontaz starych maszyn.
2.1.3. Ustawienie nowych maszyn automatycznych.

2.2. Krosna szerokie do gladkich tkanin, umieszczone w nowym budynku

2.2.1. Ustawienie nowych maszyn automatycznych.

3.1. Krosna do tkanin o kolorowym wqtku, umieszczone w starym budynku

3.1.1. Dalsze uzytkowanie starych maszyn,
3.1.2. Demontaz starych maszyn.
3.1.3. Ustawienie nowych, tanszych automatów.
3.1.4. Ustawienie nowych, drozszych i wydajniejszych automatów.

3.2. Krosna do tkanin o kolorowym wqtku umieszczone w nowym budynku

3.2.1. Ustawienie nowych, tanszych automatów.
3.2.2. Ustawienie nowych, drozszych, wydajniejszych automatów.
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4.1. Klejarki umieszczone w starym budynku

4.1.1. Dalsze uzytkowanie starych klejarek.
4.1.2. Demontaz starych klejarek.
4.1.3. Unowoczesnienie starych klejarek (przebudowa skrzyni, wmontowanie auto- 

matycznych urzqdzeú reguluj^cych itp.).
4.1.4. Ustawienie nowych klejarek automatycznych.

4.2. Klejarki umieszczone w nowym budynku
4.2.1. Ustawienie nowych klejarek automatycznych.

5.1. Snowarki umieszczone w starym budynku

5.1.1. Dalsze uzytkowanie starych snowarek.
5.1.2. Demontaz starych snowarek.
5.1.3. Ustawienie nowych, taúszych snowarek.
5.1.4. Ustawienie nowych, drozszych, wydajniejszych snowarek.

5.2. Snowarki umieszczone w nowym budynku
5.2.1. Ustawienie nowych, taúszych snowarek.

6.1. Przewijarki wqtkowe, umieszczone w starym budynku

6.1.1. Uzytkowanie starych, gorszych maszyn.
6.1.2. Demontaz starych, gorszych maszyn.
6.1.3. Dalsze uzytkowanie starych, lepszych maszyn.
6.1.4. Demontaz starych, lepszych maszyn.
6.1.5. Ustawienie nowych automatów.

6.2. Przewijarki wqtkowe, umieszczone w nowym budynku

6.2.1. Ustawienie nowych automatów.

7.1. Przewijarki krzyzowe, umieszczone w starym budynku

7.1.1. Dalsze uzytkowanie starych, gorszych maszyn.
7.1.2. Demontaz starych, gorszych maszyn.
7.1.3. Dalsze uzytkowanie starych, lepszych maszyn.
7.1.4. Demontaz starych, lepszych maszyn.
7.1.5. Ustawienie nowych, taúszych automatów.
7.1.6. Ustawienie nowych, drozszych, wydajniejszych automatów.

7.2. Przewijarki krzyzowe, umieszczone w nowym budynku

7.2.1. Ustawienie nowych, taúszych automatów.
7.2.2. Ustawienie nowych, drozszych, wydajniejszych automatów.
Zestawienie listy dzialalnosci wystepuj^cych w modelu nie jest latwym zadaniem. 

W czasie badaú przemyshi bawelnianego przed podj^ciem decyzji prowadzono liczne 
dyskusje. W tym przypadku nalezalo przezwyci^zyc „embarras de richesse”, bo wlasciwie 
mozna by wzi^c w rachubg znacznie wi§cej dzialalnoáci; s^ do nabycia rózne nowe typy
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maszyn, znany jest równiez szereg innych sposobów unowoczesnienia starych maszyn itp. 
Jednakze koniecznosc ograniczenia rozmiarów modelu spowodowala zaw?zenie zestawie- 
nia. Na podstawie przeprowadzonych dyskusji staralismy si? wlgczyc do modelu dzialal­
nosci najbardziej charakterystyczne i najlepiej reprezentujg.ce alternatywne kierunki 
post?pu technicznego.

W czasie takiej wst?pnej selekcji nalezy zachowac duzg ostroznosc, tym bardziej ze 
kategoryczne odrzucenie jakiejs mozliwej dzialalnosci jest zwigzane z nie mniejszg odpo- 
wiedzialnoscig, jak przyj?cie innej dzialalnosci. Decyzja negatywna tez moze prowadzic 
do strat. Jezeli odrzucona dziatalnosc wystgpilaby w rozwigzaniu optymalnym, to wlgczenie 
zamiast niej do programú i realizowanie innej dzialalnosci nieoptymalnej, spowoduje 
strat?.

Wyznaczajgc wartosci zmiennych Xju odpowiadamy na problemy decyzji opisane 
w paragrafie 2.1. (s. 32 — 33):

1. lie powinno bye pomieszczen w nowych budynkach i w jakim zakresie mamy prze- 
prowadzic rckonstrukcj? techniczng w starych budynkach?

2.3. Co ma si? stac ze starym parkiem maszynowym?
4. Jakié nowe maszyny mamy sprowadzic i w jakiej ilosci?

[ Rozwigzanie problemów decyzji ma równoczesnie Charakter jakosciowy i ilosciowy. 
Jest ono jakosciowe, poniewaz ustala kierunek dzialania i podaje, jakié zadania nalezy 
realizowac, a jakié odrzucic. Jednoczesnie jest ono tez ilosciowe, poniewaz ustala, w jakich 
rozmiarach mamy realizowac poszczególne dzialalnosci.

W konsekweneji wszystkie rozpatrywane zmienne wyznaczajg przyszly sklad parku 
maszynowego calego przemyslu bawelnianego oraz calg przyszlg powierzchni? budynków.

Konstrukcja modelu umozliwia Igczenie poszczególnych dzialalnosci. W przypadku 
budowy nowej fabryki bezwzgl?dnie powiimo si? rozporzgdzac na miejscu odpowiednig 
zdolnoscig produkcyjng klejarek, snowarek i przewijarek wgtkowych. W zwigzku z tym 
dokonujemy nast?pujgcego przeksztalcenia:

Te dzialalnosci, których wynikiem jest ustawienie nowego krosna w nowym budynku 
obejmujg, oprócz sprowadzenia i zainstalowania krosna, jeszcze nast?pujgce czynnosci:
a) zainstalowanie urzgdzeh pomocniczych: klejarek, snowarek i przewijarek wgtkowych;
b) stworzenie powierzchni budynków, potrzebnej do umieszczenia krosien i wymienio- 
nych urzgdzed pomocniczych.

Tak wi?c, np. z dzialalnoscig 1.2.1. — z ustawieniem w nowym zakladzie nowych auto- 
matów z wymiennymi ezólenkami — Igczg si? równiez dzialalnosci 4.2.1., 5.2.1. i 6.2.1. 
w rozmiarach potrzebnych do obslugi krosna, czyli zainstalowanie w nowym zakladzie 
nowych urzgdzen: klejarek, snowarek i przewijarek w odpowiednich ilosciach. (Nie od- 
nosi si? to do przewijarek krzyzowych, poniewaz ich wyroby mogg bye osobno sprzedawa- 
ne.)

W ten sposób dzialalnosci 4.2.1., 5.2.1. i 6.2.1. nie wyst?pujg w ogóle jako samodzielne 
zmienne w modelu, poniewaz wlgczone sg w niezb?dnych rozmiarach w dzialalnosci 
1.2.1., 1.2.2., 1.2.3., 2.2.1., 3.2.1. i 3.2.2.7

-Ki 7 „Cena”, którg nalezalo zaplacic za to przeksztalcenie wyraza si? w tym, ze w przypadku umiesz- 
czenia nowych snowarek w nowym budynku nie mogliámy uwzgl?dniac dwóch wariantów technolo- 
gicznych, lecz z góry zmuszeni bylismy zdecydowac si? na wybór jednego. (Póza tym, w odniesieniu do
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Po dok o na η iu tego przeksztalcenia, liczba zmiennych reprezentuj^cych dzialalnosci 
gospodarcze wyniosla 43. Do tego dcchodzi jeszcze 7 zmiennych swobodnych, przy pomocy 
których sprowadzamy do postáéi równosci warunki podane pierwotnie w postáéi nierów- 
nosci. Tak wigc ogóiem mielismy 50 zmiennych; wyznaczenie wartoáci tych zmiennych bylo 
celem  p ro g ram ú .

2.4. KILKA ZALOZEN UPRASZCZAJ^CYCH

Gdy podjglismy decyzjg, na jakié pytania zamierzamy odpowiedziec za pomoca naszych 
badaií, tym samym ustalilismy, na co odpowiedzi nie damy.

a) Program mial za zadanie odpowiedziec tylko na pytanie, jaki powinien byc skiad 
parku maszynowego oraz jaka powinna byc wielkosc budynków w okreslonym momencie 
czasu. Tym momentem byl koniec roku 1965, czyli koniec planu piecioletniego. Jak wynika 
z ogólnych zalozen (patrz s. 19), program nie stawial wi^c sobie za zadanie wyznaczenia 
harmonogramu poszczególnych dzialalnosci w okresie 1961 — 1965. Postulowany stan srod- 
ków trwalych w jakims momencie czasu (koniec 1965 r.) byl rozpatrywany jako kon- 
sekwencja dzialalnosci inwestycyjnej, postgpu technicznego, importu, budownictwa itp. 
w ciggu dluzszego okresu (1961 —1965).

b) Program powinien dac tez odpowiedz na to, czy dana dzialalnosc ma byc prowa- 
dzona w starym czy nowym zakladzie, jednakze nie musi on blizej okreslac miejsca dzialal­
nosci. W praktyce oznacza to, ze przy ustalaniu danych dotycz^cych poszczególnych dzia­
lalnosci (koszty inwestycji, wielkosc produkcji itp.) za punkt wyjscia przyjgto nie specy- 
ficzne warunki poszczególnych przedsiybiorstw, lecz warunki przecigtne dia calej galqzi 
przemyslu. Program zalecal jedynie demontaz 2 000 maszyn z parku szerokich krosien 
w starych zakladach i ustawienie na ich miejsce 1600 nowych, lecz nie ustalaí, w jakim 
zakladzie nalezy wymienic maszyny.

W skrócie mozna by powiedziec, ze program odpowiadal tylko na pytania „co”, „jak” 
i „ile” , lecz nie dawal odpowiedzi na pytania „kiedy” i gdzie” .

c) Zakladalismy, ze w roku 1965 asortyment artykulów produkowanych b§dzie analo- 
giczny do asortymentów z roku 1959. Zgodnie z tym 7 „produktów” uwzgl^dnionych 
w programié reprezentuje wlasciwie 7 grap fabrykatów, których skiad asortymentowy 
jest z góry ustalony.

d) Jak juz wspomnialem, istniej^ krosna wgzsze i szersze. Na szerszych krosnach 
mozna produkowac tez WQzsze tkaniny, natomiast przy pomocy wgskich krosien szerokich 
tkanin produkowac nie mozna. Szersze krosna s^ drozsze i mniej wydajne niz w^skie. 
Powstaje wi?c pytanie: jaki ma byc, z punktu widzenia szerokosci, skiad parku krosien do 
tkanin gladkich?

maszyn umieszczanych w starym budynku, jako alternatywy pozostaly tylko dwa nowe typy snowarek. 
Programowanie potwierdzilo potem, ze podjQÜsmy slusznq decyzje, wyznaczaj^c tansze maszyny do 
umieszczenia w nowych budynkach, poniewaz optymalne rozwi^zanie zalecalo równiez wprowadzenie 
tego typu maszyn do starych budynków).

W wyniku tej modyfikacji moglismy zmniejszyc rozmiary modelu o 3 zmienp« i 3 warunki 
(wliczaj^c w to tez i zmienne swobodne.) Ü K
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Poniewaz pytanie to dotyczy decyzji inwestycyjnej, moglibysmy zaliczyc je do pro- 
blemów decyzji w naszym modelu. Jednakze po dyskusji przeprowadzonej na ten temat, 
zdecydowalismy, ze tego pytania nie zaliczymy do problemów decyzji stawianych w mode- 
lu. Dlaczego tak zdecydowalismy? Sklad parku maszynowego z punktu widzenia szerokosci 
zwiazany jest z popytem (konsumpcyjnym), czyli z tym, jakiej szerokosci tkaniny potrzebne 
sa odbiorcom krajowym i zagranicznym. Z kolei na popyt wplywaja ceny i w tym zakresie 
zagadnienie wiaze si? z cenami. Cz?sc tkanin dostaje si? do przemyshi konfekcyjnego. 
Nalezy wyjasnic, czy dla kroju korzystniejsze jest stosowanie w?zszej czy tez szerszej tkaniny; 
problem nasz wiaze si? wi?c z zagadnieniami technologii przemyslu konfekcyjnego. Poniewaz 
na szerszych maszynach produkowac mozna waskie tkaniny, wi?c szerokie maszyny moga 
bye traktowane jako rezerwa zdolnosci produkcyjnej dla prodnkcji tkanin waskich, i w ten 
sposób problem ten wiaze si? z zagadnieniem tworzenia zapasów.

Widac, ze zagadnienie rozgal?zia si?. Wlasnie dlatego uwazalismy, ze problem powinien 
bye zbadany w ramach innego modelu, specjalnie dotyezacego tego zagadnienia.

Wyst?pujace w naszym modelu zalozenia zharmonizowane sa z planem opracowywa- 
nym w tradycyjny sposób dzi?ki zalozeniu, ze asortyment produkcji tkanin wedhig szero­
kosci w drugim planie pi?cioletnim b?dzie taki sam, jak w roku 1959.

d) Duzo dyskutuje si? w przemysle bawelnianym nad technológia przygotowywania 
prz?dzy watkowej (na to zagadnienie zwrócilem juz poprzednio uwag?). Wedhig jednego 
pogladu istnieje potrzeba przewijania watkowego i krzyzowego prz?dzy watkowej, poniewaz 
poprawia to jakosc prz?dzy. Z kolei wedhig innego pogladu, procesy te — przynajmniej 
dla przewazajacej ilosci prz?dzy — moga bye pomini?te, co oczywiscie oznaeza znaezne 
zmniejszenie kosztów.

Problem ten ma tez pewne konsekweneje inwestycyjne; jego rozstrzygni?cie wplynie na 
potrzebne ilosci wrzecion do przewijarek krzyzowych i watkowych.

Poniewaz zagadnienie to pod wzgl?dem technicznym nie jest odpowiednio wyjasnione, 
nie zaliezylismy go w naszym modelu do problemów decyzji, lecz zastosowalismy nast?pu- 
jace zalozenie: przewijanie krzyzowe i watkowe prz?dzy watkowej przerabianej na krosnach 
nieautomatycznych (mechanicznych) przeprowadzane b?dzie w dawnych proporc ach. 
Natomiast prz?dza watkowa przerobiona na krosnach automatycznych powinna przejsc 
w calosci przez procesy przewijania krzyzowego i watkowego. Zalozenie takie odpowiada 
zreszta obecnemu stanowisku Dyrekcji Przemyshi Bawelnianego.

Zwrócmy teraz uwag? na poj?cie cz?sto juz uzywane, lecz dotychczas nie zdefiniowane: 
zalozenie upraszczajace. Nielatwo jest okreslic ogólnie to poj?cie. Mozemy powiedziec, ze 
przyjmujqc zalozenia upraszczajqce przypisujemy jednoznaezne cechy charakterystyczne 
takiemu zjawisku, którego dokladnych chamkterystycznych cech nie znamy, lub jezeli nawet 
znamy je dokladnie, sq one inne (zazwyczaj bardziej zlozone niz w naszym opisie).

W modelu przemyshi bawelnianego stosowalismy szereg zalozeh upraszczajacych. 
O kilku dalszych wspomn? w nast?pnych paragrafach nini ej szegő rozdziahi, inne znów — 
poniewaz dotyeza specjalnych problemów branzowych przemyslu bawelnianego — podaj? 
w zalaczniku8.

Rozpowszechnil si? mylny poglad, ze w programowaniu matematyeznym nalezy stosowac 
o wiele wi?cej uproszczeri anizeli w planowaniu tradycyjnym. A przeciez programowanie

8 Patrz paragrafy 3 i 4 zalacznika A.
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matematyczne wlasnie dlatego nabiera znaczenia, ze na ogól zdolne jest o wide dokladniej 
odzwierciedlac wzajemny wplyw wielu czynników i róznorodne zwiqzki pomiedzy wieloma, 
skomplikowanymi zjawiskami, niz prostsze metody. Ten mylny poglqd rozpowszechnil 
sie jednakze nieprzypadkowo. Tlumaczy sie to tym, ze w wiekszosci publikacji dotyczqcych 
metod matematycznych swiadomie dqzy sie do wymienienia przyjetych zatozeá i uprosz- 
czeó, a wraz z tym do ujawnienia granic slusznosci osiqgnietych wyników. (Stosowanie 
scislych metod zmusza nas rzeczywiscie do przemyslenia wszystkich zalozeii). Jednakze 
przy stosowaniu tradycyjnych obliczeó i wzorów, które implicite kryjq w sobie znacznie 
wiecej uproszczeh, najczesciej nikt ich nie wymienia. Pomyslmy tylko, ze obowiqzujqce 
wskazniki ekonomiczne, przedkladane wladzom w projektach inwestycyjnych, ustalane sq 
równiez na podstawie jakiegos przewidywanego skiadu towarowego i technologii. Tutaj 
równiez stosuje sie upraszczajij.ce zalozenia, natomiast nie podaje sie ich pisemnie w prze- 
dioz.onym dokumencie. Nieraz nie robi sie tego chocby tylko z tego powodu, ze wlasnie 
„optymistyczne” zestawienie asortymentu artykulów, technologii, jakosci surowców 
i cen sprzedazy umozliwia przedstawienie efektywnosci inwestycji w barwach lepszych 
od przewidywanych.

2.5. WARUNKI ()GR VNICZ\J \CE

Nie mozemy zrealizowac dowolnego planu. Istniejq realne warunki, do których nalezy 
sie dostosowac. W aru n ek  o g ran icza jq cy  jest to matematyczny opis takich okolicz- 
nosci, które ograniczajq swobode wyboru.

Rozpatrzmy uklad warunków ograniczajqcych modelu przemyslu bawelnianego.
Warunek ograniczajqcy 1: zadanie w zakresie produkcji koncowej tkanin wqskich, glad- 

kich

Σ  Y j f l k l X lkl =  Vl ’ (2.1)
ic = 11 = 1

gdzie:
f m  — wspólczynnik wyniku, tj. roczna produkcja koncowa tkaniny uzyskiwana z jed- 

nego krosna do wqskich gladkich tkanin przy wariancie technologicznym kl, przy normal- 
nym wykorzystywaniu zdolnosci produkcyjnej maszyny. 9*

V, — dyrektywa planu okreálajqca roczna produkcje koncowq tkanin wqskich w prze- 
mysle bawelnianym w 1965 r.10

Warunek podany zostal w postád równania; zakladamy, ze przekroczenie zadania 
produkcyjnego nie jest celowe.

Analogiczny jest nastepujqcy warunek ograniczajqcy:
Warmek ograniczajqcy 2: zadanie w zakresie produkcji koncowej tkanin szerokich,

9 Wartosci liczbowe wspólczynników wyniku wystepujacych w warunkach (2. 1.) — (2.3) podane 
zostaly w paragrafie 3 zalqcznika A.

* Wariant technologiczny kl okresla umiejscowienie maszyny (wskaznik k) oraz Charakter czyn- 
nosci zwi^zanych z instalacj^ maszyny w miejscu k  (wskaznik /) — np. dalsze uzytkowanie, demon- 
taz itp. (Przypis redakcji przekladu polskiego).

10 Wartosci liczbowe zadafi w zakresie produkcji kodcowej wystepujqce w warunkach (2.1) — 
(2.3) podane zostaly w paragrafie 4 zalqcznika A.
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gladkich
2 /l2k
Σ Σ f l k l  X 2 k l= V 2 (2.2)

Λ = 1 1=1

War unek ograniczajqcy 3: zadania w zakresie produkcji koncowej t kanin o wqtku ko lo­
ro wym

2 n 3k
Σ Σ f i k l x i k l ~  v 3 >

fc=  1 1 =1
(2.3)

Zanim przejdziemy do nast?pnych warunków ograniczajqcych nalezy wyjasnic poj?cie 
inw estycji b ru tto .

Prostit i rozszerzomt reprodukcj? srodków trwatych zapewniamy za pomocit róznych 
nakíadów. Sit to:

a) pianowa konserwacja srodków trwalych (male i srednie remonty);
b) tzw. „odnawianie”, co w praktyce oznacza remont kapitalny srodków trwalych;
c) unowoczesnienie starych maszyn (montaz mniejszych, uzupelniajgoych urz^dzeó 

itp). W podobny sposób moze bye równiez ulepszany stan techniczny budynków;
d) uzupelnienie zuzytych srodków trwalych nowymi;
e) instalowanie nowych srodków trwalych, bardziej nowoczesnych od dotychczasowych.
Przeciwstawianie prostej i rozszerzonej reprodukcji ma duze znaezenie w analizie

obejmujitcej dynamiezne procesy produkcji spoleeznej, lecz z konkretnymi szczególowymi 
decyzjami dotycz^cymi srodków trwalych zwi^zana jest nieodlqcznie prosta i rozszerzona 
reprodukeja. Jezeli np. jakqs zuzyt^. maszyn? wymienimy na bardziej nowoczesnq, oznacza 
to prostíj reprodukcj? (poniewaz chodzi tu o uzupelnienie) i jednoczesnie rozszerzenie 
produkcji (poniewaz wstawilismy wydajniejsz^ maszyn?).

Podobnie przedstawia si? sytuaeja równiez w stosunku do nakíadów zwi^zanych ze 
srodkami trwalymi. Na przyklad remont kapitalny cz?sto l^czy si? z cz?sciowym unowoczes- 
nieniem. W zasadzie jedynie wymieniony w punkeie a) maly i sredni remont moze bye 
uwazany za „czysty” typ nakíadów stuz^cy do zapewnienia prostej reprodukcji.

Jedynie ocena l^cznych rezultatów operaeji wyszczególnionych w punktach b) — e) 
wykazuje, czy ostateeznie moc produkcyjna srodków trwalych pozostala bez zmian, wzrosla, 
lub obnizyla si?, a wi?c czy doszlismy do prostej, rozszerzonej lub zaw?zonej reprodukcji. 
Takie powi^zanie i brak scislego rozgraniczenia juz samo przez si? uzasadnia potrzeb? 
kompleksowego badania nakíadów. Jednakie konieeznose kompleksowego traktowania tych 
zagadnien wynika przede wszystkim z tego, ze brak jest jakiegos z góry okreslonego sto­
sunku miqdzy tymi nakladami: mamy moznosc — w pewnych granicach — dokonania wyboru 
pomiqdzy nimi.

Ten sam wolumen produkcji mozemy osi^gn^c korzystaj^c w dalszym ciitgu ze starych 
maszyn przeprowadzajqc niezb?dne remonty kapitalne, jak równiez wtedy, gdy stare 
maszyny zdemontujemy przed remontem kapitalnym, a na ich miejsce wstawimy nowe. 
Przy analogicznych wynikach produkcyjnych, róznica wyst?powalaby jedynie w kosztach 
kapitalnego remontu, unowoczesnienia, nabycia nowego urz^dzenia oraz eksploatacji. 
Wlasnie dlatego okreslenie stosunku mi?dzy tymi nakladami wymaga decyzji ekonomicz- 
nej.

Na podstawie tych wszystkich rozwazah wprowadzamy poj?cie inwestycji brutto.
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Pod ty m  pojQ ciem  n a lez y  o  g ó l  n i e  ro z u m ie c  w szystk ie  te  n a k la d y , k tó re  w ystepujij. w  p u n k -  
tach b )—e).

W naszym specjalnym modelu przemyslu bawelnianego — z przyczyn praktycznych — 
wprowadzamy jeszcze nastQpuj3.ce uscislenie:

Budownictwo jest w^skim gardlem gospodarki narodowej. W rzeczywistosci nie mozna 
brae pod uwagQ mozliwosci rozebrania starego budynku i wzniesienia na jego miejsce 
nowego. Zachowanie starego budynku jest nieuniknione (jak równiez odnowienia budynku 
przy malych i srednich remontach). Tak w íq c  kwoty potrzebnej do utrzymania budynków 
nie mozna obrócic na co innego. DziQki temu, w tym zakresie nie ma problémai wyboru 
i w naszyeh obliczeniach mozemy tego wyboru nie uwzglQdniac.

W ten sposób w naszym modelu do zakresu inwestycji brutto wl^czylismy naklady zwi%- 
zane z nastepujiicymi operaejami:

1 . Remont kapitalny maszyn
2. Unowoczesnienie starych maszyn
3. Nabycie nowych maszyn
4. Przygotowanie nowego terenu pod budynki.
W zwi^zku z tym przyjmowalismy nastQpujij.ee zalozenie: kwoty przeznaczone na inwe- 

stycje brutto (w granicach, które omówimy pózniej) mozemy swobodnie rozdzielac na wyko- 
nanie wspomnianych czeterech zadan, czyli na remont kapitalny maszyn, unowoczesnienie 
maszyn, sprowadzenie nowych maszyn i wznoszenie nowych budynków.

Zalozenie to znaeznie odbiega od praktyki planistycznej i od przepisów organizacyjno- 
-finansowych, które przeprowadzaj^ dose ostnj. granicQ pomiQdzy „odnawianiem” i ,,in- 
westycjij.” 11.

Oczywiscie, kategoriQ inwestycji brutto warto stosowac jedynie w takich modelach, 
w których wsród problemów decyzji wystQpuje zarówno mozliwosc dalszego wykorzy- 
stania starych srodków trwalych, jak i wymiana ich na nowoczesne srodki trwale. Tam, 
gdzie mozna mówie wyhjcznie o stworzeniu nowych mocy produkcyjnych i nowych obiek- 
tów, tam  wystarezy uwzglQdnic inwestycje obliezone bez kosztów odnawiania.

Po tej malej dygresji powrócmy do warunków ograniczaj^cych modelu.
Warunki ograniczaj^ce 1—3 okreslajq produkcjQ koncow^ przemyslu bawelnianego; 

nastQpne warunki ograniczajij. natomiast naklady, które mog^ bye poniesione.
Warunek ograniczajqcy 4: fundusz inwestycyjny brutto

7 2 ttjic

Σ Σ Σ $  Xw = W™ (2.4)
j — 1 k = l  l — l

gdzie:
hfu — wspólczynnik nakladu zasobów; zapotrzebowanie w forintach na fundusz 

inwestycyjny brutto, prz.ypadaj3.cy na jedna maszynQ wykorzystywan^ przy prowadzeniu 
dzialalnosci jkl. W praktyce obejmuje to:

— koszty remontu kapitalnego wystQpujqcego w okresie piQciu lat w przypadku dal- 
szej eksploatacji maszyn obecnego parku maszynowego,

— koszty nabycia i zmontowania nowych maszyn,
— w przypadku maszyn przeznaczonych do demontazu, przychód uzyskany z wyco-

11 Porównaj ksi^zkQ I. Neményiego [1261 s. 256—272.
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fania maszyny (poniewaz obniza to koszty w zakresie objgtyin programem, \νίςο przychód 
ten wystepuje jako koszt ujemny),

— koszty budowy, w przypadku maszyn umieszczonych w nowym budynku.
lVinw — fundusz inwestycyjny brutto przemyslu bawelnianego w forintach12.
Warunek ograniczajqcy 5: ograniczenie funduszu dewizowego w walutach krajów ka- 

pitalistycznych
7 2 tijic

Σ  Σ  Σ  h)%hxJkt= W ™ \ (2.5)
j = 1 fc=11=1

gdzie:
h f f f  — zapotrzebowanie w dolarach na dobra inwestycyjne importowane z krajów 

kapitalistycznych, przypadajace na jednostk? dzialalnosci jkl*  (oczywiscie wyrazenie to 
jest równe 0 przy inwestjcjach nie wymagajacych zakupów w krajach kapitalistycznych),

Wexch — fundusz dewizowy przemyslu bawelnianego w walutach krajów kapitali­
stycznych (w dolarach).

Ze wzgledu na to, ze — jak juz wspomnialem — budownictwo jest w^skim gardlem 
w gospodarce narodowej, uwazamy za ograniczone równiez i mozliwosci budownictwa.

Warunek ograniczajqcy 6: fundusz budowlany
7 nj2

Σ  h)ftdxj2l= W baai (2.6)
3— i i= i

gdzie:
/ij2td — zapotrzebowanie13 na powierzchni^ przypadaj^c^ na jednq. maszyny przy 

prowadzeniu dzialalnosci /2/, w m2,
[kbLuld — fundusz14 budowlany w przemysle bawelnianym w przeliczeniu na m2.
Ograniczenia Wm"\ Wexch i W buM mozemy uwazac za dyrektywy planu. Wyszlismy 

z nast^puj^cych rozwazah:
Plan opracowany metodami tradycyjnymi przeznacza okreslone kwoty na inwestycje, 

a w tym na import z krajów kapitalistycznych i budownictwo. Nasz projekt nie moze wy- 
korzystywac tych zasobów w wi^kszym stopniu, niz przewidywal to pierwotny plan.

Dotychczas omawialismy wyl^cznie naklady o charakterze inwestycyjnym. Powstaje 
pytanie, czy nie nalezaloby równiez uwazac za ograniczone nakladów niektórych ma- 
terialów, pracy ludzkiej oraz innych nakladów eksploatacyjnych niezb^dnych dla biez^- 
cej produkcji przemyslu bawelnianego.

W przypadku duzego braku sily roboczej byloby uzasadnione przyj^cie w formie warun- 
ku ograniczajqcego, ze zapotrzebowanie na sil§ robocz^ w przemysle bawelnianym w roku 
1965 nie moze bye wieksze od okreslonego poziomu. Jednakze ze wzglQdu na to, ze na 
tym odeinku obecnie nie wyst^puje brak sily roboczej, nie zaszla potrzeba wlqczenia do 
naszego modelu takiego warunku.

12 Wartosci liezbowe dostgpnych funduszów wystepujace po prawej stronie równaú(2.4) — (2.5) 
podane sa w paragrafie 4 zalqcznika A.

* Tj. na jedn^ maszyny, przeznaczonq. do wytwarzania produktu j  w ramach wariantu technolo- 
gieznego kl. (Przypis redakcji przekladu polskiego.)

13 Liezbowe wartoáci zapotrzebowania na miejsce pod maszyny podane sa w paragrafie z zaiaez- 
nika A.

14 Liczbowa wartosc funduszu budownictwa podana jest w paragrafie 3 zai^eznika A.
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Nie wprowadzilismy równiez ograniczeh na wielkosó nakiadów materialowych. Oczy- 
wiscie, nalezy oszczqdzac na wszystkich nakladach eksploatacyjnych. Zadanie to — jak 
zobaczymy — zostalo uwzgl^dnione w modelu.

Fakt, ze zadnego sposród nakiadów eksploatacyjnych nie trzeba bylo uwazac za 
ograniczony, wynika ze specjalnych wlasciwosci modelu przemyslu bawelnianego i nie 
moze byc traktowany jako ogólna zasada.

Po dokonaniu przegladu tych warunków ograniczajgcych, które lacza objety progra- 
mem sektorze „swiatem zewn§trznym”,tj. z gospodarka narodowg tak od strony produkcji, 
jak i od strony zapotrzebowania, przechodzimy teraz do warunków, które rzgdza „spra- 
wami wewnetrznymi” tego sektora, zapewniajgc proporcje poniiedzy pionami przemyslu 
bawelnianego.

W przemysle bawelnianym plany produkcji tkalni sa z góry okreslone. Jednakze 
zrealizowanie produkcji przygotowawczej jest juz zadaniem pochodnym, wynikajacynr 
z planu produkcji tkanin15. Nastepna grupa warunków ma zapewnic, by wydajnosc od- 
dzialów przygotowawczych mogla pokryc calkowite zapotrzebowanie tkalni.

Warunek ograniczajqcy zapisujemy najpierw w formie dobrze znanego w praktyce 
planowania — bilansu materialowego.

Bilanse prz^dzy klejonej, snowanej i z przewijarek wqtkowych (cewionej) nalezalo 
ustalic jedynie w odniesieniu do parku maszynowego w starych budynkach. W przy-
padku krosien umieszczonych w nowych budynkach, juz z góry uwzglgdnilismy zwiqzane
z nimi nowe urzgdzenie do klejenia, snowania i przewijania wgtkowego, nie zachodzi 
wi?c tu potrzeba opracowania osobnych bilansów.

Warunek ograniczajqcy 7: ogólny bilans przqdzy klejonej

4 3 « ji

Σ  /«1*411= Σ  Σ  9 j u x ju> (2-7)1=1 ;= 11=1
gdzie:

/ 411 — wspólczynnik wyniku; roczna produkcja koácowa prz^dzy klejonej w kg, 
jednej klejarki umieszczonej w starym budynku, przy zastosowaniu wariantu technolo- 
gicznego l 16.

öfjt; — wspólczynnik nakiadu materialowego; roczne zapotrzebowanie na przgdzy 
klejong w kg, przypadajg.ee na krosno przy wytwarzaniu produktu j  w ramach l- tego 
wariantu technologicznego w starym budynku (przy zalozeniu, ze roczna produkcja tego 
krosna jest równa wspólczynnikowi wyniku f jkl, wystgpiijgcemu w warunkach 1 — 3).

Warunek podalismy w postaci równania; nie ma zapotrzebowania na przgdz? klejona 
w ilosci wyzszej od zapotrzebowania ze strony krosien.

Analogiczne do powyzszego sa dwa nastqpujqce bilanse.
Warunek ograniczajqcy 8: ogólny bilans przedzy snowanej

Σ  Ϊ511Χ511= Σ  Σ  9jUXjll> (2.8)
1=1 j= 1 l—l

15 Scislej: sq to w wiekszosci pochodne zadania. Przewijarki krzyzowe maja tez obowiqzek dos- 
tarczenia cz^sci produkcji odbiorcom spoza gal^zi przemyslu.

16 Liczbowe wartosci wspólczynników nakiadów i wyników wystepujqcych w bilansach materia­
lowych podane sq w paragrafie 3 zalgcznika A.
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Σ  / 6 1 1 * 6 1 1 =  Σ  Σ  9 jU Xjll1=1 j= l 1=1

Warmek ograniczajqcy 9: ogólny bilans prz^dzy cewionej (z przewijarek wqtkowych)

(2.9)

Warunek dotyczqcy prztjdzy z przewijarek krzyzowych odbiega nieco od poprzednich, 
a to z dwóch powodów. Po pierwsze, przedza z przewijarek krzyzowych moze byc sprze- 
dawana, wobec czego przewijarek nie Iqczylismy z góry z krosnami umieszczonymi w no- 
wych budynkach. Po drugie dlatego, ze zapotrzebowanie zewn^trzne na pr/edze z prze- 
w ijarp  krzyzowych wystfpuje równiez póza przemyslem bawelnianym, ze strony prze- 
mysip weiniancgo, dziewiarstwa itd.

Warunek ograniczajqcy 10: bilans przqdzy z przewijarek krzyzowych

2 n-j k 3 2  n jic

Σ  Σ  f l k l x lkl— Σ  Σ  Σ  9jklXjkl +  VT’ (2.10)
k=1 1=1 j  — 1 k=1 1=1

gdzie:
f i  η — wspólczynnik wyniku; roczna produkcja koiicowa jednej przewijarki krzyzo- 

wej przy zastosowaniu wariantu technologicznego ki,
9jki — wspólczynniki nakladu materialowego; roczne zapotrzebowanie na przcdze 

z przewijarek krzyzowych przypadajqce na jednostk? dziatalnosci j k l 11.
υΊ — dostawa przydzy z przewijarek krzyzowych17 18 dia odbiorców zewn?trznych 

(dyrektywa planu).
Warunki 7—10 zapewniajq ogólne proporcje pomÍQdzy oddzialami przygotowawczymi 

i tkalniami. Jednak oprócz tego potrzebne jest tez zapewnienie niektórych specjalnych 
proporcji. Mianowicie, wydajnosc automatycznych krosien okreslalismy liczbowo w ten 
sposób, ze zalozylismy, iz otrzymujq one przedzQ nie z byle jakich urzqdzeh przygoto- 
wawczych, lecz z nowoczesnych urzadzen przygotowawczych, dostarczajqcych prz?dz$ 
wysokiej jakosci. Zalozenie to wysuwamy w formie warunków specjalnych dia automatów 
znajdujqcych sie w starych budynkach. Oczywiscie w stosunku do krosien znajdujqcych 
síq w nowych budynkach nie trzeba tego zakladac w formie osobnych warunków, po- 
niewaz juz z góry wiemy, ze bedzic do nich przylqczony nowoczesny oddzial przygoto- 
wawczy.

Warunek ograniczajqcy 11: bilans specjalnej przqdzy klejonej

/4 1 + /4 i<9 (4) Y117 A 1 17 + 9 (4)
118 Λ 118 +

+ 9(4) X 1 1 9 a 119 + 92
(4)

13 Λ 213 + 9(4) Y 313 a 313 + 9 ( 4 )  V 
3 1 4 a 3 1 4 j (2.11)

Po lewej stronie nierównosci wystepuje produkcja na nowoczesnych klejarkach umiesz- 
czonych w starych budynkach, po prawej zas — zapotrzebowanie walków klejarskich 
przez umieszczone w starych budynkach krosna automatyczne.

Ten warunek ograniczajqcy podobny jest do wzoru (2.7). Róznica polega na tym, ze 
po lewej stronie nie wystepujq wszystkie klejarki, lecz tylko nowoczesne, zas po prawej 
stronie nie wszystkie krosna, lecz tylko automatyczne. W zwiqzku z tym nie musi tu wy-

17 Patrz paragraf 3 zatqcznika A.
18 Patrz paragraf 4 zalacznika A.
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st?powac równowaga; nalezy tylko zapewnic, aby produkcja nie byla nizsza od zapo- 
trzebowania.

Nast?puj^ce dwa warunki ograniczajq.ee sq analogiczne do poprzedniego:
Warunek ograniczajqcy 12: bilans specjalnej przqdzy snowanej

f s  13 *5 13 + /s  14 *514 X 117 +  0 118 *118 +

+  0 1519 X119 +  9 TL3 *213+0 313 *313+0 314 * 3 14 (2.12)

Warunek ograniczajqcy 13: bilans specjalnej przqdzy z przewijarek wqtkowych

/615*615^=01617*117 +  01<1)8*118+01619*119+02613*213+031)3*313 +  0314*314 · (2-13)

Nast?pna grupa warunków ograniczajqcych charakteryzuje stan istniejqcy w czasie 
programowania i pozostaly po poprzednim okresie — „status quo”, który nalezy oczywiscie 
uwzgl?dnic przy ustalaniu dalszych zadari.

W pierwszym rz?dzie jako dane wyst?pujq obecnie istniejqce budynki. Tak wi?c, 
zapotrzebowanie na miejsce dia maszyn, które zamierzamy zainstalowac w starych budyn- 
kach, nie moze przekraczac obecnej powierzchni budynków.

Warunek ograniczajqcy 14: ograniczenie dotychczasowej powierzchni produkcyjnej

Σ  Σ  h % X j u = W lo° ,  (2.14)
j= 1 1=1

gdzie:
Ay“  — zapotrzebowanie19 na powierzchni? (w m2) dla jednej maszyny przy prowadze- 

niu dzialalnosci xJkl, w starych budynkach,
W]oc — calkowita dotychczasowa powierzchnia produkcyjna w m2. Sq to dane fak- 

tyczne, których wielkosc wyznaczylismy przy pomocy oddzielnych pomiarów.
Dany jest równiez stary park maszynowy, w odniesieniu do którego program musi 

zdecydowac, czy b?dziemy go nadal eksploatowac, czy tez — jezeli taka dziatalnosc jest 
uwzglgdniona w modelu — stare maszyny unowoczesnimy lub zdemontujemy.

Warunki ograniczajqce 15 — 24: podzial starego parku maszynowego

* 1 1 1 + * 1 1 2  =  ^ 1  » (2.15)

* 1 1 3  +  * 1 1 4  +  * 1 1 5  +  * 1 16 =  ^ 1  >
(2.16)

* 2 1 1  + * 2 1 2  —  H i  > (2.17)

* 3 1 1  + * 3 1 2 = J ^ 3  > (2.18)

* 4 1 1  + * 4 1 2 + * 4 1 3 = ^ 4 ) (2.19)

* 5 1 1  +  * 5 1 2  = 7 f 5 5 (2 .2 0 )

* 6 1 1  + * 6 1 2  ~ ^ 6  > (2 .2 1 )

* 6 13 +  * 6 1 4  =  A* 6 J (2 .2 2 )

19 Wartosc liczbowa podana jest w paragrafie 3 zahicznika A.
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(2.23)

(2.24)

* 7 1 1  +  * 7 1 2  — Η ί  ,

* 7 1 3 + Χ 7 1 4  =  ^ 7  )

H i, Η 2 , ..., Η ί — skiad poszczególnych grup starego parku maszynowego20. 
Warunki (2.1) —(2.24) Igoznie stanowi^ uktad warunków ograniczaj^cych modelu 

przemyslu baweínianego. Krótko podsumujemy te warunki.
1 — 3 — zadania w zakresie dostarczenia produkcji koncowej zewnetrznym odbior-

com;
4 — 6 — ograniczenia nakladów;

7—13 — proporcje wewn?trzne;
14 — 24 — wyjsciowy stan faktyczny.
Dochodzi tu jeszcze to zastrzezenie, ze wartosci zmiennych nie mogq bye ujemne: 

Xjki =  0 (/ =  1, ···, njk ; j  = l ,  ..., 7; k = 1 ,2 ) (2.25)

2.6. FUNKCJA CELU

Celem obliczeii jest wybranie sposród rozwi^zaii dopuszczalnych rozwi^zania opty- 
malnego. Nasze kryterium optymalnosci ma nast?pujqcy sens ekonomiezny (o którym 
mówilem w rozdziale 1): produkeja koncowa ustalona jako dyrektywa planu powinna bye 
osiqgniqta przy pomocy minimalnych nakladów spolecznych. Naklady spoleczne mierzymy 
w pieni^dzach — w forintach. F u n k e ja  celu  jest

7 2 itjk 7 2 njk

c (x )=  Σ  Σ  Σ  C jki(Xjki )= Σ  Σ  Σ  c jklxm  = minimum (2.26)
j = 1 k = 1 1=1 j = 1 k = 1 1 = 1

gdzie:
C — funkeja kosztów w zakresie obj?tym programem,

Cjki — funkeja kosztów zmiennej (dzialalnosci) jkl,
CJk — koszt jednostkowy zmiermej (dzialalnosci) jk l.

Koszty przemyslu baweínianego w rzeczywistosci zalez^ od wielu czynników, a wi?c 
od wolumenu i asortymentu produkcji, od jakosci przygotowanej prz?dzy itp. Jednakze 
czynniki te lezit juz poza zakresem naszyeh badari. Na podstawie wczesniej juz opisanych 
(oraz podanych w zat^ezniku) zalozeb jako dane przyjmujemy wolumen produkcji i cha- 
rakterystyk? procesów technologicznych21. Uwzgl?dniac mozemy tylko te koszty, których 
wielkosc zalezy wyl^cznie od poziomów dzialalnosci ustalonych w programié. Te grup? 
kosztów nazywamy k o sz tam i operacy jnym i.

Koszty wystepuj^ce w funkcji celu obejmuj^ wyl^cznie koszty operacyjne. Zaliczylismy 
tu nast?puji|ce koszty:

1. Koszt nabycia i zmontowania nowych maszyn oraz koszty przeróbki i kapitalnego 
remontu starych maszyn.

2. Koszty budowy nowego budynku zakladowego.

20 Wartosci liezbowe — patrz paragraf 1 zal^cznika A.
21 Zwicjzane z tym przyjete zalozenia techniczne podane zostaly w paragrafie 3 zal^cznika A.

4 Kornai 49



3. Uzupelniajqce koszty inwestycyjne niczhcdne dia rozpoczynajqeej sie produkcji 
w nowym budynku.

Te trzy elementy kosztów operacyjnych tworz^ razem koszty inwestycji.
4. Koszty kapitalnych remontów maszyn.
5. Place na takich odcinkach pracy, gdzie stan zatrudnienia uzalezniony jest od typu 

maszyn (robotnicy bezposrednio obsluguj^cy maszyny, slusarze, kierownicy techniczni 
nizszego stopnia).

6. Posrednie place rozliczane w ramach kosztów ogólnych (gospodarczych) zazwyczaj 
nie zalicza si? do kosztów operacyjnych. Tu jednak jeden przypadek trzeba potraktowac 
jako wyjijtek. Ogólne koszty galyzi przemyslu ksztaltuja si§ inaczej, gdy dang. produkcje 
wytwarza sie w istniejgcych starych zakladach, anizeli wówczas, gdy obok tych zakladów 
powstajg równiez fabryki, które posrednio zatrudniajg dodatkowy personel, ponad po- 
czgtkowy stan zatrudnienia. W zwigzku z tym do kosztów operacyjnych nalezy nadwyzka 
posrednich piac, zwigzana z budowg nowego zakladu.

7. Koszty energii elektrycznej niezbednej do napedu maszyn.
8. Te koszty materialów pomocniczych i koszty materialowe konserwacji, których 

wielkosc zalezy od typu maszyny.
9. Bezposrednich kosztów materialowych na ogól nie zalicza síq do kosztów opera­

cyjnych. Zgodnie z tym nie nalezalo zaliczyc tu równiez splacania procentów od wykorzy- 
stanych srodków obrotowych; przy okreslonym wolumenie i asortymencie produkcji, 
wielkosc ta moze bye w przyblizeniu uwazana za stalg. Zaliczylismy natomiast do kosztów 
operacyjnych wystepujgce przy niektórych typach krosien koszty odpadów.

Zbadalismy, czy nie nalezaloby dalej rozszerzac zakresu kosztów operacyjnych. Z prze- 
prowadzonych przez nas obliczen wynika, ze nie byto takiej potrzeby.

Elementy kosztów wymienione w punktach 4 — 9 tworza Igcznie koszty operacyjne22.
Jak to wynika ze wzoru (2.26), zakladamy, ze wielkosc kosztów operacyjnych jest 

proporcjonalna do poziomu dzialalnosci. Nasza funkcja celu jest wiyc liniowa. W tym 
miejscu zwracam jedynie uwage na zalozenia liniowosci; uzasadnienie tego zalozenia bedzie 
przedyskutowane pózniej.

W toku programowania przemyslu bawelnianego rozpatrywalismy rózne funkcje celu. 
Wszystkie one opieraly sie na tych samych omówionych wyzej zasadach (ten sam zakres 
kosztów operacyjnych, liniowosc), róznily sie jednak pomigdzy sobg róznymi sposobami 
kalkulacji (oprocentowanie, mnoznik dewizowy itp.). Jedna sposród zastosowanych funk- 
cji celu jest — pod wzgl?dem trései ekonomieznej — bardzo zblizona do wskaznika efek- 
tywnosci inwestycji g„, stosowanego w tradycyjnym planowaniu, poniewaz zastosowano 
w niej te same urzedowe sposoby kalkulacji, jak w przypadku wspomnianego wskaznika 
przyjmujgc:

Cjki=yPjki+rJkl ( / = 1 , . . . ,  njk ; j = í .......7 ; k = l , 2), (2.27)

22 Koszty remontu kapitalnego powinny byc pokrywane z funduszu inwestycyjnego brutto, 
dlatego w 4 warunku ograniczajacym sa one ujQte jako koszt inwestycji. Jednakze z punktu widzenia 
momentu, w którym sie one pojawiajg, nie sa one pocz^tkowymi kosztami inwestycji, lecz ciggtymi 
kosztami eksploatacyjnymi. Dlatego zostaly one zaliczone jako koszty operacyjne i w tym charakterze 
uwzglednione przy okreálaniu wspólczynników w funkeji celu.
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gdzie:
Pjkl — koszty inwestycyjne przypadajg.ce na jednostk? dzialalnosci jk l  — (por. punkty 

1—3 poprzedniego wyszczególnienia),
y — stopa procentowa (wartosc liczbowa 0,2), 

rjkl — koszty eksploatacyjne przypadajacc na jednostk? dzialalnosci jk l  (por. punkty 
4 — 9 poprzedniego wyszczególnienia).

Szczególowa analiza zastosowanych sposobów kalkulacji zostala przedstawiona w II cze- 
sci niniejszej ksigzki.

2.7. MATEMATYCZNE UJ^CIE ZADANIA

Zadanie moze bye ujctc w sposób bardziej scisly przy pomocy wektorów i macierzy23. 
Warunki podane w formie nierównosci przeksztalcamy w równosci za pomoeq. zmien- 

nych swobodnych. Wszystkie zmienne (wliczajgc tu równiez i zmienne swobodne) ozna- 
czamy kolejno numerami od 1 do 50. Liczba warunków wynosi 24. Wprowadzamy na- 
st?pujgce oznaezenia:

atj -  wspóíczynnik wyst?pujgcy przy zmiennej j  w warunku ograniczajgcym i,
A — 24-wierszowa i 50-kolumnowa macierz wspólczynników atJ,
bt -  stala wyst?pujgca po prawej stronie w warunku ograniczajgcym i,
b — wektor skladajgcy si? z 24 stalych b;,
Cj — koszt jednostkowy zmiennej j,
c' — wektor wierszowy kosztów jednostkowych Cj,
Xj — poziom zmiennej j,
X — wektor kolumnowy o skladowych b?dgcych poziomami x1; x2, . . . , x 50, czyli 

rozwigzanie programú.
Po wprowadzeniu tych oznaezen zadanie nasze mozemy sformulowac w sposób na- 

st?puj^cy 24:
Nalezy znalezc rozwigzanie optymalne, tzn. taki wektor x*, który wsród wszystkich 

rozwigzaú dopuszczalnych, tj. wektorów spelniajgcych warunki:

A x = b ,  x ^O  (2.28)

daje minimálna wartosc funkeji celu. Inaczej mówigc:

c'x* = m inc'x (2.29)

Ax=b

x:>0

Poniewaz zarówno uklad warunków, jak i funkeji celu sg liniowe, postawione zadanie 
jest programem liniowym.

23 O dziataniach wektorowych i macierzowych — patrz ksigzka E. Bodewiga [9].
24 W paragrafie 6 zal^cznika A podane zostaly wartosci liezbowe macierzy A i wektorów b i c 

modelu nr 1, zastosowanego w programié przemyslu bawelnianego.
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Najbardziej znanq metodq rachunkowego rozwiqzywania zadaú programowania linio- 
wego jest metoda simplex25. Przy obliczeniach dotyczqcych przemyslu bawelnianego 
zastosowano nieco zmodyfikowany wariant tej metody26.

2.8. PRAKTYCZNE WYNIKI PROGRAMOWANIA PRZEMYSLU BAWELNIANEGO

Podam w skrócie te praktyczne wnioski, które mozna bylo wysnuc na podstawie 
programowania przemyslu bawelnianego 27. Z wniosków tych wynika, ze programowanie 
inwestycji pozwala dac propozycje, które mogq byc realizowane w praktyce.

Przy wysuwaniu propozycji zwrócilismy uwagQ na to, ze nasze obliczenia mogq 
okreslic jedynie glówne kierunki polityki inwestycyjnej i postgpu technicznego, a nie mogq. 
dac wskazników szczególowych.

Obecnie porównamy wyniki naszych obliczen z pierwotnym planem, czyli z wytycznymi 
obowiqzujqcymi w dniu 1 czerwca 1960 r.28. Ograniczymy si? do porównywania ze sobq 
wylqcznie glównych kierunków, rezygnujqc z badania szczególów.

Jednym z najwazniejszych wniosków z programú jest to, ze budownictwo nalezy mo- 
zliwie jak najbardziej zawezic. Dodatkowq produkcjq nalezy realizowac w miare mozliwosci 
bez budownictwa, lecz drogq rekonstrukcji i rozszerzenia istniejqcych tkalni. Obliczenia —

T ablica  2.1
Stosunek inwestycji maszynowych do budownictwa

Wy szczególn ienie
Wg planu 

pierwotnego
%

Wg rozwi^zania programú,
%

Sposród wszystkich inwestycji
brutto przypada na:
inwestycje maszynowe netto 54,0 89,5
remonty kapitalne maszyn 19,5 9,3
budownictwo 26,5 1,2

jak to widac z tablicy 2.1 — w pelni potwierdzily t? zasad?, którq juz dawniej podkreslano 
w licznych oficjalnych dokumentach w Zwiqzku Radzieckim, a takze i na Wggrzech.

Dia lepszego porównania efektywnosci wymiany maszyn i nowego budownictwa do- 
konalismy dodatkowych obliczen. Opracowalismy program polegajqcy na nastQpujqcym

25 Z literatury dotyczacej programowania liniowego cytuje jedynie kilka prac o charakterze syn- 
tetycznym: A. Charnes, W. W. Cooper, A. Henderson [19], S. I. Gass [42] i S. Kariin [63], Typowa praca 
w literaturze w^gierskiej jest ksiqzka B. Krekó [88],

26 Zastosowane postcpowanie opisane zostaio w pracy T. Freya [77]. Obliczenia dotyczijce prze­
myslu bawelnianego byly pierwszym, wickszym zadaniem programowania liniowego, które zostalo 
rozwiazane na Wegrzech przy pomocy elektronowej maszyny do liczenia.

27 Powyzej omówilem model nr 4 przemyslu bawelnianego. Jednakze nasze praktyczne propo­
zycje opieralismy nie na tym modelu, lecz na optymalnym rozwiqzaniu uzyskanym na podstawie mo­
dell nr 1 i 2. (Przeglqd modell i optymalnych rozwiqzaó podany zostal w paragrafach 5 i 7 zalqcznika 
A.).

28 Pierwotny plan podany zostal w paragrafach 4 i 9 zalqcznika A.
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zatozeniu: zachowujemy wszystkie stare maszyny, a zapotrzebowanie przekraczajqce 
zdolnosc produkcyjna starego parku maszynowego pokrywamy wyl^cznie za pomocq. 
nowych maszyn umieszczonych w nowych budynkach. Bylby to wi?c typowy przyklad 
wzrostu produkcji bez wymiany maszyn. Taki plan jest „rozwi^zaniem dopuszczalnym”, 
czyli spelnia wszystkie przyj?te warunki ograniczajqce. Jednakze calkowity koszt tego 
rozwiazania jest wyzszy o ok. 15% w stosunku do optymalnego rozwiazania wymagaja- 
cego znacznie mniejszego budownictwa.

Zdajemy sobie spraw?, ze proponowane zmniejszenie budownictwa powoduje pev;ne 
trudnosci. Mianowicie rekonstrukcja, wymiana maszyn, reorganizacja i rozszerzenie sta­
rego zakladu jest zazwyczaj zmudne, stworzenie nowego i nowoczesnie wybudowanego 
zakladu jest wdzi?czniejszym zadaniem. Z tego to powodu, u wielu kierowników technicz- 
nych zauwazyc mozna pewna rezerwe w odniesieniu do rekonstrukcji.

Nalezy jednak uwzgl?dnic nastQpujace aspekty:
1. Zacofanie starych zakladów nie moze trwac zbyt dtugo. Nalezy od czasu do czasu 

przeprowadzic modernizacje i rekonstrukcja techniczna, podczas gdy wyst^pujace za­
potrzebowanie dodatkowe, przekraczajace mozliwosci produkcyjne starych zakladów, 
mozemy pokryc przy pomocy nowych maszyn umieszczonych juz w nowoczesnych bu­
dynkach.

2. Powszechnie wiadomo, ze wykonawstwo w budownictwie stanowi obecnie waskie 
gardlo gospodarki narodowej. Z tego powodu trzeba nieraz zmniejszac budownictwo 
równiez i tam, gdzie w zasadzie bytoby ono ekonomicznie uzasadnione. Tym bardziej 
nalezy zmniejszyc budownictwo tarn, gdzie nie jest ono celowe równiez w oparciu o obli- 
czenia efektywnosci sporzadzone przez zaiteresowany sektor.

Na tej podstawie zaproponowalismy modyfikacj? stosunku inwestycji maszynowych 
do budownictwa, na korzysc maszyn.

Wedlug naszych obliczen warto jest isc znacznie dalej w wymianie starych maszyn 
i w automatyzacji, niz zakladal to plan pierwotny. Odnosi si? to zwlaszcza do oddzialu 
przygotowawczego, którego modernizacja okazala si? wyjatkowo korzystna.

Rozpatrzmy t? spraw? blizej. Pierwotny plan zakladal cz?sciowa rekonstrukcj? oddzialu 
przygotowawczego. Na podstawie naszych obliczeh zaproponowalismy w zasadzie pelng. 
rekonstrukcj? tego oddzialu. Swiadczy o tym tablica 2.2.

Jedynie w przypadku przewijania wqtkowego nie moglismy proponowac pelnej rekon­
strukcji, poniewaz nie zezwalal na to fundusz dewizowy. W przypadku wyzszego funduszu

T ablica 2.2
Prace przygotowawcze wykonane na nowoczesnych maszynach

Wyszczególnienie
I960

stan faktyczny
%

1965
wg pierwotnego 

planu %

1965
wg rozwiazania 

programú %

K le ja rk i 0 56,6 100,0
S n o w a rk i 0 52,8 100,0
P rz e w ija rk i w ^ tk o -

w e 0 54,1 59,6
P rz e w ija rk i k rzy -

zow e 36,4 65,9 100,0
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dewizowego pelna rekonstrukcja przewijalni wqtkowej weszlaby równiez do rozwiqza- 
nia optymalnego29.

W odniesieniu do tkalxii, obliczenia wykazaly przede wszystkim celowosc zwi^kszenia 
szybkosci starych maszyn. Okazalo si§, ze nalezy zwi^kszyc szybkosc wszystkich maszyn. 
kt őre po dokonaniu odpowiedniej przebudowy mogq. pracowac szybciej.

T ab lica  2.3
Unowoczesnienie krosien

Wyszczególnienie 1960
stan faktyezny

1965
wg pierwotnego 

planu

1965
wg rozwi^zania 

programú

Produkcja wyko- 
nana na 
krosnach mecha- 
nicznych (w %) 86,2 65,2 43,4

Produkcja wyko- 
nana na kro­
snach automa- 
tycznych(w %) 13,8 34,8 56,6

Liczba krosien 
przeznaczonych 
do demontazu 795 4943

W tablicy 2.3 podano wlasciwe proporcje pomi$dzy wymianq maszyn i automatyzacja.
Wsród problemów decyzji wyst?powalo równiez zagadnienie, jakié typy maszyn po- 

winnismy sprowadzic. Na podstawie przeprowadzonych obliczen zaj^lismy zdecydowane 
stanowisko w nast$puj^cych kilku dyskutowanych zagadnieniach:

1. Nie warto unowoczesniac starych maszyn pochodz^cymi z importu „dobudo- 
wanymi” automatami.

2. W naszych warunkach ustawienie najnowoczesniejszych, lecz najdrozszych bez- 
czóienkowych automatów nie jest celowe.

3. Sposród krosien do tkanin o kolorowym w^tku nalezy sprowadzac typ mniej wy- 
dajny, lecz tanszy.

4. Przy klejarkach, zamiast modernizacji starych nalezy raczej d^zyc do sprowadzenia 
nowych maszyn.

5. Sposród snowarek nalezy sprowadzic typ mniej wydajny, lecz tanszy.
6. Sposród przewijarek krzyzowych trzeba ustawiac typ bardziej wydajny (i drozszy).
Z jakich zródel mozna realizowac wymiane maszyn i automatyzacja w skali szerszej

od pierwotnie zaplanowanej, gdy zastrzeglismy i wlqczylismy do warunków ograniczaj^- 
cych modelu, ze zapotrzebowanie na fundusze inwestycyjne nie moze bye wigksze od 
kosztów inwestycyjnych preliminowanych w pierwotnym planie?

Zadanie to moze bye zrealizowane za pomoeq. nast^puj^cego przegrupowania fundu- 
szów:

29 Potwierdzilo to jedno z przeprowadzonych obliczen kontrolnych, w którym znieslismy ogra- 
niczenie na fundusz dewiz krajów kapitalistycznych.
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1. Proponowany program wykorzysta w zasadzie caly fundusz inwestycyjny brutto. 
Jednakze w ramach tego funduszu — co równiez wynika z tablicy 2.1 — w sposób istotny 
zmienia si? stosunek inwestycji maszynowych do budownictwa, na korzysc maszyn.

2. Proponowane rozwi^zanie zaklada wymian? maszyn na szerokq. skal?. W wi?- 
kszosci przypadków, maszyn przeznaczonych do wymiany juz nie b?dzie trzeba, zas no- 
wych maszyn jeszcze nie b?dzie trzeba poddac generalnemu remontowi. W zwi^zku z tym, 
tylko mala cz?sc funduszu inwestycyjnego brutto nalezy przeznaczyc na remonty kapitalne. 
Wediug pierwotnego planu nalezalo 26,5% wszystkich inwestycji brutto, dotycz^cych 
maszyn, przeznaczyc na kapitalne remonty, wediug rozwi^zania programú — tylko 9,4 %.

To równiez swiadczy o tym, ze przepis dotycz;j.cy funduszu inwestycyjnego brutto 
jest celowy, poniewaz umozliwia racjonalne przesuni?cia pomi?dzy funduszem na re­
monty i inwestycje netto.

3. W naszych obliczeniach za punkt wyjscia przyjelismy ogólny postulat, by produkcja 
oddzialu przygotowawczego byla zrównowazona z zapotrzebowaniem tkalni. Poza tym 
nalezy zapewnic znaczn^ rezerw? zdolnosci produkcyjnej w klejarni i snowalni, poniewaz 
tutaj poszczególne zespoly maszynowe obslugujq wiele krosien, wobec czego powazniej- 
sze zaklócenie pracy w tych dzialach moze spowodowac przerwanie pracy wielu krosien. 
Dlatego tez w naszych obliczeniach, tak z gory ustalilismy stopien sprawnosci klejarek 
i snowarek, aby zabezpieczyly one 16% rezerw? zdolnosci produkcyjnej. Kazda co szósta 
maszyna jest zawsze w rezerwie 30. Bior^c to pod uwag? omówimy dane zawarte w tabli­
cy 2.4.

T ablica  2.4
Zdolnosc produkcyjna oddzialu przygotowawczego w stosunku do zapo- 
trzebowania tkalni (w procentach)

W y szczegól nienie 1960
stan faktyezny

1965
wg pierwotnego 

planu

1965
wg rozwi^zania | 

programú

Klejarki 99 130 100
Snowarki 105 122 to o
Przewijarki watko-

w e 97 132 100
Przewijarki krzy-

zo w e 99 115 100

Mozliwe, ze warto zapewnic pewna nadwyzk? nawet powyzej zaleconej przez nas 16% 
rezerwy mocy produkcyjnej31 (oznaczaloby to 100% zabezpieczenie döglősei produkcji). 
Poza tym cz?sc przyj?tej w pierwotnym planie nadwyzki mocy produkcyjnej moze bye 
uzasadniona równiez „niepodzielnosciq” duzyeh maszyn. Ustawia si? zawsze co najmniej 
jedmi maszyn? równiez i tarn, gdzie wystarczylaby na przyklad jedna trzecia cz?sc mocy 
produkcyjnej jednej maszyny.

30 Patrz paragraf 3 zal^cznika A.
31 Jednakze zapewnienie zbyt duzej rezerwy mocy produkcyjnej nie moze bye uzasadnione wy- 

iaeznie potrzeba zabezpieczenia ciagtosci produkcji. Usuwanie zaklócen w produkcji lub remont ka- 
pitalny trwa najwyzej kilka dni. Taka przerwc produkcji mozna nadrobic korzystajac z rezerwy ma- 
terialowej.
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Jednakze, mimo uwzgl^dnienia wszystkich tych zastrzezed pierwotny plan jest w wido- 
czny sposób „zbyt ostrozny” . Wydaje si$ usprawiedliwionc zmniejszenie tej ostroznosci. 
Wyeliminowanie dysproporcji przyczynia sie do uwolnienia znacznych kwot inwestycyj- 
nych, które mogíj. bye obrócone na wymiang maszyn i unowoczesnienie parku maszyno- 
wego.

W konsekweneji, optymalne rozwi^zanie zaproponowane w wyniku obliczeii pozwala 
na uzyskanie 15% oszczgdnosci w porównaniu z pierwotnym planem opracowanym za 
pomocij. tradycyjnych metod32.

Rada Techniczna Ministerstwa Przemyslu Lekkiego przedyskutowala sprawozdanie 
koricowe z wykonanych przez nas badaú. Rada stwierdzila, ze zgadza sie z wysuniijtymi 
na podstawie obliczeii praktycznymi propozycjami jako glównymi kierunkami dzialania 
i zalecita Departamentowi Rozwoju Przymyslu oraz Dyrekcji Przemyslu Bawelnianego 
uwzgl^dnic te propozycje przy ostatecznym ustalaniu planów i przy korygowaniu pier- 
wotnych wytycznych, co tez zostalo dokonane.

32 Patrz paragraf 9 zat^eznika A.



3
STRUKTÚRA PRODUKCJI, EKSPORTU I IMPORTU. 
MODEL PRZEMYSLU WLÓKIEN SZTUCZNYCH1

3.1. PROBLEM Y DECYZ.JI

Na calym swiecie gwaltownie wzrasta produkcja wlókien sztucznych. W tej dziedzinie 
W?gry dhigo pozostawaly w tyle; produkcja ograniczono wykjcznie do wlókien wisko- 
zowych. W ostatnich latach jednak coraz silniej przejawia síq równiez na Wcgrzech ten- 
dencja do rozbudowy krajowego przemyshi wlókien sztucznych. Poczyniono juz pewne 
kroki w tym kierunku, jednakze wi^kszosc pracy jest jeszcze przed nami.

Poniewaz chodzi o stworzenie nowej galczi przemyshi, dotychczasowy stan w niewiel- 
kim tylko stopniu okresla kroki, które nalezy podj^c. Mozliwosci wyboru sq szerokie. 
W naszych badaniach wystqpily nastcpuj^ce problemy decyzji:

1. Jakié wlókna i pólprodukty (materialy potrzebne do produkcji wlókien sztucznych) 
nalezy wytwarzac w kraju, a jakié produkty nalezy stale importowac, w celu pokrycia za- 
potrzebowania krajowego?

2. W jakiej ilosci mamy wytwarzac te produkty, dia których zorganizowalismy pro- 
dukcjc krajow^? Czy nalezy produkowac tylko na pokrycie krajowych potrzeb, czy równiez 
i na eksport?

3. Z poprzednimi dwoma zagadnieniami scisle wiqze s íq  nastcpne pytanie; czy mamy 
wytwarzac róznorodne produkty glównie na potrzeby krajowe, czy tez mniej rodzajów pro- 
duktów, lecz w stosunkowo duzych ilosciach, eksportuj^c nadwyzki i importuj^c brakuj^ce 
produkty? Innymi stowy: w jakim stopniu nasza polityka gospodarcza ma byc politykq. 
autarkiczn^, a w jakim stopniu powinnismy skorzystac z micdzynarodowego podziaht 
pracy i z handlu zagranicznego?

4. Co ma sic stac z istniej^cym juz przemyslem wlókien sztucznych? Czy mamy go 
eksploatowac nadal w jego obecnej formte, czy rozwijac go technicznie, rozszerzac lub 
ograniczac?

5. Jakq technologic mamy zastosowac sposród róznych wariantów technologicznych 
przy organizowaniu produkcji nowych produktów? W wickszosci przypadków wiaze sic 
to z pytaniem, z jakiej firmy mamy sprowadzac urz^dzenia dia nowej fabryki?

Jak widac, problemy wymienione w punktach 4-5 sq zblizone do tych, którymi zajmowa- 
lismy sic w modelu przemyslu bawelnianego: chodzi o wybór wariantu technologicznego

1 Sposób obliczenia podany zostal w pracy [83], Wyniki zostaly przedstawione w spravvozdaniu 
koiícowym [85], Badanie wykonala grupa robocza pod kierownictwem autóra na zlecenie Minister- 
stwa Przemyslu CiQzkiego. Czlonkami grupy byli: matematycy T. Liptak i P. Wellisch, ekonomisci 
J. Földeák, M. Tardos, B. Tarlós i T. Vidos oraz inzynierowie chemicy: L. Futó, G. Kováts i F. Verden. 
Obliczeniamí na maszynie elektronowej kierowal T. Frey.
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i sposób wykorzystania istniejacych zdolnosci produkcyjnych. Jednakze zakres naszych 
badaii znacznie si? rozszerzyl wobec potrzeby ustalania podstawowych proporcji doty- 
cz^cych produkcji i handlu zagranicznego.

Badaj^c przemysl bawelniany wychodzilismy z zatozenia, ze poziom produkcji bawelny, 
który nalezy osi^gn^c, jest dany. Zarówno zapotrzebowanie krajowe, jak i zadania ekspor- 
towe byly traktowane jako dyrektywa planu. W modelu przemyshi wlókien sztucznych 
zadana jest tylko z góry produkcja kodcowa, b?d^ca sumq. tych wielkosci. W modelu tym 
jako dyrektyw? planu b?dziemy traktowali tylko krajowe zapotrzebowanie, natomiast 
planu produkcji nie uwazamy za dany (obowi^zuj^cy). Zamierzamy bowiem ustalic wlasnie 
to, w jakim stopniu mamy pokryc zapotrzebowanie krajowe z produkcji, a w jakim stopniu 
z impotru, i czy nalezy — po zaspokojeniu zapotrzebowania krajowego — produkowac 
na eksport.

W modelu przemyslu bawelnianego opracowalismy 5-letni plan, w obecnym przypadku 
zas, zadaniem naszym bylo opracowanie planu 15-letniego, obejmuj^cego okres 1961- 
-1975. Jednakze w praktyce wszystkie te inwestycje, które juz zostaly podj?te w latach 
1961-1965, lub mialy zostac podj?te cz?sciowo w pózniejszych latach tego okresu, zostaly 
potraktowane jako dane. Zostaly wobec tego jedynie do ustalenia inwestycje w 10-letnim 
okresie 1966-1975. Jednakze i tutaj, podobnie jak w przypadku modelu przemyslu bawel­
nianego, badalismy jedynie, jaki stan nalezy osiqgnqc w roku 1975 i jakié trzeba w tym 
celu podj^c dzialania w latach 1966-1975, nie zajmowalismy si? natomiast badaniem roz- 
mieszczenia tych dziatah w czasie.

Podobnie tez nie badalismy lokalizacji i podzialu regionalnego nowo tworzonych mocy 
produkcyjnych.

W tym miejscu przypomn?, ze w zasadzie na te same problemy decyzji dalo równiez od- 
powiedz programowanie przemyslu boksytowo-aluminiowego. W programúwaniu tej 
gal?zi równiez badalismy Struktur? wytworzonej produkcji, eksportu i importu w okresie 
1966-1975 oraz problemy zwiqzane z wyborem technologii. Ze wzgl?du na specyfi- 
k? tej gal?zi przemyslu zbadalisny w ramach odpowiedniego modelu takze kilka innych 
specjalnych problemów: np. poz^damj charakterystyk? jakosciow^ krajowego boksytu, 
celowosc wspólnych inwestycji i stalej kooperacji z innymi krajami itp. Poniewaz najwaz- 
niejsze cechy modelu przemyshi boksytowo-aluminiowego ŝ . podobne do cech modelu 
przemyshi wlókien sztucznych, zaniechamy tu wyczerpuj^cego omówienia pierwszego z tych 
modeli2. Tylko w niektórych rozdzialach ksiazki b?dziemy zwracac uwag? na pewne jego 
wlasciwosci.

3.2. ZAKRES PROGRAMOWANIA

Zakresem programowania zostaly obj?te oczywiscie wlókna sztuczne: wlókna wisko- 
zowe i wlókna syntetyczne. Problematyczne bylo natomiast, które sposród pólproduktów 
potrzebnych do wyrobu wlókien, mamy wl^czyc do zakresu programowania; w jakim 
stopniu mamy cofn^c si? od wlókien do surowców podstawowych, do oleju, gazu zie- 
mnego, w?gla. Ze wzgl?du na rozmiary modelu, ograniczane technika obliczeniow^ za-

2 Szczegótowe omówienie modelu przemyslu boksytowo-aluminiowego zawarte jest w artykule 
[113], opublikowanym przez Martos-Kornai-Nagy.

58



kresu programowania nie mozna bylo zbytnio rozszerzyc, poniewaz odbiioby si§ to szkod- 
liwie na „glebi” modelu, tj. na szczególowosci, z jakg badamy mozliwosci wyboru.

W odniesieniu do pólproduktów przyjQlismy nast^pujgce kryteria:
1. Do zakresu programowania zaliczylismy te pólprodukty, które giównie zuzywane 

sg do produkcji wiókien syntetycznych. (Tak w lq c  np. kaprolaktam, który zuzywany jest 
giównie do produkcji wlókna poliamidowego). Nie zaliczylismy natomiast tych pólpro­
duktów, które sg wprawdzie uzywane do produkcji wiókien, lecz nie to jest ich glównym 
przeznaczeniem. (Takimi pólproduktami sg np. benzen lub kwas siarkowy).

2. Tylko takie pólprodukty wylgczylismy z zakresu programowania, które mogg bye 
importowane bez ograniczen, poniewaz ani warunki techniczne, ani naturalne nie stojg na 
przeszkodzie ich importowi.

Póza wlóknami sztucznymi i niektórymi pólproduktami do zakresu programowania 
zaliczylismy równiez produkeje celofanu. Produkcja celofanu odbywa sie równolegle z 
produkejg wlókna wiskozowego w tym samym zakladzie. Pólprodukty z celulozy mogg byc 
równie dobrze uzywane do celów produkcji celofanu, jak i wlókna wiskozowego. Ten sci- 
sly zwigzek produkcyjny uzasadnia wlgczanie celofanu do zakresu programowania.

Ustalenie zakresu badanych produktów (zwlaszcza pólproduktów) jest do pewnego 
stopnia dowolne. Mozna wysungc sporo argumentów za tym, by jedne wylgczyc, a inne 
wlgczyc. Taka dowolnosc jest w mniejszym lub wi?kszym stopniu nieunikniona. Przemysl 
chemiczny jest bardzo zlozong gatezig przemysfu. Jezeli raz ustalilismy, ze zamiast calym 
przemyslem chemicznym zajmiemy si$ tylko jego cz^scig, wtedy b§dzie ona w sposób nie- 
unikniony stanowic odenvanq czqsc calosci. Ogranicza to efektywnosc obliczen, lecz nie 
stanowi powodu dla ich zaniechania.

Trudnosci zwigzane z ograniczeniem zakresu programowania lagodzg dwa nast^pu- 
jgce fakty. Po pierwsze jakkolwiek, w naszych obliczeniach tylko w odniesieniu do wyzej 
wymienionych produktów stawialismy pytanie: produkowac czy importowac, produko- 
wac tylko na pokrycie krajowego zapotrzebowania, czy tez i na eksport — to jednak w kosz- 
tach produkcji uwzglednilismy wszystkie wstepne procesy chemiczne i niechemiczne. 
Ponizej wymieniam te wazniejsze produkty, które uwzgl^dnilismy w kosztach dzialalnosci 
produkcyjnych naszego modelu:

Aceton
Chlorek glinowy 
Gaz amoniakalny 
Benzen
Formamid dwumetylowy 
Hexantriol 
Soda zrgca 
Alkohol metylowy 
Oleum 
Paraksylen 
Kwas azotowy 
Celuloza wiskozowa 
Siarczan amonowy3

3 Wspólczynniki nakladów materialowych podane zostaly w paragrafie 1 zatqcznika B, zawiera- 
jgeego materialy obliczeniowe do programowania.

Lekka benzyna 
Siarka
Kwas siarkowy
Kwas adypinowy
Etylen
Wodór
Propylen
Wegiel
Energia elektryczna 
Chlorek winylowy 
Woda chlodnicza 
Woda permutyzowana
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Po drugie, dotychczasowych obliczeh nie uwazalismy za kompletne. W przyszlosci 
prawdopodobnie dojdzie do kontynuowania obliczeh i wtedy zajdzie mozliwosc „sieg- 
niecia wstecz” i wkjczenia dalszych pólproduktów do zakresu programowania.

Do zakresu programowania — jak to wynika z nakreslonych juz problemów decyzji 
— zaliczylismy obok problemów produkcji wyrobów nalez^cych do tego zakresu równiez 
problemy ich eksportu i importu.

Ponownie mozemy stwierdzic, o czym juz wspomnialem przy omawianiu modelu prze- 
myslu bawelnianego, ze zakres programowania nie pokrywa sie z zakresem dzialalnosci 
jednostek organizacyjno-administracyjnych. Produkcja objeta modelem podlega w Mini- 
sterstwie Przemyslu Ciezkiego nie jednemu, lecz trzem departamentom. Ponadto w ad- 
ministracji scisle rozgraniczone jest kierowanie dzialalnosci^ produkcyjn^ i dzialalnosci^. 
importo wo-eksportow^; w naszym przypadku pierwszq. kieruje Ministerstwo Przemyslu 
Ciezkiego, drugq — Ministerstwo Handlu Zagranicznego. Jednosc problemu wymaga 
jednak, aby zakres programowania okreslic w wyzej opisany sposób, niezaleznie od po- 
dzialu administracyjnego.

3.3. DZIALALNOSCI

Dzialalnosci uwzglednione w modelu klasyfikujemy wedlug trzech kryteriów i wobec 
tego dia rozróznienia dzialalnosci stosujemy trzy indeksy.

Po pierwsze charakteryzujemy dzialalnosci zaznaczaj^c, jakiego produktu one dotyczig 
Zajmujemy sie nastepuj^cymi produktami:

1. Wlókno poliamidowe (Nylon 6)4
2. Wlókno poliestrowe (Terylen)
3. Wlókno poliakrylonitrylowe (Orion)
4. Wlókno z kopolimeryzacji poliakrylonitrylu i chlorku winylowego
5. Jedwab polipropylenowy
6. Wlókno polipropylenowe
7. Jedwab wiskozowy
8. Wlókno wiskozowe
9. Celofán

10. Kaprolaktam
11. Fenol
12. Glikol etylenowy
13. Tereftalan dwumetylowy
14. Akrylonitryl
15. Polipropylen5

4 Jedwab poliamidowy nie wystepuje w modelu, poniewaz jego produkcja wprowadzona zostanie 
juz w okresie od roku 1965, zgodnie zas z planami dalsze rozszerzenie tej produkcji nie nastapi. Sta- 
nowisko urzedowe w tej sprawie traktowalismy jako dyrektywe planu. Slusznosci tego stanowiska 
nie zamierzalismy badac za pornoca modelu.

5 Wartosci liczbowe wspólczynników naktadów podane zostaly w paragrafie 1 zal^cznika B.
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Rodzaj produktu jest wskazany przez pierwszy indeks (j =  l, 15); w odniesieniu do 
kazdego produktu rozrózniamy trzy rodzaje operacji:

1. produkcj^
2. import
3. eksport
Rodzaj operacji charakteryzuje drugi indeks (k=  1, 2, 3).
Przy poszczególnych produktach uwzgiednilismy rózne warianty technologiczne. Nie- 

stety, z powodu ograniczonych rozmiardw modelu wynikaj^cych tak z mozliwosci tech- 
niki obliczeniowej, jak i z powodu niedostatecznego materialu w modelu \vystep11j4. je- 
dynie nastepujqee warianty technologiczne:

1.1.1. Produkcja wlókna poliamidowego, technológia A
1.1.2. Produkcja wlókna poliamidowego, technológia B
1.1.3. Produkcja wlókna poliamidowego technológia C
8.1.1. Produkcja wlókna wiskozowego w starym zakladzie
8.1.2. Produkcja wlókna wiskozowego w nowym zakladzie
9.1.1. Produkcja celofanu w starym zakladzie
9.1.2. Produkcja celofanu w nowym zakladzie

10.1.1. Produkcja kaprolaktamu z fenolu
10.1.2. Produkcja kaprolaktamu z benzenu
Trzeci indeks okresla wariant technologiczny (/=  Przy wytwarzaniu pozosta-

lych produktów uwzgiednilismy tylko jeden wariant technologiczny, w tych przypadkach 
trzecim indeksem jest 1.

Poziom dzialalnosci oznaczamy przez xJki (/=  1 ,...., itf, j =  1, , 15; k=  1, 2, 3). Jed-
nostkij jest tona/rok. Przy zmiennych oznaczaj^cych produkcja jest to jednostka zdolno- 
sci produkcyjnej, która wyraza mozliwosc wytworzenia 1 tony produktu w roku 1975 
przy normalnej eksploatacji. Przy zmiennych odnosz^cych sie do handlu zagranicznego 
jest to import wzglednie eksport 1 tony produktu w roku 1975. Ogólem wystepuje 
50 zmiennych reprezentujqcych dzialalnosci gospodarcze, zmienne te oraz zmienne 
swobodne tworzq. hjcznie rozwi^zanie programú.

3.4. WARUNKI OGRANICZAJ.\CE

Pierwszy grape waranków ograniczaj^cych stanowia bilanse produktów koricowych 
dia wlókien sztucznych i celofanu.

Warunki ograniczajqce 1—9: bilanse produktów koúcowych

nj
Σ  Xju + Xj2i-Xj3i = Vj 0  =  1 , . . . , 9 ) ,  (3.1)

1= 1
gdzie:

Vj — krajowe zapotrzebowanie na produkt koiicowy j  w roku 1975, w tonach. Wiel- 
kosci te, przejelismy z perspektywicznych planów opracowanych sposobem tradycyjnym, 
jako dyrektywe planu.

Drugij. grape waranków stanowi^ bilanse pólproduktów.
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Warunki ograniczajqce 10—15: bilanse pólproduktów

tij 15 tii
Σ  Xju+Xj2i-Xj3i= Σ  Σ  9nix m + vj ( j=  10 ,...,1 5 ), (3.2)

1=1 i= 1 1=1
i*j

gdzie:
g\u ~  wspólczynnik nakladu pólproduktów; ilosc materiahi j  w tonach potrzebna do 

wytworzenia jednostki produktu i, przy zastosowaniu wariantu technologicznego /. 
Wspólczynnik ten jest oczywiscie dodatni tylko w przypadkach uzasadnionych pod 
wzgledem technologicznym; w innych przypadkach jest zerowy.

Vj — zapotrzebowanie zewnytrzne — z póza zakresu programowania — na pólpro- 
dukt j  w tonach (np. kaprolaktam potrzebny jest do produkcji jedwabiu poliamidowego, 
jak tez do produkcji tworzyw sztucznych). Zapotrzebowanie zewnetrzne stanowi dyrektyw? 
planu. W przypadku niektórych pólproduktów (np. aktylonitrylu, tereftalanu dwumety- 
lowego) zapotrzebowania zawn?trznego nie ma (vj=0).

Wszystkie bilanse produktów — produktów finalnych, jak i pólproduktów — podali- 
smy w postáéi równaií; dia tych produktów nie planujemy tworzenia zapasów (rezerw). 

Wzrost produkcji ograniczony jest od góry przez rózne czynniki.
Po pierwsze: zakladalismy, ze eksport nie moze byc nieograniczony.
Warunki ograniczajqce 16—30: ograniczenia eksportu

Xj3=Fj , 0  = 1 , . . . , 15), (3.3)
gdzie;

Fj — górna granica ilosci produktu j, któr^ mozna eksportowac.
Wielkosci te ustalilismy szacunkowo na podstawie rozmów przeprowadzonych ze spec- 

jalistami od handlu zagranicznego.
Po drugie; produkcja krajowa jednego pólproduktu — polipropylenu jest ograni- 

czona zapotrzebowaniem surowcowym. Potrzebny do produkcji tego pólproduktu pro- 
pylen w okresie objgtym planem bedzie mozna przetwarzac tylko w okreslonej ilosci. 

Warunek ograniczajqcy 31: produkcja polipropylenu

*15,1,1<Z> (3-4)

gdzie: z — limit produkcji polipropylenu.
Wielkosc te wzielismy z perspektywicznego planu, opracowanego sposobem tradycyj- 

nym, jako dyrektywe planu.
Po trzecie: ograniczone síj. fundusze inwestycyjne
Warunek ograniczajqcy 32: ograniczenie funduszu inwestycyjnego

Σ Σ K u X j u ^ V· (3-5)
j= 1 (=1

Warunek ograniczajqcy 33: ograniczenie funduszu dewizowego w walutach krajów kapi- 
talistycznych

Σ  Σ  h ^ hxJU = wexch, (3.6)
i= 1 1=1
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gdzie:
A™» A®·™11 — wspólczynniki nakladów. Oznaczaja one odpowiednio zapotrzebowanie 

na inwestycje w Ft5, wzgl?dnie zapotrzebowanie na dewizy w walutach krajów kapitalis- 
tycznych w dolarach, przypadajace na jednostk? krajowej zdolnosci produkcyjnej w za- 
kresie produktu j, przy zastosowaniu wariantu technologicznego /.

w,nv, wexch — fundusz inwestycyjny wzgl?dnie fundusz dewizowy w walutach krajów 
kapitalistycznych na okres 1966-1975. Wielkosci te przej?lismy jako dyrektyw? planu 
z projektu planu perspektywicznego opracowanego tradycyjnym sposobem. Obie te kwoty 
sí|  równe calemu funduszowi inwestycyjnemu wzgl?dnie calemu funduszowi dewizowemu 
w walutach krajów kapitalistycznych, przeznaczonemu wedlug pierwotnego projektu planu 
lacznie na inwestycje w zakresie objetym programem.

Na koniec, ostatnia grupa warunków zwi^zana jest z istniejaca juz zdolnoscia produk­
cyjna fabryk wiskozy. Zarówno nowe urzadzenia do produkcji produktów koncowych 
z wiskozy (z wyjatkiem wiókna wiskozowego produkowanego przy pomocy nowej tech- 
nologii), jak i stare urzadzenia korzystaja z pomocniczych urzadzeii do wytwarzania pól- 
produktów w fabryce wiskozy, które sa nowoczesne i których demontaz byl na pewno 
bezcelowy. Jednakze ta moc produkcyjna urzadzen do wytwarzania pólproduktów jest 
ograniczona.

Warunek ograniczajqcy 34: ograniczenie mocy produkcyjnej urzqdzeú do wytwarzania 
pólproduktów wiskozowych

a 711 * 7 1 1  + a 811 X 811 +  a 911 * 9 1 1  +  a 9 1 2 * 9 1 2 ^  H , (3.7)
gdzie:

xJt — wspólczynnik nakladu z pólproduktu.
Jednostka miary jest ilosc przerobionej celulozy w tonach p r z y p a d a j a c a  na ton? produktu 
kohcowego6,

H  — istniejaca zdolnosc produkcyjna w zakresie pólproduktów wiskozowych.
Jest to wielkosc rzeczywista.
Warunki ograniczajqce 35-36: ograniczenie obecnej zdolnosci produkcyjnej w zakresie 

wiókna wiskozowego i celofanu
= H r, (3.8)

= H " , (3.9)
gdzie:

H' , H"  — obecna zdolnosc produkcyjna w zakresie wiókna wiskozowego wzgl?dnie 
celulozy, w tonach.

Sa to wielkosci rzeczywiste.
Jak widac, doszlismy znów do liniowego ukladu warunków ograniczajacych. Uklad 

warunków ograniczajacych jest stosunkowo prosty; macierz wspólczynników zawiera duzo 
elementów (zerowych). Nie tutaj wi?c pojawiaja si? trudnosci przy rozwiazywaniu progra­
mú; b?dzie o nich mowa pózniej.

Ostatecznie w naszym modelu wyst?puje 36 warunków i 71 zmiennych lacznie ze zmien- 
nymi swobodnymi.

6 Wartoáci liczbowe podane zostaly w paragrafie 1 zalacznika B.
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3.5. FUNKCJA CELU

W omawianych obecnie badaniach uwzgl?dnilismy tez rózne funkcje celu. Na razie 
omówi? ten typ funkcji celu, w którym korzystalismy z urz?dowych sposobów kalkulacji.

15 nj 15 3

C(x)= Σ  Σ  yp jii(Xju) + Rju(Xju)+ Σ  Σ  minimum, (3.10)
j = l 1=1 j —1k—2

gdzie:
C — calkowite koszty w zakresie programowania,
γ — stopa procentowa,
Pj i ,(xj 1 1) — koszty inwestycyjne, zwi^zane z dzialalnosciq. produkcyjmt /11, przy pozio- 

mie xJU,
Rju(x)jii — koszty eksploatacyjne zwiazane z dzialalnosci^ produkcyjn^. /1/ przy 

poziomie xjU.
cJk — importowa cena zakupu produktu j  (gdy k = 2), wzgl?dnie jego eksportowa cena 

sprzedazy (gdy k  = 3). Te ostatnie ceny traktujemy jako ujemne, poniewaz wplywy z ekspor- 
tu obnizajq calkowite koszty w zakresie programowania.

Funkcja kosztów zmiennych oznaczaj^cych dzialalnosci importowo-eksportowe jest 
liniowa, a zmiennych oznaczajqcych produkcj? — nieliniowa. O nieliniowych funkcjach 
kosztów b?dzie mowa w innym rozdziale.

3.6. PRAKTYCZNE WYNIKI PROGRAMOWANIA PRZEMYSLU 
WLÓKIEN SZTUCZNYCH

Programowanie przemyshi wlókien sztucznych przynioslo wyniki, które mozna wy- 
korzystac w praktyce, co przyczynilo si? do ugruntowania perspektywicznego planu 
tej galezi.

W ostatnich latach prowadzono dyskusje nad tym, czy t? gal^z przemyslu w ogóle 
warto rozwijac na Wegrzech. Programowanie wykazalo, ze rozwój jest celowy. Pokrycie 
czesci zapotrzebowania produkcjg. krajowq., eksport cz?sci produkcji krajowej, uzupel- 
niany importem innych produktów jest znacznie korzystniejszy anizeli wyl^czne nastawie- 
nie si? na import.

Fundusz inwestycyjny przeznaczony dia tej gal?zi przemyslu w pierwotnym planie 
warto przeznaczyc w catosci na rozwój przemyslu wlókien sztucznych.

Jeszcze przed przeprowadzeniem naszych obliczen dyskutowano zagadnienie, na pro­
dukcj? jakich wyrobów nalezy si? nastawic i jaki wariant technologiczny nalezy zastoso- 
wac. Nie jest mozliwe omówienie na tym miejscu szczególowo wniosków, jakich w tym za­
kresie dostarczylo programowanie. Zaznaczam jedynie, ze nasze obliczenia pozwolily nam 
zaj^c okreslone stanowisko w tych dyskusjach. I tak na przyklad okazato si?, ze w dal- 
szym rozwoju gal?zi nalezy wysun^c na pierwszy plan wlókna syntetyczne, a nie wiskozowe. 
Warto jest rozwijac produkcj? wlókien poliestrowych i polipropylenowych itp.7

7 Dla ugruntowania naszego stanowiska wykorzystalismy nie tylko model opisany w tym roz­
dziale, lecz równiez inne obliczenia (np. model stochastyczny). Odpowiednie uwagi metodologiczne 
podane zostan^ w dalszych rozdzialach ksi^zki.
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Z obliczen wynikalo, ze funkcja celu uznana za najwlasciwsz^ osi^ga wartosc nizsz^ 
o okolo 12% w porównaniu z pierwotnym planem. Wggicrska produkcja wlókien sztucz- 
nych i proponowany przez nas program handlu zagranicznego moze dac rocznie wiele 
setek milionów Ft oszcz^dnosci dia wggierskiej gospodarki narodowej8.

Ministerstwo Przemyslu Ci^zkiego, jako zleceniodawca naszych badan, przedtozylo 
swoim organom naukowo-doradczym nasze sprawozdanie i na podstawie dyskusji przepro- 
wadzonej ze specjalistami zaakceptowalo je — jako glówny kierunek rozwoju przemyslu 
wlókien sztucznych.

8 Stwierdzilismy, ze jesli nawet tylko jedna dziesi^ta czqsc mozliwych oszczQdnosci, wykrytych 
w toku programowania, bedzie zrealizowana, to w ci^gu jednego dnia zwróca síq calkowite koszty obli- 
czenia.
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4
ZALEZNOSC KOSZTU OD POZIOMU DZIALALNOSCI

4.1. PODZIELNOSC

W toku badan galQzi przemyslowych, zreferowanych w rozdzialach 2 i 3, nie zastana- 
wialismy síq blizej nad tym, w jaki sposób zmienia síq koszt, jako funkcja poziomu dzia­
lalnosci i nad tym, czy uzasadnione jest traktowanie poziomów dzialalnosci w naszych 
modelach jako zmienne ciqgle czy tez nalezaloby zamiast tego zalozyc, ze moga one 
przyjmowac tylko niektóre z góry ustalone wartosci.

Znane s^ modele tzw. dyskretnego programowania, w których poshigujemy síq zmienny- 
mi nieciagtymi. Takie modele sg jednak znacznie mniej wygodne z punktu widzenia tech- 
niki obliczeniowej w porównaniu z modelami ciaglymi. Dlatego jest rzeczg. zrozumiala, ze 
ekonomista przysígpiijacy do programowania decyduje sie na stosowanie modeli dys- 
kretnych tylko w szczególnie uzasadnionych przypadkach. W naszych badaniach taka 
potrzeba nie wystapila. Moglismy postuzyc síq zmiennymi ciaglymi, a wíqc przyjíjc zalo- 
zenie, ze kazda dzialalnosc jest doskonale p o dz ie lna . Zbadajmy, w jakiej mierze takie 
zalozenie oddala nas od rzeczywistosci.

1. W przypadku dzialalnosci produkcyjnych i dzialalnosci w zakresie handlu zagranicz- 
nego mozemy mówic o pelnej podzielnosci tylko wtedy, gdy produkt b?d^cy wynikiem dzia­
lalnosci (produkowany, eksportowany, importowany) jest w pelni podzielny. W naszym 
przypadku ma to miejsce w odniesieniu do przQdzy, tkanin i chemikalii uzywanych do pro- 
dukcji wlókien sztucznych.

2. Dzialalnosci inwestycyjne mozemy uwazac za doskonale podzielne tylko wtedy, gdy 
nowe zdolnosci produkcyjne, powstale w wyniku tych dzialalnosci, s^ dowolnie podzielne. 
Tak oczywiscie nigdy nie jest. W praktyce jednak takij dzialalnosc, jak np. wybudowanie 
nowej tkalni lub przedzalni, mozna uwazac za podzielny, poniewaz pojedyncze krosno lub 
przQdzarka jest stosunkowo máig i niedrog^ jednostkg, program zas decyduje o ustawieniu 
wielu tysiecy jednostek. Prawda, ze nie mozna zamontowac 1/3 lub 7/10 maszyny. Jednakze, 
gdy z optymalnego rozwi^zania wynika, ze nalezy sprowadzic — powiedzmy — 4227,7 
maszyny, wtedy zaokr^glcnie tego wyniku do liczby 4228 lub 4230 nie bQdzie stanowilo 
problemu.

W przemysle wlókien sztucznych, gdzie w poszczególnych procesach technologicznych 
biora udzial bardzo duze i kosztowne jednostki maszynowe, sytuacja nie jest tak prosta.
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Jezeli dowiemy si? z rozwi^zania programú, ze nalezy zainstalowac 3,5 jednostki maszyno- 
wej, nie jest oboj?tne dla koncowego wyniku, czy ostatecznie zdecydujemy si? na 3, czy na 4 
jednostki. Nie dotyczy to jednak wszystkich procesów w calym przemysle wlókien sztucz- 
nych. We ding opinii specjalistów od przemyshi chemicznego, upraszczajqce zalozenie o po- 
dzielnosci i w tym przypadku nie spowoduje powazniejszych odchylen od rzeczywistosci. 
Gdybysmy jednak obliczenia nasze przeprowadzali dla produkcji energii elektrycznej lub 
hutnictwa zelaza, wtedy prawdopodobnie nie moglibysmy uniknijc trudnosci zwi^zanych 
z niepodzielnoscig.

W ksiqzce omawiamy tylko takie modele programowania, w których poziomy dzia­
lalnosci sg zmiennymi cigglymi. Wypróbowanie programowania dyskretnego w planowaniu 
perspektywicznym odkladamy na pózniej.

Z problemem niepodzielnosci zwigzane jest tez inne zagadnienie: w jakim stopniu 
zmiany kosztów dzialalnosci, \vyst?pujgcych w funkcji celu, mogg bye uwazane za ciggle 
i monotoniezne; czy wyst?puj^ tu zalamania lub skoki? W modelach opisanych w rozdzia- 
lach 2 i 3 zastosowano wylgeznie takie funkcje kosztów, które síi ci^gle i dwukrotnie 
rózniczkowalne.

4.2. RÓZNE RODZAJE FUNKCJI KOSZTÓW Z MATEMATYCZNEGO 
I OBLICZENIOWEGO PUNKTU WIDZENIA

NajprostszQ sytuacj? mamy wtedy, gdy laczny koszt realizacji programú jest sumg. 
kosztów zwigzanych z poszczególnymi dzialalnosciami, a koszty poszczególnych dzialal­
nosci sa proporcjonalne do ich poziomów, czyli gdy koszty síj. liniowq funkcji poziomów 
dzialalnosci.

W wielu przypadkach óba te zalozenia, dokladnie lub prawie dokladnie odzwierciedla- 
jg rzeczywistosc. Na przyklad, koszty importu produktów sprowadzanych z krajów socja- 
listycznych sa sumg kosztów importu poszczególnych produktów, a te ostatnie sg propor­
cjonalne do importowanych ilosci, poniewaz ceny sg stale i nie ma obnizek zwigzanych 
z wielkoscig nabywanych partii produktów.

W innych jednak przypadkach zalozenie liniowej zaleznosci kosztów od poziomu 
dzialalnosci znacznie odbiegnie od rzeczywistosci. W takich przypadkach ekonomista 
konstruujgcy model powinien pami?tac o dwu przeciwstawnych punktach widzenia. 
Z jednej strony postugiwanie si? modelami liniowymi jest znacznie prostsze pod wzgl?dem 
matematyeznym i obliczeniowym niz poslugiwanie si? modelami nieliniowymi (zwlaszcza — 
jak to zobaczymy — niektórymi typami modelt nieliniowych). Z drugiej strony, nieuzasad- 
nione stosowanie zalozenia liniowosci moze dac nam znieksztalcone wyniki. Dia kazdego 
przypadku nalezy oddzielnie podjgc decyzj?, co do wyboru takiego lub innego zalozenia. 
Na przyklad w przemysle bawelnianym obliczenia przeprowadzilismy opierajgc si? na 
modelu liniowym, zas w przemysle wlókien sztucznych — za pomoca modellt nieliniowego.

Najpierw zajm? si? krótko pierwszym punktem widzenia i podam kilka uwag na témát 
zalozetí matematyeznyeh techniki obliczeniowej. Zalózmy, ze koszt laczny jest sumg kosz­
tów poszczególnych dzialalnosci. Jesli chodzi o zaleznosc poszczególnych kosztów 
od poziomu dzialalnosci, rozróznimy dwa glówne typy odchyleú od liniowego ksztalto- 
wania si? kosztów:
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I. Przypadek wzrastaj^cych kosztów krancowych. Przedstawiony on zostal na wykresie
4.1. Zarówno na tym wykresie, jak tez na wykresie 4.2. przez C(x) oznaczono funkcj? 
kosztów calkowitych, a przez C'(x) funkcj? kosztów krancowych. (Przypadek ten zarówno 
pod wzgl?dem matematycznym, jak i ekonomicznym jest równowazny przypadkowi 
malej^cych krancowych przychodów).

II. Przypadek malej^cych kosztów krancowych (por. wykres 4.2.) Jest on równowazny 
przypadkowi wzrastaj^cych krancowych przychodów.

Byioby za malo, gdybysmy mówili tylko o „programowaniu wypuklym” lub ,,wkl?slym” . 
Podstawowe znaczenie ma to, czy chodzi o minimalizacjq funkcji wypuklej (przypadek A),

czy o maksymalizacje funkcji wkl?slej (przypadek B). Te dwa zadania s^ odmienne zarówno 
pod wzgledem ekonomicznym, jak tez matematycznym i obliczeniowym. Wlasnie dlatego 
zawsze zaznaczamy, czy chodzi o minimalizacjq czy maksymalizacje funkcji wkleslej 
lub wypuklej.

A) Rozpatrzmy najpierw przypadek, kiedy warunki ograniczaj^ce w programié síj 
liniowe, a funkcja celu, klóra nalezy minimalizowac, jest sumg. wypuklych funkcji jednej 
zmiennej. W takim przypadku mozemy wybrac dwa rodzaje postepowania:

1. Rozwiij.zujemy zadanie minimalizacji takie, jakié zostalo postawione. Do tego celu 
istniej^ liczne algorytmy, pomi?dzy nimi równiez i takie, którymi z punktu widzenia 
techniki obliczeniowej latwo mozna si? poshtgiwac1.

2. „Linearyzujemy” zadanie przeksztalcajqc je w zadanie programowania liniowego, 
którego dokladne rozwi^zanie moze bye uznane za przyblizone rozwi^zanie pierwotnego 
zadania nieliniowego2. Teoretycznie mozna zastosowac przeksztalcenie daj^ce dowolnie 
dokladne przyblizenie. Poniewaz jednak wiqze si? to ze wzrostem liezby zmiennych, do- 
kladnosc jest w praktyce ograniezona rozmiarami otrzymanego zadania liniowego, które 
musi si? nadawac do rozwi^zania przy istniej^cej technice obliczeniowej.

1 Porównaj np. prace H. W. Kuhn, A. W. Tucker [89] oraz K. J. Arrow, L. Hurwicz, H. Uzawa 
[4], jak równiez ksi^zk? H. P. Kunzi i W. Krellego [91].

2 Porównaj prac? A. Charnesa [18]. Omówienie takiego postepowania znalezc mozna równiez 
w ksiqzce A. Vázsonyiego [172],
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a) Funkcj? kosztów cj(xj) zwigzanych z dzialalnoáci^. j  aproksymujemy przedzialami 
funkcja liniowq. w ten sposób, ze na ősi Oxj zaznaczamy pewna ilosc m : punktów 0<  
< Χ γ )< Χ γ )< . . .< Χ (ρ )) i w kolejnych przedzialach (0, X f \  (X(/ \  X f \  ... (X{p ~ l\  
X (™j)) zast?pujemy C/xj)  liniowymi funkcjami wyznaczonymi przez odpowiednie cieciwy 
(wykres 4.3). Ostatni punkt X (p ’ obieramy tak, by w praktyce poziomy dzialalnoáci 
wi?ksze od Χ (ρ } nie wchod/ity juz w rachub?. Wzór funkcji aproksymuj^cej jest nast?pu-
kcy:

Cj^Xj,  jezeli Xy°

c f \ x j - X P )  + c P x p ,  jezeli Χ γ Ρ χ ^ Χ (·( 2)

(4.1)

c p \ x j  -  x p ~ l X + cp x p + c f \ x p  -  x '1*+

gdzie:
+  CJ

4 1)-
Cj(xy>)

X<jl) c ? =

(n,j-l)(X(mj-l)_x 0nj-2)̂  j^ g jj tfmj- D

Cy(X f) -  C f X P )  (mj) _  C/X<"'>) -  C j i X p - V )
x'.2)-x<.1} X p ) _ Xp - i )

sq tangensami kípów nachylen prostych odcinków w odpowiednich przedzialach.
Jasne jest, ze Cj(Xj) Ξ? CjipcJ), oraz ze przez zag?szczenie punktów na ősi róznice Cj(xj) — 

— Cj(Xj) mogíj. bye dowolnie male.
b) Zamiast jednej zmiennej oznaczaj^cej poziom dzialalnoáci Xj bierzemy ntj nieujem- 

nych zmiennych: χ (/ \  χ γ \  x(”j) i w pierwotnym liniowym ukladzie nierównoáci Xj 
zastepujemy przez sum? (xy1J+ χ(2) + ... +  Xj"j)), a nastepnie wprowadzamy dodatkowe 
warunki liniowe:

v ( l )xj ? ζ Χ γ \  x<2)íCX'2)-X '.1), ..., Xy"1-')< X jmj)—Xjmj_1). (4.2)

Otrzymany w ten sposób rozszerzony liniowy uklad nierównosci uzupelniamy odpowiednio 
funkcja celu ze wspólczynnikami c(p  przy zmiennych X·0 
i rozwiíjzujemy program, którego celem jest:

n Jrtj
Σ  Σ  minimum. (4.3)

j=l k=1

Ze wzgl?du na to, ze funkcja celu programú zaleca 
minimalizacje kosztów, na pewno optymalne rozwi^zanie 
wykorzysta najpierw taiisze mozliwoáci i dopiero potem 
korzystac b?dzie z drozszych, kiedy tarisze juz nie wystar- 
czq. do spelnienia warunków ograniczaj^cych. Wykorzys- 
tujíj-C te wlasciwosc funkcji celu automatycznie spelnimy 
z^danie, aby w optymalnym rozwi^zaniu wartosc x((2) byla 
tylko wtedy dodatnia, kiedy juz Xy1) =  X(1), x {p  tylko wtedy dodatnia, gdy Xy0 + xj2) =  
= X (2) itd.

B) Rozwazmy teraz przypadek odwrotny: uklad warunków w naszym modelu progra- 
mowania jest liniowy, a minimalizowana funkcja celu jest wkl^sla. Znowu mozemy zasto- 
sowac dwa rodzaje post?powania.

1. Teoretycznie rzecz bior^c mozna wyznaczyc punkty ekstremalne zbiora dopuszczal-

Rys. 4.3
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nych rozwi^zaú programú i znalezc taki punkt ekstremalny, przy którym wartosc funkcji 
celu jest najmniejsza; jest to rozwiqzanie zadania. Dia wyznaczenia punktów ekstremal- 
nych mozna zastosowac — przy pewnym przeksztalceniu — algorytm opracowany przez 
H. Uzawa3. Mozna stosowac równiez tzw. postgpowanie sukcesywne, opracowane przez 
T. Liptáka 4 5 w pierwszym etapie badaú nad przemyslem wlókien sztucznych.

W naszych badaniach wspomniane post?powania nie mogty byc zastosowane, po- 
niewaz pamiec istniej^cych na Wegrzech maszyn licz^cych by la mniejsza od wymaganej 
przy kazdej z tych metod.

2. Zadowalamy si? przybliionym rozwiqzaniem zadania. Na pierwszy rzut oka wydaje 
si?, ze równiez w przypadku wkl?slej funkcji kosztów mozliwe jest rozwi^zanie, analo- 
giczne do omówionego poprzednio w przypadku wypuklej funkcji kosztów. Funkcji 
ci^gl^ aproksymujemy przedzialami za pomocg. funkcji liniowych, poszczególnym 
przedzialom przyporz^dkowujemy niezalezne dzialalnosci, ich poziom ograniczamy 
za pomocq. odpowiednich warunków i w ten sposób zadanie sprowadzamy do programú 
liniowego.

Niestety jednak sprawa nie jest tym razem taka prosta. Nasza funkcja celu mobilizuje 
do minimalizowania kosztów. W zwi^zku z tym mogtaby powstac taka niedopuszczalna 
sytuacja, ze optymalne rozwi^zanie kaze, jak gdyby, zbudowac tylko te „cz?sc” nowego 
zakladu, która daje produkcj? powyzej 5000 ion, bo w tym przedziale produkcja jest naj- 
taúsza, podczas gdy budowa tej „cz?sci” zakladu, w której produkowaloby si? ponizej 
5000 ton, jako daj^ca drozsz^ produkcj?, nie bylaby w rozwi^zaniu przewidziana s. Ale 
przeciez oszczednosci na kosztach przy produkcji powyzej 5000 ton pojawiaj^ si? wlasnie 
dlatego, ze juz przy produkcji ponizej 5000 ton ponieslismy takie koszty, które przy dalszym 
wzroscie produkcji przestajq wzrastac, lub wzrastaj^ mniej niz proporcjonalnie. Innymi slo- 
wy: nie mozemy tutaj wprowadzic zmiennych reprezentujqcych cz?sci produkcji zakladu, 
które moglyby byc traktowane jako poziomy niezaleznych dzialalnosci. Nie mozemy spro- 
wadzic naszego zadania do programú liniowego.

W programowaniu przemyshi wlókien sztucznych zmuszeni bylismy zadowolic si? 
zastosowaniem takiego przyblizonego post?powania, które nie moze byc uwazane za po- 
prawne z matematycznego punktu widzenia. Jednakze post?powanie to — wedlug przepro- 
wadzonych kontrolnych badaú — w tym konkretnym zadaniu doprowadzilo do zadowala- 
jacych wyników6. (Do sprawy badaú kontrolnych jeszcze powróc?).

3 Patrz [4], s. 23-31 i 179-188.
4 Patrz [83].
5 W odwrotnym przypadku, przy wypuklej funkcji kosztów niebezpieczedstwo takie nie grozi. 

Postulat minimalizacji kosztów mobilizuje najpierw do wykorzystania produkcji w pierwszym przedzia­
le, jako najtaúszym, i do przejscia do nastcpncgo — drozszego — przedzialu dopiero po wyczerpaniu 
mozliwosci pierwszego itd.

6 Odpowiedniq. metod? opracowal dia nas T. Frey. (Por. [85]). Jest ona usystematyzowana mctoda 
„prób i bl?dów”. Istota jej sprowadza si? do okreslenia lokalnych optimów za pomoca odpowiednio 
zmodyfikowanej metody simpleks. Dia kazdego lokalnego optimum wyliczamy wartosc funkcji 
celu. To lokalne optimum, dia którego wartosc funkcji celu jest najnizsza, uwazamy za najbardziej 
zadowalajace rozwiazanic przyblizone.

Lokalne optima znajduje si? za pomoca prób losowych. Za kryterium sluz^ce do uznania pewnego 
lokalnego optimum za przyblizone rozwiazanie zadania uznaje si? wielokrotne znalezienie tego samego 
lokalnego optimum, jako takiego przy którym wartosc funkcji celu jest najkorzystniejsza.
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Dotijcl, zarówno w przypadku A) jak i B) upraszczalem zadanie przez zalozenie, ze 
uklad warunków ograniczaj^cych jest liniowy. Znane síj. metody programowania i  dia takie- 
go przypadku, kiedy wszystkie lub niektóre warunki 0graniczaj3.ce S3 nieliniowe7. S3 one 
jednakze trudniejsze z punktu widzenia techniki obliczeniowej, zwlaszcza w przypadku 
duzego ukladu warunków i dlatego z metod takich w naszych badaniach nie korzystalismy.

4.3. KSZTALTOWANIE SÍÉ KOSZTÓW RÓZNEGO RODZAJU 
DZIALALNOSCI

W paragraíie 4.2. omówilem w skrócie matematyczne wlasciwosci kilku rodzajów 
modell i mozliwosci obliczeniowe. Teraz z kolei spojrzymy na te modele od strony ekono- 
micznej. Przejrzyjmy rózne rodzaje dzialalnosci i rozpatrzmy, jak ksztaltuj3 si§ ich koszty. 
Wraz z pewn3 klasyíikacj3 dzialalnosci ornówiQ równiez w skrócie sposób, w jaki potrak- 
towalismy koszty w modelach gal^ziowych przedstawionych w rozdzialach 2 i 3.

1. Dzialalnosci produkcyjne przy danym zasobie srodków trwalych. (Np. produkcja 
tkanin na krosnach nalez3cych do starego parku maszynowego, produkcja wlókien wisko- 
zowych przy istniej3cej mocy produkcyjnej fabryki itp.).

W tym przypadku w planowaniu perspektywicznym mamy do czynienia z podobnym ty- 
pem funkcji kosztów, jaki spotykamy w przypadku kosztów krótkookresowych (oczywiscie 
jedynie z punktu widzenia zaleznosci kosztu od poziomu dzialania, a nie z punktu widzenia 
struktury kosztów). Podobienstwo to jest oczywiste, poniewaz w obu przypadkach mamy do 
czynienia z produkcj3 biez3C3 przy danej mocy produkcyjnej i przy danym stanie srodków 
trwalych, a koszty inwestycyjne i koszty rozwoju mocy produkcyjnej nie pojawiaj3 si?.

Typowym przypadkiem jest tu funkcja kosztów krancowych w ksztatcie litery U, 
dobrze znana w ekonomii teoretycznej. (Por. wykres 4.4.) Na wykresie C(x) oznacza koszt 
jednostkowy, zas C'(x) koszt kraá- 
cowy.

Nie zawsze ze wzrostem poziomu 
dzialalnosci rosn3 proporcjonalnie 
wszystkie koszty; istniej3 koszty sto- 
sunkowo stale lub co najmniej wzrasta- 
j3ce wolniej (np. nkice personelu kiero- 
wniczego, koszty warsztatów uslugo- 
wych, laboratoriów itp.). Powoduje to 
malej3ce koszty kraricowe na pocz3tku 
krzywej. Po przekroczeniu jednak pew- 
nej granicy, produkcja moze byc zwíq- 
kszona juz tylko przy progresji kosz­
tów, np. przez wprowadzenie nocnych zmian, co wymaga dodatków do wynagrodzenia 
za prac? nocn3, kosztów oswietlenia, oplacenia godzin nadliczbowych, zuzywania ma- 
terialów o bardzo wysokiej jakosci dia uzyskania wzrostu wydajnosci itp.

Na Wegrzech przeprowadzono stosunkowo malo obliczeii w celu ustalenia krótko-

7 P a tr z  n p . S. K a r i in  [63],
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okresowych funkcji kosztów8. W kazdym razie dotychczasowe badania potwierdzily slusz- 
nosc zaiozenia, ze krótkookresowe kraiicowe koszty tworzq krzywq w ksztalcie litery U. 
Okazalo si? jednak równiez, ze w srodkowej cz?sci „U”, czyli wobszarze praktycznie naj- 
bardziej nas interesujqcym, koszty kraiicowe zmieniajq si? stosunkowo nieznacznie. (Od- 
powiada to mniej wi?cej przedzialowi (H0, H°) na wykresie 4.4).

W naszych modelach programowania wybralismy dwa praktyczne rozwiqzania:
1.1. Wyznaczylismy górnq granic? dla poziomu dzialalnosci tam, gdzie progresja 

kosztów zaostrza si?. (Na wykresie 4.4 punkt H°). Zakladalismy, ze az do tego punktu 
funkcja kosztów jest liniowa. Koszt krancowy odpowiadal mniej wi?cej przeci?tnemu 
kosztowi jednostkowemu w przedziale (H0, H°). Tak post?powalismy np. w modelu prze- 
myshi bawelnianego.

Mimo ze nie zaznaczylismy tego w samym modelu matematycznym, jako uzytkownicy 
zdecydowalismy, ze korzystajqc z modelu nie uznamy rozwiqzania za optymalne, jezeli 
poziom pewnej dzialalnosci przy istniejqcych mocach produkcyjnych okaze si? bardzo 
maly ( x< H 0), a to dlatego, ze koszt jednostkowy dzialalnosci na niskim poziomie jest 
w rzeczywistosci o wiele wi?kszy od kosztu jednostkowego wyst?pujgcego w liniowej funkcji 
kosztów. (Znalezlibysmy si? w górnym lewym ramieniu litery U). O ile rozwiazanie 
programú daloby taki wynik, wtedy usun?libysmy odpowiedni^ dzialalnosc modelu i roz- 
wiqzali program na nowo. W praktyce jednak takie przypadki nie zachodzily (optymalne 
poziomy dzialalnosci wpadaly w przedzial [H0, i / 0])...

1.2. Za górnq granic? poziomu dzialalnosci przyjmowalismy punkt, w którym kran­
cowe koszty osi^gajq minimum. (Punkt K na wykresie 4.4.). W przedziale [0, K] zakladalis­
my wklqslq funkcj? kosztów. Tak post?powalismy w modelu przemyslu wlókien sztucznych.

2. Rozszerzanie produkcji w istniejqcych zakladach przez korzystanie z dodatkowych 
urzqdzen produkcyjnych. (Np. ustawianie nowych maszyn w starych tkalniach, rozbudowa 
starej huty aluminium itp.).

W takim przypadku mamy do czynienia ze wzrastajíjcymi kosztami krancowymi, 
tj. z wypuklii funkcji kosztów. Rozpoczynalismy od tych urzqdzen, które mozna stosun­
kowo korzystnie uzytkowac (np. stary budynek fabryczny lub cz?sc starego parku maszyno- 
wego, zdatna jeszcze do uzytku itp.). Jednakze uzytkowanie takich urzqdzen dopm zcza 
ograniczony tylko poziom dzialalnosci i dlatego — wraz ze wzrostem wolumenu pro­
dukcji — nalezalo Iqczyc je z innymi, mniej wydajnymi urzqdzeniami, przechodzqc do 
coraz mniej korzystnych kombinacji.

Na przyklad w produkcji aluminium mozna bylo uzyskac pewien wzrost produkcji 
poprzez rozszerzenie wqskich gardel starego zakladu. Jest to operacja najtahsza. Nast?pne 
posuni?cie to rozszerzenie zakladu przez stosunkowo niewielkq przebudow?, wykorzysta- 
nie wolnej przestrzeni w istniejqcych budynkach, przestawienie maszyn lub sprowadzenie 
kilku nowych maszyn. Jest to juz operacja kosztowniejsza. Nast?pna mozliwosc, to bar- 
dziej radykalne rozszerzenie fabryki, polqczenie z gruntownq, technicznq rekonstrukcjq 
urzqdzen. I wreszcie, jezeli i ta mozliwosc zostala wykorzystana, mozemy zbudowac nowq 
fabryk?. Ta operacja jest najkosztowniejsza.

8 Pierwsze badania przeprowadzone zostaly w przemysle tekstylnym przez T. Liptáka wraz z 
autorem niniejszej ksiqzki. (Por. [78] oraz [79].

Ostatnio podobne prace zostaly wykonane w przemysle maszynowym przez A. Máriás [114] 
i w produkcji celulozy przez A. Deáka [31].
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W odniesieniu do takiego przypadku zastosowalismy w naszych modelach gal?zio- 
wych post?powanie, które opisane zostalo w paragrafie 4.2. punkt A/2. Dzialalnosci 
rozbilismy na dzialalnoáci „cz^stkowe”, które z kolei osobno ograniczalismy i charakte- 
ryzowali za pomoc^ liniowych funkcji kosztów. Wprowadzanie dzialalnosci „cz^stkowych” 
uzasadnione bylo w tych przypadkach równiez z technicznego punktu widzenia.

3. Tworzenie nowych zakladów. Spotykalismy si? tu z powszechnie znanym zjawiskiem, 
które okreslane jest zazwyczaj mianem: „korzysci wielkiej skali” , tj. oszcz?dnosci plynace 
z eksploatacji wielkiego zakladu i masowej produkcji. Wraz ze wzrostem wielkosci zaktadu 
pojawiajq si? wzgl?dne oszcz?dnosci. Zjawisko to silnie wyst?puje w przemysle chemicznym, 
do którego nalezy tez przemysl wlókien sztucznych, którym poshiz? si? jako przykladem.

Wzgl?dne oszcz?dnosci wyst?pujg. przy kosztach inwestycyjnych zwiazanych z budowa 
wi?kszego zakladu. A oto przyklady.

— Glównymi urzqdzenianii sluz^cymi do produkcji chemicznej rózne zbiorniki 
i przewody. Ich koszty wzrastaj^ mniej niz proporcjonalnie, wraz ze wzrostem pojemnosci 
i przelotowosci. Podobnie, mniej niz proporcjonalnie wzrastaja tez wymiary budynków 
potrzebnych do umieszczenia przewodów.

— Koszty projektowania wi?kszego zakladu nie síj. wielokrotnosci^ kosztów projek- 
towania mniejszego zakladu. Znaczna cz?sc kosztów projektowania jest bowiem niezalezna 
od rozmiarów budowanego zakladu.

— Niektóre elementy kosztów budowy (np. koszty wst?pne) nie wzrastaja propor­
cjonalnie do rozmiarów zadafi budowlanych.

— Przy sprowadzaniu maszyn mozemy korzystac z rabatów w przypadku zakupu 
wi?kszej ilosci. Jednoczesnie mozemy uzyskac korzystniejsze warunki kredytowe.

Wzgl?dne oszcz?dnosci pojawiajq si? równiez przy kosztach eksploatacji wi?kszego 
zakladu. Na przyklad:

— Wi?ksza produkcja — a wraz z niq. obsluga wi?kszych zbiorników i przewodów — nie 
wymaga proporcjonalnie wi?kszej zalogi. Podobnie, liczba personelu administracyjnego 
i pomocniczego równiez nie wzrasta proporcjonalnie do wielkosci zakladu. W przemysle 
chemicznym degresja kosztów osobowych jest bardzo silna.

— Zdolnosci produkcyjnej niektórych dzialów pomocniczych i laboratoriów nie trzeba 
zwi?kszac proporcjonalnie do zdolnosci produkcyjnej w zakresie produkcji podstawowej.

— Koszty magazynowania i sprzedazy nie wzrastaja proporcjonalnie do rozmiarów 
produkcji podstawowej.

Wszystko to razem powoduje, ze mamy do czynienia z malej^cymi kosztami krafico- 
wymi, a wi?c z wkleslq funkcji kosztów. Jak wynika z rozwazafi w paragrafie 4.2, rozwiaza- 
nie zadania minimalizacji funkcji wkl?slej zwi^zane jest z nadzwyczajnymi trudnosciami. 
Jednakze w badaniach zwiazanych z przemyslem wlókien sztucznych nie moglismy unikn^c 
tych trudnosci, poniewaz nieuwzgl?dnianie wzgl?dnych oszcz?dnosci wynikaj^cych z pro­
dukcji na wielk^ skal? zniweczyloby praktyczne znaczenie wyników naszych obliczefi.

4. Dzialalnosci zwiqzane z handlem zagranicznym. Przy transakcjach importowych 
mogg. równiez pojawic si? oszcz?d.nosci zwiqzane ze zwi?kszeniem poziomu dzialalnosci; 
sprzedawcy cz?sto obnizaj^ ceny przy zakupie wi?kszej partii. My z kolei przy sprzedazy 
wi?kszej partii eksportowej tez jestesmy zmuszeni obnizyc ceny. Dlatego w modelu mini­
malizacji kosztów mamy do czynienia z malejqcymi kosztami kraficowymi, czyli z wkl?sla 
funkcji kosztów przy imporcie. Z drugiej strony, poniewaz w modelu minimalizacji kosztów
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wplyw z eksportu traktuje sie jako koszt ujemny, wi§c spadek ceny eksportowej przy wzros- 
cie poziomu eksportu prowadzi do wzrastaj^cych kosztów krancowych, czyli do wypuklej 
funkcji kosztów.

W naszych modelach tych zaleznosci nie uwzghdnilismy. Obliczenia prowadzilismy 
opieraj^c sie na liniowych funkcjach kosztów, a to z dwóch powodów. Z jednej strony 
dlatego, ze — jak juz zaznaczylem — w handlu mi?dzy krajami socjalistycznymi nie ma 
zwyczaju obnizanie cen przy sprzedazy wi^kszych partii. Z drugiej strony dlatego, ze nie 
mamy odpowiedniej podstawy do oszacowania obnizek cen, jakié moglibysmy uzyskac 
w handlu zagranicznym z krajami kapitalistycznymi.

4.4. UWZGLIJDNIENIE KORZYSCI WIELKIEJ SKALI
W MODELU PRZEMYSLU WEÓKIEN SZTUCZNYCH

Na podstawie dotychczasowych rozwazah mozna dojsc do konkretnej postaci funkcji 
celu (3.10), którq. w odniesieniu do modelu przemyshi wlókien sztucznych jedynie ogól- 
nikowo scharakteryzowalismy. Dia zmiennych reprezentuj^cych dzialalnosci produkcyjne 
zastosowalismy nast^puj^c^ funkcj? kosztów9:

X 0J — z góry ustalona, postulowana wielkosc zakladu dia y'-ej dzialalnosci produk- 
cyjnej. Kierujqc sie try wlasnie wielkosci^, zakladu projektanci obliczajíj koszty inwestycji 
i eksploatacji.

Pj — koszty amortyzacji i oprocentowania inwestycji przy postulowanej wielkosci 
zakladu X 0J

Qj — roczne eksploatacyjne koszty osobowe przy postulowanej wielkosci 
zakladu X 0j

Uj, ψ j — wykladniki degresji; ich wartosci S3 za warte pomigdzy O i l .
i'j — inne, póza kosztami osobowymi, roczne koszty eksploatacyjne przypadaj3.ce 

na jednostke produktu. Glówna pozycjf stanowi^ tu koszty materialowe. W przyblizeniu 
S3, one proporcjonalne do poziomu produkcji; zalozenie liniowosci w tym przypadku nie 
jest wi?c zbyt duzym uproszczeniem.

Nasza funkcja kosztów jest wkl?sl3 funkcji potegowíj.. Wzór ten uzywany jest w prze- 
mysle petrochemicznym przez amerykanskich i zachodnioniemieckich projektantów; 
zaczerpn^lismy go z literatury fachowej omawiajacej problemy ekonomiczne przemyslu 
chemicznego 10.

9 W odróznieniu od oznaczen uzytych w rozdziale 3 stosujQ dia uproszczenia tylko jeden indeks 
wskazujacy liczbg porzadkowíi zmiennej.

10 Porównaj prace J. M. Bork, J. E. Haselbarth [8], W. Isard, E. W. Schooler, T. Vietorisz [59], 
H. Kölbel, J. Schulze [87], S. M. Peters [137) oraz R. Wiliams [176]. Badania statystyczne przeprowa- 
dzone za granic^ w innych galQziach przemyslu wykazaly równiez funkcji kosztów podobnego typu 
do funkcji (4.4). Porównaj np. ksi^zk? J. Deana [30], s. 300-301 o badaniach kosztów wystepujqcych 
w elektrowniach cieplnych i zakladach mleczarskich.

(4.4)

gdzie:
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Na podstawie fachowej literatury ustalilismy wielkosc wykladników degresji. Wyklad- 
nik degresji kosztów inwestycyjnych oraz wykladnik degresji kosztów osobowych dla 
produkcji kohcowej waha si? w wiekszosci przypadków wokól 0,6 — 0,7, podczas gdy przy 
wyrobie pólproduktów wykladnik degresji kosztów osobowych jest o wiele nizszy; wynosi 
on okolo 0,2, co oznacza, ze degresja jest o wiele silniejsza11.

Funkcja typu (4.4) okazala si? w praktyce bardzo wygodna z tego wzgledu, ze odpo- 
wiadala stanowisku projektantów bior^cych udzial w naszych badaniach i dostarczaj^cych 
nam danych technicznych. Projektant zazwyczaj nie oszacowuje funkcji kosztów, lecz 
ustala koszty przy pewnej ustalonej wielkosci zakladu. Funkcja (4.4) daje moznosc wypro- 
wadzenia funkcji kosztów na podstawie danych eh arakteryzuj ijcych zaklad o ustalonej 
wielkosci.

Jak juz zaznaczylem, warunki 0graniczaj3.ce w naszych modelach nie odzwierciedlaj a 
korzysci wielkiej skali. Na przyklad spadek krarícowych kosztów inwestycyjnych nie znalazl 
wyrazu w warunku ograniczajqcym (3.5). Nie powoduje to jednak powaznego bl?du, a to 
dlatego, ze ograniczaj^c za pomocaj odpowiednich warunków uzytkowanie pewnych trwa- 
lych srodków produkcji zapewniamy sobie, ze zadne rozwi^zanie programú nie b?dzie 
wymagalo wi?cej tych srodków niz mamy do dyspozycji. Abstrahowanie od korzysci 
wielkiej skali oznacza tu jedynie, ze si? nieco nadmiernie „asekurujemy”. W rzeczywistosci 
realizacja programú b?dzie wymagala troche mniej srodków (inwestycji, budownictwa, 
dewiz i tp.), anizeli wykaz3 to warunki ograniczaj^ce modelu. Korzysci wielkiej skali 
zostaly jednak uwzgl?dnione, poniewaz — jak juz widzielismy — znalazly one swój wyraz 
w funkcji celu.

W paragrafie 4.2. zwrócilem juz uwag? na to, ze zamiast scislego rozwiazania zadania 
minimalizacji funkcji wkleslej zmuszeni bylismy zadowolic si? jedynie rozwi^zaniem 
przyblizonym. W zwiazku z tym — dia wlasnej kontroli — przeprowadzilismy nastepuj^ce 
obliczenie:

Funkcj? celu zlinearyzowalismy i znalezlismy scisle rozwi^zanie otrzymanego w ten 
sposób programú liniowego. Nastcpnie obliczylismy wartosc pierwotnej, wkleslej funkcji 
celu, odpowiadaj^cq. optymalnemu rozwiazania programú liniowego i porównalismy 
z najkorzystniejsza wartosciq. funkcji celu, uzyskang w toku nieliniowego programowania. 
Okazalo si? co nast?puje:

1. Koszty wynikaj^ce z optymalnego rozwiazania programú liniowego sq o okolo 
3 % wyzsze niz w przypadku najlepszego rozwiazania uzyskanego jako przyblizone roz- 
witj 'tmie programú nieliniowego. Λ wiqc, wynik postqpowania opartego na mniej doklad- 
nym z punktu widzenia ekonomieznego upraszczajqcym zalozeniu, lecz na bardziej scislym 
z maternatyeznego punktu widzenia rachunku okazal siq bardziej oddalony od rzeczywistego, 
ekonomieznego optimum nii wynik rachunku o charakterze aproksymacyjnym mniej scislym 
pod wzglqdem matematyeznym, lecz opartym na realniejszym zalozeniu ekonomieznym12.

2. Jedntj. z charakterystycznych cech rozwiazania programú liniowego stanowi to, 
ze jest ono bardziej „zróznicowane” niz rozwi^zanie programú z nieliniowq funkcja celu. 
Oba, na przyklad, zalecajg produkcje pewnego rodzaju wlókna nylonowego na potrzeby 
krajowe i na eksport. Wedlug rozwiazania uzyskanego za pomoca programú nieliniowego

11 Porównaj paragraf 2 zal^cznika B.
12 Szczególy podane zostaly w sprawozdaniu koncowym [85],
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nalezy ten jedwab produkowac za pomocij. jednego procesu technologicznego, podczas 
gdy wedtug rozwi^zania programú liniowego nalezy cz?sc produkcji wytwarzac za pomoaj 
procesu technologicznego „A” — cz?sc zas za pomoc^ procesu technologicznego „B”. 
Wedlug rozwi^zania programú nieliniowego nalezy calij. dawntj zdolnosc prcdukcyjmj. 
w zakresie wiskozy wykorzystac dla produkcji celofonanu, a rozwi^zanie programú linio­
wego kaze podzielic zdolnosc produkcyjna tego pólproduktu pomi?dzy produkcji celofanu 
i jedwabiu wiskozowego. Te dwa przyklady swiadczij. wyraznie o tym, ze wkl?sla f'unkcja 
kosztów o wiele silniej mobilizuje do specjalizacji produkcji. Problemem tym zajmiemy si? 
blizej w nastepnym paragrafie.

4.5. SPECJALIZACJA PRODUKCJI A MI^DZYNARODOWY 
PODZIAU PRACY

Porównalismy ze sobt| nast?puj^ce plany rozwoju przemyslu wlókien sztucznych
1. „Pelna samowystarczalnosc” . Wszystkie produkty, na które zgodnie z warunkami 

modelu wyst?puje zapotrzebowanie krajowe, wytwarzamy sami, rezygnujgp z handlu 
zagranicznego.

2. Urz?dowy plan przygotowany za pomocq. metod niematematycznych.
3. Optymalne rozwi^zanie programú, obliczone za pomocij. maszyny elektronicznej.
4. Skrajnie „eksportowy” plan, który uzyskalismy znosz^c wyst?pujace pierwotnie 

w modelu ograniczenia eksportowe dla jednego z produktów. (Ten plan nie bylby wi?c 
dopuszczalnym rozwi^zaniem pierwotnego programú).

Sposród wymienionych planów tylko trzeci uzyskalismy za pomoc^ programowania 
przy pomocy maszyny elektronicznej, drugi byl dany, a pierwszy i czwarty skonstruowalismy 
sami w celu scharakteryzowania pewnych „skrajnych” wariantów polityki gospodarczej. 
Wyniki obliczeh przedstawiono w tablicy 4.1.

T a b l i c a  4.1
W a r ia n ty  sp e c ja lizac ji p ro d u k c ji

Charakterystyka planu Samowystarczalny | ,,Urz$dowy” „O ptym alny” ,,Skrajnie 
eksportowy”

1 1 2 1 3 4

Hose produktów objetych 
planem 13 10 8 2

Eksport w tys. ton 0 38,3 59,3 663,5

Wartosc funkcji celu (w miln 
forintów roeznie) 7740 7272 6472 5255

Dane zawarte w tablicy wyraznie podkreslaj^ znaczenie specjalizacji. Im mniejsza 
jest ilosc rodzajów wyrobów, na produkcji których skoncentrujemy swoje sily, tym silniej 
ujawnia si? korzysci plyn^ce z produkcji na wielkq. skal?. Dqzenie do samowystarczalnosci 
bardzo podraza produkcj?. Nalezy wobec tego usilnie dijzyc do wykorzystania korzysci 
plynacych z mi?dzynarodowego podzialu pracy.
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4.6. HJPERBOLICZNA FUNKCJA KOSZTÓW

Uwazam, ze w literaturze dotycz^cej programowania zaniedbywano dot^d badanie 
zagadnienia minimalizacji funkcji wkl^slej. Jest to duze niedociqgniíjcie nauki, poniewaz 
uwzglfdnienie korzysci wielkiej skali — zwlaszcza w perspektywicznym planowaniu — 
jest wprost nieodzowne. Nasze wyniki uzyskane w programowaniu przemyshi wlókien 
sztucznych mozemy uwazac jedynie jako pierwsze, ostrozne posunigcia; potrzebne jednak 
dalsze badania w tym zakresie.

Konieczne jest miedzy innymi zbadanie, czy nie byloby celowe stosowanie innego typu 
funkcji, odmiennego od typu (4.4). Dia jasniejszego przedstawienia problemu wydzielamy 
z funkcji (4.4) koszty inwestycyjne i zapisujemy je w prostszej postáéi:

Bj(Xj) = Pj' (^tj)J = Pj'X̂ · (4'5)

Za funkcje kosztów jednostkowych i kosztów kraácowych przyjmiemy odpowiednio

1
x ^ * J’

(4.6)

1
Bj (xJ) = n j - p j - T̂ j .

Xj
(4.7)

Wszystkie te trzy funkcje przedstawione zostaly na wykresie 4.5.
Przy zwiQkszaniu wielkosci zakladu zarówno jednostkowe koszty inwestycyjne, jak 

i kraiicowe koszty inwestycyjne d%tq. do zera, przy tym koszty krancowe bgdíj. zawsze nizsze 
od kosztów jednostkowych. Podobnie przedstawia sig sytuacja z jednostkowymi i kratíco- 
wymi kosztami osobowymi, które tez dqiq do zera. Jedynie koszty materialowe „nie 
znikaja'’ wraz ze wzrostem wielkosci zakladu.

Takie funkcje nie dawalyby jednak dostatecznie realnej charakterystyki rzeczywistego 
przebiegu kosztów. W rzeczywistosci, powyzej pewnej wielkosci zakladu wzgl?dne oszczgd- 
nosci, zarówno na kosztach inwestycyjnych, jak i na placach zaczynaj^ zanikac. W zwi^zku 
z tym, byloby bardziej celowe stosowanie zarówno dia kosztów inwestycyjnych, jak i dia 
kosztów osobowych, nast?puj^cego typu funkcji kosztów:

B j ( X j ) = ^ j  +  Kj x j - M l  .
x j + t j '

(4.8)

Dia tej hiperbolicznej funkcji kosztów — funkcje kosztów jednostkowych i kosztów 
krancowych S4 nastgpujqce:

Xj Xj Xj + Sj Xj
(4.9)

(4.10)

Ze wzorów (4.9) i (4.10) wynika, ze przy zwi?kszaniu Xj zarówno koszty jednostkowe, 
jak i krahcowe zblizajq si§ asymptotycznie do Kj. (Por. wykres 4.6). Jezeli stale we wzorach
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zostaly odpowiednio dobrane, to powyzej pewnej okreslonej wielkosci zaktadu (w praktyce 
powyzej normalnej „maksymalnej” wielkosci zakladu) zarówno koszty jednostkowe, jak 
i kraiicowe mogg. bye bardzo bliskie Kj. (Ta wielkosc zakladu oznaezona zostala na wykresie 
przez H).

Ten typ funkcji dobrze charakteryzuje rzeczywiste ksztaltowanie si? oszcz?dnosci 
osiqganych przy produkcji na wielkij. skal?; w praktyce powyzej pewnej granicy oszczednosci 
zanikaj^; funkeja kosztów coraz bardziej zbliza si? do liniowej. Jak zauwazyc mozna na 
wykresie 4.6, funkeja Bjfxj) powyzej I I  coraz bardziej zbliza si? do przerywanej prostej, 
czyli do asymptoty hiperboli.

Dla liezbowego wyznaczenia funkcji potrzebna jest znajomosc co najmniej 3 punktów 
i to mozliwie w przedziale (0, If). W praktyce mozna tez cz?sto oszacowac bezposrednio 
górny limit dla Kj , tj. taki koszt jednostkowy, który w praktyce juz nie zmaleje, gdy rozmiary 
zakladu wzrosng powyzej H.  To oczywiscie nie jest teoretyeznie dokladny szacunek Kj, 
poniewaz koszt jednostkowy jedynie dgzy do Kj i osiaga ten poziom dopiero w nieskon- 
czonosci. Jednakze bt^d jest tak maty, ze mozna go pominac; wielkosc Kj w praktyce 
projektowania i tak nie moze bye dokladnie okreslona.

4.7. USTALENIE PARAMEXRÖW FUNKCJI KOSZTÓW

Drugim pozadanym kierunkiem badati zwi^zanych ze stosowaniem wkl?slych funkcji 
kosztów jest szukanie lepszyeh metod liezbowego okreslania parametrów.

Jak juz wspomnialem w badaniach nad przemyslem wlókien sztucznych wykladniki 
degresji we wzorze (4.4): Uj i ψi wzi?lismy z zagranieznej literatury fachowej. Zalet^ tego 
typu funkcji jest to, ze — znaj^c wymienione wykladniki — dla znalezienia funkcji 
kosztu nalezy szacowac jedntt tylko wielkosc: X 0j.

Zródla, z których korzystalismy, zawieraly wyniki oparte cz?sciowo na danych statystyez- 
nych, a cz?sciowo na obliczeniach techniczno-ekonomicznych.

Pierwsza napotkana trudnosc wyst^pila w zwigzku z tym, ze tylko dla cz?sci produk- 
tów wyst?pujacych w modelu znalezlismy bezposrednio odpowiednie parametry w litera-
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turze fachowej. Dia innych produktów zmuszeni bylismy sami dokonac szacunków13 
na podstawie analogii z dostepnymi informacjami o podobnych produktach.

Ale mechaniczne przyj?cie zagranicznych parametrów nie jest rozwi^zaniem zadowala- 
jqcym. Proporcje cen, piac i kosztów w krajach, w których zebrano informacje, z których 
korzystalismy, sg inne niz na W?grzech. Dlatego tez prawdopodobnie ustalone tant wy- 
kladniki degresji nie odpowiadaj^ dokladnie naszym warunkom14.

Jezeli jednak zamiast funkcji typu (4.4) w przyszlosci zamierzamy rzeczywiscie stoso- 
wac funkcj? typu (4.8), wtedy posluzenie si? parametrami przej?tymi z cytowanych zródel 
literatury fachowej nie b?dzie mozliwe, poniewaz znalezc tam mozna wylgcznie wyklad- 
niki do funkcji typu (4.4).

Jakit wi?c metodíj. trzeba sic posluzyc przy ustalaniu parametrów? Pozostaómy przy 
przykladzie przemyslu chemicznego. W Stanach Zjednoczonych istnieja takie przedsie- 
biorstwa, które w ci^gu lat zbudowaiy setki zakladów wytwarzaj^cych takie same produkty. 
W takich warunkach mozliwe jest okreslenie funkcji kosztów na podstawie rzeczywistych 
danych statystyeznyeh. W przeciwieástwie do tego wegierski przemysl chemiczny jest zbyt 
maly, aby istniala odpowiednio bogata informaeja statystyezna, pozwalaj^ca na obliczanie 
parametrów funkcji kosztów. W zwigzku z tym nalezy zlecic projektantom opracowanie 
projektów budowy zakladów o róznej wielkosci i z otrzymanych w ten sposób danych odno- 
szqcych si? do zakladów o róznej zdolnosci produkcyjnej, wyznaczyc parametry funkcji 
kosztów za pomoeg. zwykle stosowanych metod statystyeznyeh. Takie rozwigzanie nie 
powinno zresztg bye uwazane tylko za konieeznose, wynikajqc^ z braku odpowiedniej 
liezby danych faktycznych. Post?powanie to ma tez duzo zalet: za pomoeg. technicznych 
szacunków dokonywanych przez inzynierów mozna bardziej konsekwentnie realizowac 
zasad? ceteris paribus. Inzynierowie mogg rzeczywiscie dostarezye takich informaeji 
o kosztach, jakié bylyby ponoszone w zakladach identycznych pod wzgl?dem technologii, 
struktury produkcji i kwalifikaeji personelu, a róznigcych si? mi?dzy soba tylko pod wzgl?- 
dem wielkosci zakladu.

Poczynilismy juz pierwsze kroki w tym kierunku. Obliczenia tego rodzaju dia róznych 
dzialalnosci inwestycyjnych przeprowadzone juz zostaly np. w ramach badah nad przemy- 
slem boksytowo-aluminiowym. Ostatnio inna grupa badaezy opracowala analogiczne 
dane dla tkalni bawelny15.

Niektóre wyniki tych badah zestawione sg w tablicy 4.2.
Opierajgc si? na danych zawartych w tablicy wyznaczylismy zarówno funkcj? typu (4.4), 

jak i funkcj? typu (4.8). Oto te funkeje.

P(x) =  7122x0’948, (4.11)

. 53 665-109 , ,
B (X ) = 24 365 · 104 + 3 158x -  -  - -  . (4.12)

x +  220251

13 Patrz paragraf 2 zalgcznika B.
14 Ostatnio udostepniono tez informacje o funkcjach kosztów oszacowanych przez radzieckich 

projektantów przemyslu chemicznego. Por. np. artykul B. S. Korotkiewicza [86]. Radziecka struktúra cen 
blizsza jest wegierskiej, lecz mimo tego szacunki radzieckie nie moga zastqpic szacunków opartych 
na podstawie znajomosci konkretnych warunków krajowych.

15 Patrz S. Fülöp, Gy. Gerö, T. Vidos [40].
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Planowe koszty inwestycji przQdzalni bawelny
T a b l i ca  4.2

Wielkoáé zakladu Koszty inwestycji Jednostkowe koszty
(w tys. wrzecion) (w tys. f.) inwestycji (f/wrzeciono)

41,5 169,964 4089
83 328814 3964

124,5 481179 3868

Koiicz^c uwagi o poz^danych kiemnkach badaii trzeba jeszcze raz wspomniec o naj- 
•wazniejszym problemie stoj^cym przed matematykami: opracowanie algorytmu, który 
nadawatby si? do rozwi^zania zadania minimalizacji funkcji wkl^slej i byt wygodny z punktu 
widzenia techniki obliczeniowej. Jest to jedno z najbardziej pal^cych zadan wysuwanych 
wobec matematyków przez ekonomistów stosuj^cych metody matematyczne.



5
PIERWSZE PORÓWNANIE Z TRADYCYJNYMI METODAMI

W pierwszych rozdzialach zaznajomilismy czytelnika ze Struktur^ modeli dwóch 
gal$zi przemyslu. Pozostalo jeszcze wiele otwartych zagadnicií, o których mowa b^dzie 
pózniej, lecz celowe bgdzic dokonanie juz teraz pierwszego porównania pomigdzy trady- 
cyjnymi i matematycznymi metodami planowania.

Funkcje celu, które opisane zostaly w rozdzialach 2 i 3,pozostajq. w scislym zwi^zku 
z najwazniejszym wskaznikiem efektywnosci inwestycji — ze wskaznikiem g„. Na razie 
zalozymy, ze pod wzglgdem kryterium optymalnosci nie ma róznic pomi^dzy programowa- 
niem i tradycyjnymi obliczeniami efektywnosci. Zachodzíj. jednakze inne róznice, na które 
trzeba zwrócic uwag?.

5.1. SZERSZA I SYSTEMATYCZNIEJSZA METODA WYBORU

Picrwsza zasadnicz^ róznicg. jest to, ze matematyczne programowanie zapewnia orga- 
nowi podejmuj^cemu decyzj? szerszg. i systematyczniejsz.ij. metod? wyboru.

W obecnej praktyce przy przedkladaniu projektu zezwolenia inwestycyjnego nie opra- 
cowuje síq alternatywnych projektów. Wybór w zasadzie ogranicza si? do zagadnienia: 
tak lub nie, zatwierdzic lub odrzucic przedlozony dokument1.

Zjawiska tego nie warto nawet ilustrowac przykladami, poniewaz jest ono powszechne2. 
Juz same obovvigzuj^ce schematy i formularze, na podstawie których przygotowane sí| 
zezwolenia, nie posiadajíj. nawet miejsca na umieszczenie w nich kilku wariantów. Jest 
to przyjqty, normalny system planowania i zatwierdzania inwestycji.

Nalezy jednak stwierdzic, ze we wczesniejszym stadium przygotowywania projektów 
inwestycyjnych, jeszcze dlugo przed przedlozeniem wniosku o uzyskanie zezwolenia na 
podjgcie inwestycji, mówi sig ogólnie o alternatywnych rozwi^zaniach, a nawet celem nie- 
których wstepnych studiów jest wlasnie zestawienie róznych wariantów. Jednakze te 
warianty na ogól umierajg smiercig naturalng zanim dojdzie do miarodajnych konferencji

1 Nie maja tez wiQkszego znaczenia dyskusje dotyczgce szczegótowych problemów, omawianych 
na konferencjach programowych.

2 Porównaj prae? L. Lukácsa [103],
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zatwierdzaj^cych projekty inwestycyjne. W krytycznym momencie przedlozony projekt 
nie ma konkurentów.

Taka wstgpna selekcja moze byc nawet racjonalna, o ile z przekonywajqcych obliczeó 
wynika, ze odrzucone warianty na pewno gorsze od proponowanego do zatwierdzenia. 
Istotnie, szkoda obci^zac organ podejmuj^cy decyzjg studiowaniem takich alternatyw, 
których na pewno nie warto realizowac.

W przewazaj^cej jednak liczbie przypadków, rzecz sig ma inaczej. Organowi podejmu- 
j^cemu decyzjg przedklada sig tylko jeden wariant, mimo ze wstepnc studia wykazaly, 
ze dia rozwi^zania tego samego zadania mog^ byc powaznie brane w rachubg równiez 
i inne warianty.

Tak np. w przemysle bawelnianym zatwierdzono budowg nowej tkalni. Na porz^dku 
obrad konferencji nie znalazl sig nawet taki alternatywny projekt, który pozwolilby stwier- 
dzic, czy wzrostu wolumenu produkcji, osiggalnego dzieki nowej tkalni, nie mozna by 
uzyskac poprzez rekonstrukcjg starej tkalni. A jak w koácu przekonalismy síq, wlasnie 
ten wariant okazal sig najbardziej korzystny.

Stopniowe przesiewanie wariantów, selekcja nastgpujqca jedna po drugiej nie zast^piq. 
równoczesnego porównania wariantów.

Nalezy bezstronnie stwierdzic, ze samo dazenie do równoczesnego porównania kilku 
wariantów nie wymaga jeszcze matematycznego programowania. Takie porównania 
mozna przeprowadzac bez programowania. Znaczenie programowania matematycznego 
polega natomiast na tym, ze dostarcza ono systematycznej metody (schematu) oraz stanowi 
bodziec do równoczesnego porównywania i badania wielkiej liczby wariantów. W samej 
istocie programowania lezy wybór sposród wielu wariantów; bez tego traci ono swój 
sens.

Oczywiscie — jak to juz zauwazono — równiez w przypadku programowania matema­
tycznego potrzebna jest wstepna selekcja juz chocby dlatego, ze liczba mozliwosci jest 
zawsze olbrzymia, a rozmiary modelu sg ograniczone chocby ze wzgledu na tech n i ke 
obliczeniowa. Jednakze nawet po przeprowadzeniu wstgpnej selekcji w modelu matema- 
tycznym mozna zestawic wiele wariantów równoczesnie obok siebie, zanim decyzja zo- 
stanie powzigta.

Dotychczas problem wyboru omawialismy w aspekcie jakosciowym: „Czy mamy 
zrobic to czy tamto?” . Budowac, czy przeprowadzic rekonstrukcjg starego zakladu? Spro- 
wadzic automat z wymiennymi czólenkami czy z wymiennymi cewkami? Produkowac 
wlókno poliamidowe czy poliestrowe? itd.

W rzeczywistosci powstajg tu równiez problemy ilosciowe. Jak wielkg mamy zbudowac 
nowg fabryke i o jakiej zdolnosci produkcyjnej? Ile mamy sprowadzic nowych maszyn?

Przewaznie problem nie sprowadza síq po prostudo tego, ze mozna jedng dzialalnosc 
zastgpic drugg; zazwyczaj podejmujemy rózne dzialalnosci, które mogg byc Igczone w róz- 
nych proporcjach. Na przykíad, problem nie polega na ustaleniu czy przeprowadzic 
wymiane maszyn, czy budowg, ale w jakiej proporcji poígc/yc równoczesnie wymiane 
maszyn i budowg. Nie szukamy odpowiedzi na pytanie, czy przeprowadzic wymiang kro- 
sien lub maszyn przygotowawczych, lecz — na pytanie, w jakiej proporcji przeprowadzic 
wymiang obydwóch rodzajów maszyn.

Poszczególne dzialalnosci mogg byc wigc z sobg w rózny sposób kombinowane. Nie 
trzeba znac sig na regulach kombinatoryki, aby przekonac sic o tym, ze liczba kombinacji
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T a b l i c a  5.1
Warianty inwestycyjne przemyslu bawelnianego

N r kolejny Nazwa przedsi?biorstwa Typ maszyn Zadanie budowlane Wskaznik
efektywnosci

1. Tkalnia w Békecsaba 
(projektowany no- 
wy zaklad)

Automaty z wymien- 
nymi czólenkami

Nowy budynek 9

2.

1!

Zakiady Tekstylne 
Goldberger

Jedna czqsc parku ma- 
czynowego — auto­
maty z wymienny- 
mi czólenkami 

druga czesc — przys- 
pieszone krosna 
mechaniczne

Stary budynek 5

3.

i

Zakiady Tekstylne 
Goldberger

Jedna czqsc parku ma- 
szynowego — auto­

maty z wymien- 
nymi czólenkami 

druga czQsc — z przy- 
stawkami automa- 
tycznymi

Stary budynek 10

4. Zakiady Tekstylne 
Goldberger

Jedna czgsc parku ma- 
szynowego — auto­
maty z wymiennymi 
cewkami

druga czgsc — przyspie- 
szone krosna me­
chaniczne

Stary budynek 8

5. Zakiady Tekstylne 
Goldberger

Jedna czqsc parku ma- 
szynowego — auto­
maty z wymiennymi 
cewkami

druga c z q s c  — automa­
ty z przystawkami 
automatycznymí

Stary budynek 11

6. PrzQdzalnia i tkalnia 
WQgierskiego Prze­

myslu Bawelnianego

Automaty z wymien­
nymi czólenkami

Stary budynek 1

7. Przgdzalnia i tkalnia 
Wggierskiego Prze­
myslu Bawelnianego

Automaty z wymien­
nymi cewkami

Stary budynek 3

8. Przemysl Bawelniany 
w Sopron

Automaty z wymien­
nymi czólenkami

Stary budynek 7

9. Przemysl Bawelniany 
w Sopron

Przystawki automa- 
tyczne

Stary budynek 6

‘0. Przemysl Bawelniany 
w Sopron

Zdemontowane w in- 
nych fabrykach, 
uzywane krosna 
automatyczne

Rozszerzenie starego 
budynku

2

11. Przemysl Bawelniany 
w Szombathely

Automaty z wymien­
nymi czólenkami

Rozszerzenie starego 
budynku

4



mozliwych dzialalnosci inwestycyjnych w jednej gal?zi przemyslowej jest nieslychanie 
wielka.

W tych rzadkich przypadkach, gdy przy tradycyjnym badaniu efektywnosci w ogóle 
porównuje si? ze sobq. wiQcej wariantów — d^zy si§ do uwzglfdnienia tylko kilku kombi- 
nacji. Tak na przyklad pewna komisja w przemysle bawelnianym opracowata — w zwi^zku 
z badanymi równiez przez nas problemami inwestycyjnymi — kilka wariantów i przepro- 
wadzila obliczenia efektywnosci. Wyniki pracy tej komisji przedstawiono w tablicy 5.1.

Zestawienie wariantów wymagalo duzego nakladu pracy, a mimo to zawiera ono 
tylko mala czastk^ mozliwych kombinacji inwestycyjnych. Dlaczego na przyklad nie 
mozna byloby wymienic calego parku maszynowego w fabryce Goldberger na auto- 
maty z wymiennymi cewkami? Dlaczego nie mozna byloby w WQgierskim przemysle ba­
welnianym stosowac równiez przystawek automatycznych? Dlaczego nie mozna byloby 
równiez w Sopronié przeprowadzic tylko czQsciowa wymian^ parku maszynowego, jak to 
przewiduje si? w wariantach podanych dia fabryki Goldberger?

Doszlismy tu do faktycznej granicy wydajnosci tradycyjnych obliczen. Gdy stajemy 
wobec takich problemów decyzji, które polegajg. na wyborze sposród wielkiej ilosci warian­
tów, wybranie najlepszej sposród wszystkich mozliwych kombinacji bez odpowiedniej metody 
matematycznej jest zadaniem nierozwiqzalnym. Natomiast matematyczne programowa- 
nie moze z powodzeniem takie zadanie rozwigzac.

Wymieni? tu jeszcze jedna praktyczna zaletq programowania matematycznego: w spo- 
sób zupelnie naturalny pozwala ono urzeczywistnic zasad? „równych szans”, czyli dgzenie 
do porównania z sóba wielu wariantów przy takich samych zalozeniach. Na przyklad, 
w toku naszych obliczeh wskazniki techniczne i wskazniki kosztów dia wszystkich dzialal­
nosci ustalono przy takich samych stawkach piac, takich samych cenach za energia elek- 
tryczna itd. Jest to oczywiscie zasada, której urzeczywistnienie nie wymaga matematycz­
nego programowania. Mozna ja realizowac równiez w ramych tradycyjnych obliczen. 
W praktyce jednakze alternatywne projekty przygotowuje si§ zazwyczaj (jczeli w ogóle 
si§ je przygotowuje) niezaleznie od siebie, na podstawie róznych zalozen i róznych danych 
wyjsciowych. W przeciwieústwie do tego, przy uj^ciu ró,£nych wariantów w ramy jedynego 
modeln jest si§ po prostu zmuszonym do zachowania porównywalnosci i dokonywania 
obliczen wedtug jednolitych zasad. Jest na przyklad rzecza charakterystyczna, ze jakkol- 
wiek przez wiele lat przeprowadzano liczne studia dotyczace rozwoju w^gicrskiego prze- 
myslu wtókien sztucznych, to jednak w czasie przeprowadzania naszych badart nie rozpo- 
rzadzalismy porównywalnymi danymi o kosztach i danymi technicznymi, zebranymi 
w oparciu o jednakowe zasady dia wszystkich 20 dzialalnosci produkcyjnych. Dane te 
nasza grupa robocza zmuszona byla zbierac z róznych zródel.

5.2. HIERARCHIA

Powrócmy do podanego w tablicy 5.1 przykladu wariantów inwestycyjnych opraco- 
wanych w przemysle bawelnianym. Dia tych wariantów ustalono pewng h ie ra rc h ia  
na podstawie wskaznika efektywnosci. Nie jest to przypadek wyjgtkowy. Przy równo- 
czesnym przeprowadzeniu obliczenia efektywnosci dia wielu wariantów nasuwa síq mysl, 
aby warianty te uszeregowac i przy podejmowaniu decyzji wybrac warianty stojgce na

84



poczqlku. Jednakze dokonywanie takiego wyboru ograniczone jest przez nastfpuj^ce 
czynniki:

1) Rozpatrywane warianty lub przynajmniej niektóre z nich nie s3. w rzeczywistosci 
niezalezne od siebie. W niektórych przypadkach pewien korzystny wariant moze byc 
tylko wtedy realizowany, jezeli wraz z nim realizowane b§dq równiez i mniej korzystne 
warianty. 2) Istniejq zewnetrzne warunki, które ograniczaja dowolnosc realizacji wariantów 
b^d^cych na pierwszych miejscach ustalonej hierarchii.

Zagadnienie to mozemy przedstawic równiez w sposób bardziej ogólny. Zalózmy, 
ze dany jest model programowania liniowego (np. dia przemyshi bawelnianego), w którym 
zarówno uklad warunków ograniczaj^cych, jak tez funkcja celu s^ liniowe. Powstaje 
nast?puj;).ce pytanie: jakié jest kryterium dia stwierdzenia, ze pewnej dzialalnosci rzeczy- 
wiscie nie warto wl^czyc jako zmiennej do modelu; kiedy mozna ja odrzucic jeszcze przed 
przystapieniem do programowania?

W zwi^zku z tym zapisujemy wszystkie warunki ograniczajíjce w takiej formie, aby 
wspólczynniki oznaczajqce wyniki mialy znak dodatni, zas wspólczynniki oznaczajqce 
naklady otrzymaly znak ujemny.

Jako funkcjQ celu naszego modelu przyjmujemy wielkosc kosztów, które maja byc 
zminimalizowane. W takich warunkach dzialalnosc j  dom inu je  nad dzialalnosciq h, 
jezeli spelnione jest jedno z nastQpujacych dwóch kryteriów dominacji:

Pierwsze kryterium dominacji
Cj=Ch (5.1)

aij>au, ( i= 1 , 2 , . . . ,  m), (5.2)

i przynajmniej dia jednego i
aij>aih (5.3)

Drugie kryterium dominacji

ai j ^ aih 0  = 1 , 2 , . . . ,  m), (5.4)

Cj<Ch (5.5)

Te dwa kryteria maja nast^pujqcy sens ekonomiczny3:
Pierwsze kryterium·. dzialalnosci j  i h z punktu widzenia funkcji celu sq jednakowo ko­

rzystne. Natomiast z punktu widzenia przynajmniej jednego warunku ograniczajqcego 
dzialalnosc j  jest wyraznie korzystniejsza (wi?kszy wynik lub mniejszy nakiad), a z punktu 
widzenia pozostalych warunków ograniczaj^cych nie jest mniej korzystna. (A wi§c np. 
wymaga mniejszej powierzchni budynku, a póza tym nie jest gorsza od porównywanej 
z niq dzialalnosci)4.

Drugie kryterium: dzialalnosc j  z punktu widzenia warunków ograniczajqcych nie 
jest gorsza od h, podczas gdy z punktu widzenia funkcji celu jest wyraznie korzystniejsza. * *

3 Nie zamierzam omawiac w tym miejscu wszystkich przypadków dominacji. Kryteria podane 
we wzorach (5.1) — (5.5) sa jedynie przykladami dia naswietlenia omawianych tu zaleznosci.

* Jak juz wspomnialem, moze si<j zdarzyc (co raczej ma miejsce w wyjatkowych przypadkach), 
ze problem ma kilka rozwiazan optymalnych. W takim przypadku zastosowanie pierwszego kryte­
rium dominacji moze ewentualnie wylaczyc taka dzialalnosc, która moglaby byc wlaczona, jesli nawet 
nie do wszystkich, to przynajmniej do niektórych rozwiazaú optymalnych.

85



Jezeli przed rozwiqzaniem programú widzimy, ze dzialalnosc j  dominuje nad dzialal­
nosci 4 h, wtedy ty ostatniq. mozemy wylgezyc z modelu; nie ma ono zadnej szansy znalezie- 
nia síq w optymalnym rozwiqzaniu programú, poniewaz bedzie ono z pewnoscig. zast^- 
pione przez dzialalnosc j.

Jak widac, kryteria dominacji dosyc scisle5. Pizy porównywaniu dwóch dzialal­
nosci nalezy rozpatrzyc Igeznie funk ej ς celu i wszystkie warunki ograniczaj^ce. Trzeba 
stwierdzic, ze jest to zjawisko bardzo rzadkie, aby którekolwiek z tych kryteriów bylo 
spelnione w praktyce. CzQsciej zdarza sie, ze jedna dzialalnosc wykazuje w porównaniu 
z drugq zarówno zalety, jak i wady (np. sposród dwóch maszyn o podobnym przeznacze- 
niu jedna jest taásza od drugiej, wymaga natomiast wiekszych nakladów eksploatacyjnych).

Jak widac, hierarchizacja dzialalnosci bierze jak gdyby pod uwage wy Időznie relacje
(5.5). Wysuwamy na czolo ten wariant, przy którym wskaznik efektywnosci jest bardziej 
korzystny. Ale wcale nie jest pewne, czy ta dzialalnosc dominuje nad pozostalymi, po­
niewaz warunki ograniczaj^ce wystepujij realnie nie tylko w modelu programowania, ale 
równiez i w zyciu.

W naszym zyciu gospodarczym cz^sto slyszymy, ze taki to a taki wariant charaktery- 
zuje sie bardzo wysokim wskaznikiem efektywnosci, lecz niestety brak dia niego srodków 
inwestycyjnych. Albo: sprowadzenie danej maszyny z importu byloby ekonomiczne, lecz 
niestety brak na ten cel dewiz. Albo tez: rozszerzenie zdolnosci produkcyjnej na pewnym 
odeinku byloby ekonomiczne, lecz niestety zapotrzebowanie materialowe zakladów prze- 
twórczych wymaga rozszerzenia innej, mniej ekonomicznej zdolnosci produkcyjnej.

W tych uzasadnieniach kryje sie niewlasciwe zrozumienie pojecia „efektywnosc” . 
Zadna dzialalnosc ekonomiczna nie jest efektywna sama w sobie, niezaleZnie od zewne- 
trznych okolicznosci i innych dzialalnosci podejmowanych równoczesnie w gospodarce 
narodowej. Efektywne jest to, co w okreslonych okolicznosciach jest wzglqdnie najkorzy- 
stniejsze. W uprzednio cytowanych przykladowo narzekaniach wyraz „niestety” czesto 
wskazuje na realne przeslanki, o których nie wolno zapominac poszukujqcemu wzgled- 
nego optimum.

Czy wynika z tego wszystkiego, ze odrzucanie wniosków opartych na wskaznikach efek­
tywnosci w kazdym przypadku jest nieuzasadnione, ze w kazdym przypadku realne prze­
slanki w sposób jednoznaezny zmuszaj^ do innego wyboru, anizeli ten, który wynikalby 
z samej tylko hierarchizacji?

5.3. METODA BILANSOWA A OPTYMALIZACJA

Aby wyjasnic to zagadnienie, powroemy do koordynaeji; do uzgadniania bilansów 
i wskazników planów, o czym wspomnialem w rozdziale 1. Po przejrzeniu modeli progra- 
mowania nasuwa sie pytanie: do jakiego stopnia mozna uwazac koordynaeje planu za 
takie postepowanie iteracyjne, które ma na celu rozwi^zanie jakiegos zadania programo­
wania metodg. „prób i bledów”.

W pewnym stopniu tak rzeczywiscie jest. W tym „modelu” bilanse odgrywajg role

5 Przy konstruowaniu modelu dia przemyslu wlókien sztucznych usunelismy wstepnie niektóre 
dzialalnosci, stosuj^c podane kryteria dominacji.
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warunków ograniczaj^cych, zas wskaznik ekonomiczny gn — role funkcji celu. W toku 
koordynacji poszukuje si? takiego dopuszczalnego rozwiqzania spelniajqcego postawione 
warunki, które jednoczesnie okazatoby sie korzystne z punktu widzenia wskaznika gn.

Nalezy jednakze stwierdzic i to, ze taka charakterystyka jest niedokladna i niepelna.
„Funkcja celu” i kryterium optymalizacji wyrazane we wskazniku efektywnosci prze- 

stajjj odgrywac wi?ksz^ rol?. Pod tym wzgl?dem duzo prawdy kryje si? w cytowanych 
wyzej narzekaniach, w których mówi si? o koniecznosci odrzucenia wniosków wyplywa- 
j^cych z obliczeri efektywnosci (zresztq, jak juz przekonalismy si?, wnioski te sq tylko 
w polowie uzasadnione). Sama taka koordynacja planu, która prowadzilaby w przyblize- 
niu do jedynie mozliwego, dopuszczalnego planu uj?tego w postaci systemu bilansów 
i spelniajij.cego milcz^co przyj?ty uklad warunków, wymaga takiego wysilku, ze juz nie 
starcza sil na wybór optymalnego rozwi^zania sposród naprawd? duzej ilosci rozwi^zab 
dopuszczalnych.

Rozwazmy to na przykladzie. Ministerstwo Przemystu Lekkiego w czasie opracowywa- 
nia pierwszych projektów planu perspektywicznego przygotowalo plan inwestycyjny, 
w którym proponowano realizacj? 131 obiektów. Wyliczono wskaznik gn dla wszystkich 
obiektów i wedlug niego ustalono hierarchi? projektów. Przy rewizji planu skreslono 
29 projektów, reszta znalazla si? w ostatecznie zatwierdzonym planie. Wsród odrzuco- 
nych bylo wiele takich projektów, przy których wskaznik gn byt wyzszy od 1 i przedsta- 
wial si? korzystnie. Przyczyn^ skreslenia pewnych projektów w wi?kszosci przypadków 
bylo stwierdzenie, ze do realizacji brak jest potrzebnych funduszów inwestycyjnych. Zdru- 
giej strony do planu dostalo si? tez wiele takich projektów, przy których wskaznik efek­
tywnosci mial wartosc nizszq. od 1. Uzasadniano to na ogót tym, ze istnieje potrzeba rów- 
niez i na te obiekty, w celu zapewnienia gospodarce narodowej zrównowazonego bilansu 
okreslonych produktów. Odpowiednie liczby zawiera tablica 5.2.

T ablica  5.2
Selekcja projektów inwestycyjnych

Wskaznik 
9  n

Wyst^puj^ce w pier- 
wotnym projekcie

Skreslono przy 
zatwierdzaniu planu

Stosunek skreslo- 
nych projektów do ! 
wszystkich pierwo- , 
tnych projektów 

(w %)

Powyzej 1,5 18 4 22,2
1,5 -  1,2 28 6 21,4
1,2 -  1,0 31 6 19,4

1,0 -  0,8 34 8 23,5
ponizej 0,8 20 5 25,0

Razem 131 29 22,1

Brak jest korelacji pomi?dzy wskazaniami wskaznika g„ i umieszczeniem projektu 
w plani ewzgl?dniejego skresleniem. W odniesieniu do podanych w tablicy 5.2 liczb, wspól- 
czynnik korelacji pomi?dzy umieszczeniem projektu w planie i wskaznikiem gn wynosi 
0,022.
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Nie mozemy równiez zgodzic si? na to, ze rezygnacja z wskaznika gn, a wi?c jakgdyby 
„funkcji celu”, stanowi cen?, którq musimy zaplacic za to, zeby „uklad warunków ograni- 
czajqcych” (system bilansów) zostal w pelni zachowany. W praktyce niemozliwe jest 
rozwi^zanie tak olbrzymiego ukladu równah metod^ prób i bl?dów. Z tego powodu 
tradycyjne planowanie zadawala si? zazwyczaj jakims przyblizeniem zast?puj^.cym sciste 
rozvvictzanie: równowagi najwazniejszych bilansów, uporzqdkovvaniem najwazniejszych 
zaleznosci pomi?dzy bilansami, w przekonaniu, zreszta uzasadnionym, ze czynniki te 
odgryvvaja zasadnicza rol? w rozwoju gospodarki narodowej. Przy tym milczaco przyj- 
muje si? do wiadomosci, ze zachodza równiez pewne nieznane zaleznosci i nap i?c ia .

Wlasnie na tym odcinku programowanie matematyczne stwarza duze mozliwosci. 
Dostarcza ono technicznych narz?dzi do zrealizowania celów przyswiecaj^cych tradycyj- 
nym metodom planowania, tzn. równoczesnemu zapewnieniu równowagi i optymali- 
zacji planu6.

Istota progamowania matematycznego polega na tym, ze nie drogq okrqznq, metodq 
prób i biqdow, lecz idqc prosto do celu stwarza sit? podstawt? do najwlasciwszego kompromisu 
pomiqdzy „reainymi warunkami” i „efektywnosciq” . W sposób organiczny l^czy ono 
system bilansów (poprzez uklad warunków ograniczajacych) i postulat efektywnosci 
(poprzez fankcj? celu), które dotychczas byly rozpatrywane oddzielnie, zyjac oddzielnym 
zyciem. Poza tym, programowanie matematyczne „daje równe szanse” d^zeniu do opty- 
malizacji, które dotychczas silq. rzeczy schodzilo na drugi plan wobec wielkich wysilków 
zmierzaj^cych do zrównowazenia planu. Postulat efektywnosci staje si? rzeczy wiscie 
glównym kryterium wyboru dopiero w modelu programowania.

5.4. OGRANICZONE MOZLIWOSCI TECHNIKI OBLICZENIOWEJ

Nalezy bezstronnie wskazac równiez i na druga stron? medalu. Charakterystyka tra- 
dycyjnego planowania, jako pewnego rodzaju „modelu programowania” poprzez pol^cze- 
nie systemu bilansów z rachunkiem efektywnosci jest — jak to widzielismy — z jednej 
strony zbyt dia niego korzystna, a z drugiej strony niedosc korzystna. W rzeczywistosci 
tradycyjne planowanie ma wi?ksze zalety. Bierze ono pod uwag? o wiele wi?cej warunków 
ograniczaj^cych niz te, które uwzgl?dnia si? w planowych systemach bilansów. Kiedy 
handel zagraniczny protestuje przeciwko takim lub innym wytycznym importowym, lub 
walczy o inny plan eksportu, wtedy w tradycyjnym planowaniu bierze si? pod uwag? 
ograniczenia ze strony eksportu nie uwzgl?dnione bezposrednio w systemie bilansów go­
spodarki narodowej, lub bierze si? pod uwag? bilanse eksportowo-importowe dotyczqce 
poszczególnych rynków. Kiedy przemysí uwaza poszczególne wytyczne za „zawyzone” 
oznacza to, ze w tradycyjnym planowaniu mysli si? równiez o ograniczeniu okreslonych 
zdolnosci produkcyjnych. Przy koordynacji planu, w której bezposrednio lub posrednio 
bionj udzial setki i tysiqce fachowców dobrze orientuj^cych si? w swoim terenie, szuka 
si? takiego rozwi^zania, które spelnia olbrzymi uklad warunków, o wiele wi?kszy od sy-

6 W artykule J. M. Montiasa [123] znajduja si? godne uwagi spostrzezenia o wzajemnym stosunku 
pomi?dzy postulatami równowagi i optymalizacji i o zastosowaniu w zwi^zku z tym metod matematycz- 
nych w socjalistycznej gospodarce planowej.
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stemu bilansów gospodarki narodowej. Pod tym wzgl^dem tradycyjne metody maj% 
duza wyzszosc nad matematycznymi metodami, przynajmniej dopóty dopóki uklad wa- 
runków w modelu matematycznym musi byc o wiele mniejszy Z powodu ograniczeá te- 
chniki obliczeniowej.

W tym miejscu zajm? sitj pokrótce mozliwosciami techniki obliczeniowej. Na obecnie 
dzialajacych na W?grzech maszynach elektronowych mozemy rozwi^zywac takie zadania 
programowania liniowego, przy których iloczyn liczby warunków i zmiennych nie prze- 
kracza 6500.

Za granicíj. dziataja juz o wiele pojemniejsze maszyny7. Na pewno i w$gietski park ma- 
szyn elektronowych zaopatrzy si? w maszyny o wi^kszej pojemnosci. Oczywiscie zawsze 
b^dq istnialy pewne granice techniki obliczeniowej, które bQdíj. okreslac rozmiary naszych 
modeh.

Przy konstruowaniu modelu zawsze nasuwa si? mysl, aby jeszcze bardziej rozszerzyc 
zakres badan i dac odpowiedz na wi?cej problemów. W álad za tym, na papierze mogq. 
powstac dowolne opracowania. Jednakze ten, kto rzeczywiscie zamierza dokonac obli- 
czen, powinien d^zyc do rozsqdnego kompromisu pomiqdzy potrzebq kompletnego, szcze- 
gólowego i dokladnego opracowania a realnymi mozliwosciami w zakresie techniki oblicze­
niowej i zbierania danych.

Z  rozmiarów naszego modelu, wynikajacego z istniejqcych granic techniki obliczenio­
wej, wysünije mozna dwa wazne wnioski. Po pierwsze, nalezy po kj.cz yc ogólniejsze i szer- 
sze programy ukladane na wyzszym szczeblu z bardziej szczególowymi, dotyczijcymi 
w^zszego zakresu, lecz konkretniejszymi programami. W naszym przypadku nalezy po- 
wiíjzac obliczenie przeprowadzone na szczeblu gal^zi przemyshi z obliczeniami przepro- 
wadzonymi w zakladach. W przemysle bawelnianym, na przyklad, w celach doswiadczal- 
nyeh zajmowalismy síq  programowaniem zakladowym wjednej z najwiekszych na WQgrzech 
fabryk tekstylnych, w zakladach Goldberger8. Mozliwosci kjezenia programów sporzíj- 
dzanych na wyzszym i nizszym szczeblu bedíj jeszcze szczególowo omawiane dalej.

Drugim wnioskiem jest to, ze nie nalezy ulegac mistyfikaeji i przeceniac praktycznych 
propozycji opartych na matematycznym programowaniu. Szczególowych liczb z koh- 
cowych wyników programowania nie wolno traktowac jako jednoznacznych zaleceh 
i stosowac ich mechanicznie.

Programowanie przy pomocy metod matematyeznyeh nie oznacza wi?c zakonczenia 
pracy planistycznej, lecz wprowadzenie jej na nowy szczebel. Nie zastqpi ono pracy kie- 
rownictwa przemyshi, lecz stanowic b?dzie jego pomocnicze narz?dzie. Programowanie 
stwarza tylko ramy które nalezy wypelnic; ustalajqc szczególowo sposób realizacji planu, 
trzeba równoczesnie bezwzglqdnie korygowac wyniki programowania z uwzgl^dnieniem tych 
zaleznosci, warunków w przedsiqbiorstwach oraz wzglqdów techniczno-ekonomicznych, które 
celem latwiejszego poslugiwania siq modelem matematycznym nie mogly byc uwzglqdnione 
w programié. Oczywiscie nie moze to byc pretekstem do tego, by z powodu subiektywnych 
uprzedzeh i dowolnych rozwazah odbiegac od optymalnego rozwiqzania ustalonego przy 
pomocy metod matematyeznyeh. Celowe jest korygowanie rozwiazania tylko w takim

7 Istnieje np. taka maszyna, która zdolna jest rozwiazac zadanie programowania liniowego o 
255 warunkach i praktycznie nieograniczonej liczbie zmiennych (Por. S. Gass [42], s. 132).

8 Porównaj paragraf 8 zaiíjcznika A.
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stopniu, w jakim zmuszaj^ do tego obiektywne okolicznosci i warunki nie uwzglednione 
w modelu.

Na podstawie wszystkich tych rozwazan praktyczny projekt opracowany w oparciu
0 programowanie matematyczne sugeruje tylko pewien „plan strategiczny” inwestycji
1 postfpu technicznego i  nie nadaje síq  do ustalenia operatywnych szczególów „planu 
taktycznego” . Te ostatnie (o ile nie sporz^dza si? uzupelniaj^cych cz^stkowych programów) 
nalezy opracowac metodami tradycyjnego planowania.



ez ^sc II
Naklady i koszty

W ezfjsei I zakladalismy, ze w funkeji celu w naszych modelach gal^ziowych stosujemy 
— w celu obliczenia nakladów — urzgdowe sposoby kalkulacji. Obecnie zrezygnujemy 
z tego tymczasowego zalozenia. Przedstawimy te zasady rozliczeniowe, które zastosowali- 
smy w naszych programach i które pod wieloma wzgl^dami odbiegaj^ od urz^dowych.

Na wstspie pragn^tbym podkreslic, iz naszych zasad rozliczeniowych nie uwazam za 
idealne. Mozna by ewentualnie nakreslic na papierze taki „idealny”, dynamiczny model 
programowania gospodarki narodowej, o mozliwie najwiykszym stopniu dezagregaeji, 
te  wynikaj^cy z niego system ocen rozrachunkowych bylby systemem idealnie nadajqcym 
sis do obliczen w planowaniu perspektywicznym. Na razie jednakze nie dojrzaly warunki 
do praktyeznej realizacji takiego „idealnego” modelu; pod wzgl^dem ekonomicznym 
i matematyeznym pozostaje jeszcze wiele niewyjasnionych problemów teoretyeznyeh, 
niedostateezna jest jeszcze wydajnosc techniki obliczeniowej, nie rozporzqdza sis potrzeb- 
nymi danymi itp.

Z tego wlasnie powodu cél tej cz?sci ksi^zki jest o wiele skromniejszy. Opisujemy tu 
wyl^cznie takie elementy rachunku ekonomieznego (stops procentowí|, stawki piac, ceny, 
kursy dewizowe itp.), które w obecnych warunkach mog^. byc okreslone i które w wielu 
przypadkach wyznaczone juz zostaly przez nasze grupy badawcze i zastosowane w obli- 
czeniach praktyeznyeh. Nie zqdamy, aby byly one „idealne”, lecz aby — w granicach 
istniejacych mozliwosci — byly jak najlepsze. Zadowolimy sis nimi, jezeli zblizq nas one 
do makroekonomieznego optimum bardziej niz obowiazuj^cy system cen i urz?dowe spo­
soby kalkulacji.

Opisane tu zasady rozliczeniowe sluz^ wyl^cznie do tego celu, aby mogly znalezc za- 
stosowanie w obliczeniach prespektywicznych. Nie proponujemy wise stosowania ich 
do obowiqzujqcego obecnie systemu cen; do tego celu, jak równiez dia uzasadnienia bie- 
zqcych decyzji sg. one na ogót wyraznie nieprzydatne.

Glówne zalozenia II cz?sci ksi^zki:
1. Wszystkie dane s$. dokladnie znane.
2. Jesli jakas dzialalnosc wymaga szeregu nakladów i naktady te zwi?kszamy w tym 

samym stosunku, to w takim samym stosunku wzrasta równiez wynik dzialalnosci. Przyj-
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mujemy wi?c zalozenie „proporcjonalnych przychodów” . (Do uzasadnienia takiego za- 
lozenia jeszcze nieraz powrócimy).

3. W rozdzialach 6—12 zakladamy, ze nie ma handlu zagranicznego; w tym rozumie- 
niu gospodarka kraju jest zamkni^ta. Zalozenie to zostanie odrzucone w rozdziale 13 
omawiajecym handel zagraniczny.

W ksi^zce b?de w dalszym ciegu wylozone pewne tw ierd zen ia  i z asad y  rozlicze- 
niow e zwi^zane z niektórymi tylko zagadnieniami. Twierdzeniami nazywamy te wnioski 
o trései ekonomieznej, które möge byc udowodnione, tzn. dedukcyjnie wyprowadzone 
z przyjQtych w ksiezee zalozeh, sformulowanych w j?zyku matematycznym. Tarn, gdzie 
wyprowadzenie takie nie jest oczywiste, podajemy równiez dowód. Zasadami rozliczenio- 
wymi nazywamy zasady ustalajece sposób obliczania pewnych wielkosci, zastosowane 
rzeczywiscie w naszych obliczeniach. Slusznosc niektórych z tych zasad staje síq oczywista 
na podstawie odpowiednich twierdzen; inne uzasadniamy tylko werbalnie, powolujqc 
zi? ewentualnie na uzupelniajece zalozenia. Ogólnie mozna powiedziec, ze slusznosc tych 
zasad nie moze byc uznana za udowodnione w sposób scisly na podstawie rozwazan 
sawartych w ksiezee. Na ogól trzeba si§ bylo zadowolic stwierdzeniem, ze stosowanie 
ich w wielu okolicznosciach jest praktycznie celowe.



6
ROZRACHUNKOWA STOPA PROCENTOWA I STAWKI PLAC — 
ANALIZA TEORETYCZNA

Wspótautor: PÉTER WALUSCH

6.1. WSTIJPNE UWAGI METODOLOGICZNE

Podstawq niniejszej analizy jest makroekonomiczny model wzrostu. Stopieh prostoty 
lub zlozonosci jakiegos modelu i jego struktúra zalezy na ogól od tego, do jakiego celu 
ma bye on zastosowany. To jest pierwsza sprawa, którq musimy tu omówic.

Nasz model wzrostu nie ma stanowic punktu oparcia dia opisu procesu wzrostu go- 
spodarki narodowej. Zasadniczq myslq tej ksiqzki jest to, ze dia stworzenia naukowych 
podstaw planowania nie sq wystarczajqce modele opisowe, które w polqczeniu z ekstra- 
polacjq dotychczasowych procesów wzrostu usilujq przewidziec przyszlosc gospodarki 
narodowej. Przede wszystkimpotrzebne sq modele podejmowania decyzji, które sq pomoene 
przy wyborze sposród róznych mozliwych drog wzrostu1.

Wylqcznym zadaniem naszego modelu wzrostu jest ustalenie tych zaleznosci, jakié 
zachodzq w perspektywicznych rachunkach gospodarczych pomiQdzy stopq procentowq 
stosowanq w modelach programowania i stawkami piac a procesami wzrostu gospodarki 
narodowej z drugiej strony. W zwiqzku z tym trzeba uwzgl?dnic wszystkie najwazniejsze 
czynniki zwiqzane z procesem wzrostu. Takimi czynnikami sq dochód narodowy, majq- 
tek produkcyjny, liezba ludnosci zdolnej do pracy, stopa akumulacji w dochodzie narodo- 
wym, zaí.udnienie, post?p techniczny, mo.zliwosc substytucji pomi^dzy pracq zywq i ma- 
terialnymi srodkami produkeji itp. Model powinien obejmowac zachodzqce mi?dzy tymi 
czynnikami zaleznosci, lecz tylko najwazniejsze z nich, gdyz w przeciwnym przypadku 
stalby si? nie dose przejrzysty wlasnie z punktu widzenia analizy teoretyeznej. Totez 
przyjmowac b^dziemy szereg zalozeá upraszczajqcych.

Model nasz nie nadaje siq do tego, by bezposrednio wywnioskowac z niego uzasadnionq 
i liezbowo okreslonq wysokosc rozrachunkowej stopy procentowej i stawek piac. Ogólnie 
biorac, analiza przeprowadzona przy pomocy naszego modelu utwierdzila nas w przeko- 
naniu, ze z makroekonomicznych i zagregowanych danych nie mozna wysnuc ex post

1 W sprawie róznicy pomiedzy tymi dwoma uj^ciami zagadnienia — por. np. R. Frisch [38].
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na drodze statystycznej pewnych i jednoznacznych wniosków okreslajgcych uzasadnione 
wielkosci rozrachunkowej stopy procentowej i stawek piac.

Do wysnucia takich wniosków najbardziej dogodne wydajg sif — w swietle dotych- 
czasowych naszych badaú — obliczenia ex ante polgczone ze stosunkowo szczególowg 
dezagregacjg makroekonomicznego programú. (O takich obliczeniach bfdzie mowa w IV 
czfsci ksigzki).

Analiza nasza nie okazala sif jednak bezuzyteczna z rachunkowego punktu widzenia. 
Wyjasniala ona bowiem, jakié dodatkowe hipotezy nalezy przyjgc, aby dojsc do jakiejs 
— chocby tymczasowej — rozrachunkowej stopy procentowej i stawek piac.

Model nasz umozliwia wife krytyczng ocenf stanowisk innych autorów i wyjasnia, 
czy uzasadnione sg znane z literatury rózne poglgdy na liezbowg wysokosc stopy procen­
towej.

W naszym modelu oparlismy sif przede wszystkimna pracach R. M. Solowa i H. Uzawy, 
z których wiele skorzystalismy2.

W modelu tym, podobnie jak i u cytowanych autorów, dgzymy do organieznego po- 
wigzania dwóch typów modell, które w historii nauk ekonomicznych przez dluzszy czas 
wyraznie rozgraniczano:

1) Jeden z nich, to tzw. modele wzrostu. Historia tych modeli siega Quesnaya i M arksa3. 
Charakterystyczng cechg tych modeli jest dynamiczny poglgd na procesy makroekono- 
miezne, ale wyrazony w sposób opisowy w izolacji od problemu wyboru pomigdzy dopusz- 
czalnymi wariantami rozwoju.

2) Drugi typ, to modele podejmowania decyzji. Takie modele wysuwajg na pierwsze 
miejsee racjonalng. decyzje. W naszym przypadku chodzi o wybór pomiedzy wariantem 
technologicznym stosunkowo bardziej pracochlonnym, lecz wymagajgcym mniej nakla- 
dów inwestycyjnych i mniej pracochlonnym, lecz wyinagajgcym wiecej nakladów inwesty- 
cyjnych. Wybór dokonywany jest w okreslonym momencie czasu, w warunkach statyez- 
nyeh, w oderwaniu od dynamiki rozwoju.

Ostatnio coraz wifcej autorów — wsród nich równiez wyzej wspomniani — dazy do 
organieznego powigzania tych dwóch t pów modeli w celu opracowania dynamicznych, 
makroekonomicznych modeli wyboru. Z punktu widzenia naszych zainteresowan kazdy 
ze wspomnianych dwóch typów oddzielnie bylby jednostronny, dazylismy wife do ich 
potaczenia.

Nasz model pod kilkoma waznymi wzglfdami rózni sif od modelu Solowa i Uzawy. 
Róznica ta czfsciowo wigze sif z tym, ze nas interesuje inny aspekt problemu niz ten, 
który interesowal wspomnianych autorów, poniewaz zamierzamy stosowac model do 
innych celów, czfsciowo zas z tym, ze przed oczyma mamy wytgcznie problemy socjali- 
styeznej gospodarki planowej, gdy tymezasem oni zajmujg sif glównie wzrostem gospo- 
darki kapitalistycznej4. Na przyklad autorzy ci wychodzg na ogól z zalozenia, ze juz 
z góry dana jest jakas rzeczywiscie istniejgea stopa procentowa i stawki piac, my zas

2 Zob. artykuly: R. M. Solowa [157] i [158] oraz H. Uzawy [170]. Glównymi zródlami dia tych 
autorów sg prace: P. H. Douglas [36], J. Robinson [145], J. R. Hicks [53], E. D. Domar [34] 
i R. F. Harrod [50].

3 Zob. przede wszystkim K. Marks, Kapital, t. II [115].
4 Zob. np. artykul R. M. Solowa [158] o rozwoju gospodarczym USA.
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wlasnie poszukujemy uzasadnionej wysokosci rozrachunkowej stopy procentowej i sta- 
wek piac.

Poj?cia stosowane w modelu staralismy si? moziiwie zblizyc do poj?c stosowanych 
na W?grzech w zyciu gospodarczym i w statystyce. Na ogól staramy si? podac scislq 
ekonomicznq interpretacj? naszych zalozeií i twierdzeií, a tam, gdzie jest to praktycznie 
mozliwe, dqzymy do ich statystycznej weryfikacji. Kolejnosc naszych rozwazah jest na- 
st?pujqca:

Rozdzial 6 obejmuje opis modelu teoretycznego.
Rozdzial 7 opisuje statystyczne badanie makroekonomicznego procesu wzrostu na 

W?grzech, oparte na modelu teoretycznym.
Rozdzial 8 zawiera przcglad i krytycznq occne dyskusji o stopie procentowej.
W rozdziale 9 zebrano praktyczne wnioski i zasady obliczeniowe dotyczqce rozrachun­

kowej stopy procentowej i stawek piac; oraz podano wzory na oprocentowanie, stosowane 
w funkcjach celu naszych modeli.

W rozdziale 11 podano metody liczbowego wyznaczania pelnych nakladów majatku 
produkcyjnego, w rozdziale 12 zas -  pelnych nakladów pracy.

6.2. MAKROEKONOMICZNY MODEL WZROSTU

Nasz model zajmuje sic wzrostem dochodu narodowego 5. Dochód narodowy w cza- 
sie t oznaczamy przez Y (t). Czas t jest zmiennq ciqgtq.

Wzrost dochodu narodowego ograniczony jest z jednej strony przez uklad warunków 
ograniczajqcych, skladajqcy si? z 4 warunków. Z drugiej strony, na ksztaltowanie si? do­
chodu narodowego wplywa polityka kierownictwa gospodarczego, której cele mozemy 
równiez wyrazic w postád matematycznej.

Rozpatrzmy najpierw uklad warunków ograniczajqcych.
Pierwszy warunek: funkcja produkcji

Y(t)= A0e* K ( t f  L (ty~ f , (6.1)

gdzie
A 0 — w spó lczynn ik  tech n icz n o -o rg a n iz ac y jn y 6 7, 

μ -  w yk ladn ik  c h a ra k te ry z u jq c y  p o s t? p  o rgan izacy jno -techn iczny ,
K (t) — majqtek produkcyjny (srodki trwale +  obrotowe) wykorzystany w momencie

czasu t 1,

5 Wielkosc dochodu narodowego oraz majqtku produkcyjnego obliczamy w cenach niezmien- 
nych.

6 Do dokladniejszej definicji poszczególnych pojec powrócimy jeszcze w toku dalszych rozwazan, 
w miejscach gdzie ich sens, dzi^ki znajomosci pewnych zaleznosci, moze bye latwiej wyjasniony.

7 W odniesieniu do symboli zwracamy uvvage czytelnika, ze: 1) K i L oznaezaja faklycznie wyko­
r z y s t a n y  majatek produkcyjny i faktyezne zatrudnienie w przeciwiehstwie do stosowanych dalej symboli 
K i L, które oznaezaja caly stojqcy do dyspozycji majqtek produkcyjny i caly dostepny zasób sily roboczej. 
Na analogiczne róznice wskazuje równiez kreska pozioma przy innych symbolach. 2) W dalszych roz- 
wazaniaeh nie wszQdzie dodajemy argument t, lecz tylko tam, gdzie specjalnie zamierzamy podkreslic 
zaleznosc danej wielkosci od t.
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L (t) — z a tru d n ie n ie  w m om encie czasu  t,
ß  — w spó lczynn ik  e la s ty czn o sc i dochodu narodowego wzgl?dem maj^tku 

produkcyjnego.
Zaleznosc (6.1) stanowi nieco zmodyfikowantj postac dobrze znanej funkcji produkcji 

Cobb-Douglasa. Modyfikacja „klasycznej” funkcji Cobb-Douglasa polega na tym, ze 
rozpatrywana funkcja jest nie statyczna, lecz dynamiczna8.

Rozpatrzmy dokladniej, jakié zaleznosci ekonomiczne implikuje nasz model wskutek 
przyj?cia zalozenia, ze dochód narodowy jest funkcji maj^tku produkcyjnego i zatrud- 
nienia, o postád (6.1). Jakié wlasciwosci ma ta funkcja? Ograniczymy si? tutaj jedynie do 
rozwazan teoretycznych. O weryfikacji statystycznej b?dzie mowa w rozdziale 7.

a) Jednym z podstawowych zalozen upraszczaj^cych, które przyjmujemy operujgc 
nasz^ funkcjq., jest to, ze zarówno maj^tek produkcyjny, jak i zatrudnienie uwazamy za 
jednorodne, czyli abstrahujemy od faktu, ze obydwa s í), bardzo zróznicowane i skiadajq. 
si? z elementów o róznorodnych wlasciwosciach. (Maj^tek produkcyjny obejmuje zarówno 
srodki trwale, jak i obrotowe, urz^dzenia o róznym wieku i róznym poziomie technicznym 
itp. Zatrudnienie obejmuje pracowników o róznych kwalifikacjach zawodowych itp.). 
W zwi^zku z tym chcielibysmy silnie podkreslic wysoce abstrakcyjny Charakter pojgcia 
„maj^tku produkcyjnego” 9. Jest to poj?cie 0znaczaj3.ce agregat zlozony z róznorodnych 
elementów. Operuj^c tym poj?ciem, nie uwzgl?dniamy konkretnych skladników material- 
nych majipku produkcyjnego; oboj?tne czy chodzi tu o maszyny, budynki, sadzonki 
drzew owocowych, zapasy surowców lub niewykoiiczone produkty. Gdy wejdziemy 
gl?biej w analiz? przeplywów mi?dzygal?ziowych w gospodarce narodowej, takie „agre- 
gatowe” poj?cie zbiorowe stanie si? zb?dne. W IV cz?sci ksi^zki opisany jest taki model, 
który skonstruowany zostal bez tego poj?cia. W kompleksowym modelu gospodarki na­
rodowej lub tez w modelach cz^stkowych wyodr?bnionych z calosci gospodarki narodowej 
i w programowaniu gal?zi przemyslu nie mozemy jednak obyc si? bez tego „agregatowego” 
poj?cia. W praktyce planowania za pornocr; tradycyjnych metod tez wykorzystuje si? 
to poj?cie, gdy zbiorczo planuje si? akumulacj?, inwestycje itp. Dlatego uwazamy stosowa- 
nie tego rodzaju poj?cia za uzasadnione równiez w niniejszym modelu.

8 „Klasyczna” funkcja Cobb-Douglasa (w naszej symbolice) przyjmuje postac
Y= A0 Ki>L'-t>

Jest to szczególny przypadek funkcji (6.1) dla μ = 0.
9 „Majípek produkcyjny” jest oczywiscie pojeciem pokrewnym poj?ciu „kapitalu”, uzywanemu 

w teoriach wzrostu. Termin „inajatek produkcyjny” stosujemy zgodnie z powszechnym uzyeiem tego 
terminu w literaturze ekonomieznej krajów socjalistycznych. Uzycie tego terminu, zamiast terminu 
„kapital” ma na celu podkreslenie zasadniezyeh zmian powstalych w odniesieniu do wlasnosci srod- 
ków produkcji i zmienionej w zwi^zku z tym ich spolecznej roli.

Poza tym, w literaturze dotycz^cej badanego przez nas zagadnienia tyle jest prowadzonych dys- 
kusji (i panuje takie pomieszanie pojec) wokól deflnicji terminu „kapital”, ze niebezpieczeostwo nie- 
porozumien b?dzie najmniejsze wtedy, gdy pozostaniemy przy wlasnej terminologii, definiujac stoso- 
wane poj?cia w odpowiednich miejscach. (Dokladne okreslenie zakresu poj?cia „maj^tek produkcyjny” 
podane jest przy omawianiu danych statystycznych w paragrafie 7.2.).

Nalezy jeszcze dodac, ze zakres poj?cia „majqtek produkcyjny” stosowany w niniejszej ksi^zee 
jest szerszy od zakresu powszechnie przyjmowanego w literaturze krajów socjalistycznych. Nasze po- 
j?cie „majatku produkcyjnego” obejmuje wszystko to, co w literaturze nazwane jest funduszem sta- 
lym i obrotowym sektorów produkcyjnych.
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b) Zgodnie z naszq funkcjq, wielkosc dochodu narodowego okreslona jest przez 
3 czynniki: majatek produkcyjny, zatrudnienie i „czynnik organizacyjno-techniczny” . 
Jest to bardzo duze uproszczenie. Po pierwsze, nie uwzgl^dnia si$ wplywu czynników na- 
turalnych. Jest to niestety powazny brak modelu równiez z punktu widzenia bezposred- 
niego przedmiotu naszych obecnych badah, majqcych na celu ustalenie podstawowych 
elementów rachunku ekonomicznego. Wskutek tego braku modelu nie mozemy uwzgl^d- 
nic rent naleznych czynnikom naturalnym wyst^puj^cym w ograniczonej ilosci, mimo ze 
teoretycznie rzecz bior^c uwazamy, ze nalezaloby je obliczyc. Jestesmy jednakze do tego 
zmuszeni, poniewaz gdybysmy funkcja nasza chcieli obj^c równiez czynniki naturalne, 
to przy obecnych mozliwosciach, nasze zalozenia nie moglyby byc statystycznie zweryfiko- 
wane. Po drugie, nie uwzgl?dniamy wplywu handlu zagranicznego. Czynimy to dia uprosz- 
czenia analizy. W dalszych rozdzialach problemy handlu zagranicznego b?dq wzi^te pod 
uwag?.

c) Funkcja (6.1) w ustalonym momencie czasu t jest jednorodmj funkcja pierwszego 
rz?du maj^tku produkcyjnego i zatrudnienia.

Zapiszmy ja w postaci ogólnej:

Y —F{K,  L). (6.2)

Jezeli zarówno K, jak i L  pomnozymy przez ta sama stalq m, Y  wzrosnie równiez pro- 
porcjonalnie do m:

F (m K , mL) = m F (.K ,L ) . (6.3)

Ta wlasnosc funkcji wynika z tego, ze suma wykladników przy K  i L  jest równa 1.
Ekonomicznie wiaze si<g to z ogólnym zalozeniem upraszczajacym wspomnianym we 

wst?pie do II cz?sci. Zakladamy „proporcjonalne przychody” („constant returns to scale"). 
Jakkolwiek zalozenie to nie jest w kazdym przypadku dokladnie prawdziwe, moze byc 
uwazane za zalozenie dose realistyezne. W paragrafie 6.6 .powrócimy jeszcze do zagadnie- 
nia, czy ewentualnie opuszczenie tego zalozenia doprowadziloby do modyfikaeji ogólnych 
wniosków.

d) Wprowadzmy nast^pujace oznaezenia:

gdzie:
y — w ydajnosc p racy , 
k  — tech n iczn e  w yposazen ie  p racy .
Dochód narodowy przypadajacy na jednego produkujacego, wyezerpujaco odzwier- 

ciedla ogólnospoleczna wydajnosc pracy. Z (6.1) wynika, ze

y (()= 4 0«wfc(t)f. (6-5)

Rozpatrzmy najpierw jakis okreslony moment czasu t. W tym momencie wydajnosc 
pracy b?dzie tym wyzsza, im lepsze b?dzie wyposazenie techniczne. Poniewaz bardziej 
rozwiniQta technika w okreslonym momencie czasu wymaga przewaznie — w skali gos- 
podarki narodowej — wifkszego majatku produkcyjnego, uzasadnione jest wi§c stwier- 
dzenie, ze wydajnosc pracy jest rosnaca funkeja wyposazenia technicznego.
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Zbadajmy teraz elrúgj strone zagadnienia. Potraktujmy k  jako stala i wyobrazmy 
sobie na chwilg, ze czas plynie dalej. Gdyby nawet techniczne wyposazenie pracy nie 
zmienialo si?, wydajnosc pracy i tak roslaby, poniewaz wzrastalby poziom kwalifikaeji, 
doswiadezenie, kultúra techniczna, dyscyplina pracy robotników, poprawilaby sic orga- 
nizaeja produkeji, drobne usprawnienia zas (nawet przy niezmiennym k) zwi^kszatyby 
wydajnosc maszyn, skracaly przestoje itp. Jednoczesnie, w wyniku postepu technicznego 
i ciggtej odnowy majgtk u produkcyjnego poprawilaby si? jakosc i wydajnosc maszyn 
i urzgdzcú technicznych. Dzisiejsza maszyna „wiecej umie” od maszyny o podobnym 
przeznaczeniu i podobnych kosztach zakupu sprzed trzydziestu laty. Wszystkie te zmiany 
odzwierciedla lacznie w yk ladn ik  p o s te p u  o rg an iz ac y jn o -te c h n ic z n eg o . Ta stro- 
na rozwoju gospodarczego wyrazona jest przez czynnik A0eßt, który jest rosníjcg 
funkeja czasu.

Okreslenie „wykladnik organizacyjno-techniczny” nie jest dokladne, stosujemy je jedy- 
nie z braku lepszego. W rzeczywistosci chodzi tu o dwie strony tego samego procesu — pos- 
t^pu technicznego i rozwoju cywilizacji gospodarczej. Wzrost wyposazenia technicznego 
k  wyraza ilosciowq strong postepu technicznego (zmiany proporeji pomiedzy praca a majat- 
kiem produkcyjnym), zas czynnik A0eßt reprezentuje strong jakosciowq postepu technicz­
nego (wzrost jakosci i poziomu wyposazenia technicznego i jego obslugi). Rzecz 
jasna, ze te dwie strony postepu w rzeczywistosci nie wystgpuja odddzielnie, we 
wzajemnej izolacji10. Czas nie zatrzymuje sie w miejscu i k tez nie jest wiel- 
koscia stala. Rozdzielenie obu síron postepu jest pewnego rodzaju abstrakeja przyjeta 
w naszym modelu po to, zeby mozna bylo wyraznie wyodrebnic te strone postepu technicz­
nego, która jest jednym z centralnych przedmiotów decyzji w programowaniu. Chodzi
0 mozliwosc substytucji pomiedzy pracq i majqtkiem produkcyjnym.

e) K raó co w a  efek tyw nosc  m a ja tk u  p ro d u k cy jn eg o  jest zawsze dodatnia
1 przy okreslonym stanie zatrudnienia jest malejaca funkeja majatku produkcyjnego

dY J L \ 1~ß
Γ κ ^ Χ κ )  >0

(6.6)

-  β (1 -  ß) A0 e"' Κ β - 2 Ú ~β < 0 (6.7)

Krancowa wydajnosc pracy jest równiez zawsze dodatnia i przy danym stanie majatku 
produkcyjnego jest malejaca funkeja zatrudnienia

dY J K \ ß
- - ( 1  > 0  (6.8,

I j C  -/;·) (6.9)

Funkeja (6.6) przy stalym stanie zatrudnienia jest przedstawiona na wykresie 6.1. 
Oczywiscie, podobny bylby równiez wykres funkeji (6.8).

10 Wedtug naszego poglgdu nie jest szczQsliwym rozwiazaniem utozsamianie wzrostu czynnika 
A0 eut z samym postgpem technicznym, jak to uczyniono w kilku publikacjach, poniewaz czynnik ten 
uwzglgdnia tylko jedng strong postepu technicznego.
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Dodatni znak fimkcji pochodnych swiadczy o tym, ze zawsze mozna stojqcg. do naszej 
dyspozycji nadwyzkf sity roboczej, wzglednie nadwyzkg majqtku produkcyjnego, wyko- 
rzystac w sposób produktywny. Jest to zalozenie w pelni realne, w odniesieniu do calosci 
gospodarki narodowej. (Jakkolwiek mogg istniec okreslone terenowe lub zawodowe grupy

sity roboczej, wzglednie okreslone urzqdzenia produkcyjne, dia których chwilowo nie moz­
na znalezc produktywnego zatrudnienia. Biorqc pod uvvag? wysoki stopieh agregacji, który 
charakteryzuje nasz model, mozemy tego nie uwzglfdniac).

Na podstawie podanych wyzej wzorów mozna ustalic funkcje kraiícow ej stopy  
su b s ty tu c ji majgtku produkcyjnego wzgl?dem zatrudnienia:

dY
δΚ ß L 
δ Υ ~ ϊ ^ β '  K ' 
dL

(6. 10)

Jak widac, krancowa stopa substytucji jest malej^cq. funkcje K. W celu uwidocznienia 
powiqzania migdzy majgtkiem produkcyjnym i zatrudnieniem potraktujemy t i dochód 
narodowy Y  jako dane. Przy takim zalozeniu funkcje (6.1) mozemy zapisac w nastepu- 
jacej formie:

Y = A0K P Ll ~ß = const. (6.11)
Stqd

1

l = [ a )  κ ' ~ β· (6·12)

Funkcje (6.12) przedstawiono na wykresie 6.2.
Dochód narodowy Y  mozna otrzymac przy pomocy róznych kombinacji majtpku pro­

dukcyjnego i zatrudnienia; przedstawia to na rysunku krzywa zwana izokwantq dochodu.
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κ
Rys. 6.2

Jegeli zmniejszamy majatek produkcyjny K, wtedy w coraz wi^kszym stopniu nalezy ζννίζ- 
kszac zatrudnienia L, zeby dojsc do tego samego dochodu narodowego i odwrotnie. 

Drugi warunek: akumulacja

K(t) — majatek produkcyjny stojacy do dyspozycji w momencie czasu t.
K(t) — pierwsza pochodna stojacego do dyspozycji majatku produkcyjnego wzgledem 

czasu, czyli a k u m u lac ja  przypadajaca na jednostk? czasu11,
a -  u d z ia l ak u m u lac ji w wytworzonym dochodzie narodowym Y(t). Zakladamy, 

ze stopa akumulacji jest stala w czasie. Jak pózniej zobaczymy a b^dziemy uwazac za zmien- 
na decyzyjna, ustalona decyzja wladzy gospodarczej. Wtadza gospodarcza bezsprzecznie 
ma mozliwosc — jezeli tego zechce — ustabilizowac a.

Trzeci warunek: wzrost siiy roboczej

gdzie:
L(t) — dost^pny zasób sily roboczej w momencie czasu t,
L0 =L(0) — zasób sily roboczej w momencie czasu O (stala, dana z zewnatrz) 
λ — stala stopa wzrostu sily roboczej.
Ostatni warunek mówi przede wszystkim o tym, ze dost$pna sil§ robocza uwazamy za 

wielkosc dana z zewnatrz (egzogeniczna). Okreslaja ja zasadniczo czynniki demograficzne.

11 W dalszym ci;|gu kropka umieszczona nad symbolem bgdzie zawsze oznaczata pochodna 
wzgledem czasu.

(6.13)

gdzie:

L (t)= L0 β'Λ, (6.14)
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Oczywiscie wplywajg. na niq równiez czynniki ekonomiczne, np. zawodowa struktúra spo- 
leczenstwa, poziom zyciowy itp. (o niektórych z tych czynników bíjdzie jeszcze mowa póz- 
niej). W kazdym razie mozemy stwierdzic, ze — jak to udowadniajq. liczne dane zagranicz- 
ne — tempo wzrostu zasobu sity roboczej nie jest scísle i jednoznacznie zwiqzane z tempern 
wzrostu dochodu narodowego12.

Wedlug naszego zalozenia siia robocza wzrasta wykladniczo. Zatozenie to nie jest praw- 
dziwe, stanovvi jednak dose dobre przyblizenie do prawdy (por. dane statystyezne w roz- 
dziale 7).

Czwarty warunek: mozliwosci wykorzystania maj^tku produkcyjnego i sity roboczej

K ( t )^ K ( t ) ,  (6.15)

L(t) </.(<)· (6.16)

Wykorzystany majíjtek produkcyjny i zatrudnienie nie mogij. przekraczac stojij.eego do 
dyspozycji majíjtku i zasobu sity roboczej. Na pierwszy rzut oka wydaje sig to oczywiste; 
do zwiijzanych z tym warunkiem problemów jeszcze powrócimy.

Wzrostu gospodarczego nie uwazamy za proces zywiolowy; jest on kontrolowany przez 
politykg wladzy gospodarczej.

Postulaty polityki gospodarczej ujmujemy w dwóch równaniach:
Postulat pierwszy: dochód narodowy powienien byc maksymalny, bez przekroczenia w 

kazdym momencie czasu t stoj^cego do dyspozycji maj^tku produkcyjnego K(t) i zasobu 
sity roboczej L(t)13:

Y(K*, L*) = max{ Y ( K ,L ) } =  Ϋ (6.17)

pod warunkiem, ze K * ^K , L, gdzie K*, L * oznaczajg majíjtek produkcyjny wzglednie 
zatrudnienie wykorzystane dia uzyskania maksymalnego dochodu narodowego 7.

Postulat drugi: tempo wzrostu dochodu narodowego okreslonego wzorem (6.17) ma byc 
stale:

7(t)
--  - =  const, (6.18)Y(t)

gdzie Y(t) — pierwsza pochodna dochodu narodowego wzglgdem czasu.
Tempo wzrostu dochodu narodowego oznaczac bedziemy dalej przez p . (Zgodnie z 

naszym zalozeniem jego wielkosc nie jest wyznaczona bezposrednio przez postulaty 
polityki gospodarczej; wymagane jest jedynie state tempo wzrostu).

Óba postulaty polityki gospodarczej wydaje si§ realne. Pierwszy z nich wydaje sig nie-

12 Wlasnie dlatego nasze zatozenie, ze wzrost sity roboczej ma Charakter zalezny od czynników 
zcwn^trznych (egzogenieznyeh), jest o wiele realniejsze od przeciwnego zalozenia, które równiez moz- 
na znalezc w literaturze, a które mówi, ze dostepmj sil? robocza mozna uwazac za zmienn^ zalezny 
od czynników wewn^trznych (endogcniczn:p. Innymi stowy, wzrost gospodarki narodowej przedstawia 
síq tam jako zamkniety model, w którym sita robocza jest tylko jednym z wielu sektorów gospodarki; 
sita robocza wzrasta — w stopniu wymaganym przez technika — wraz z pozostatymi sektorami gospo­
darki narodowej. Jest to — naszym zadaniem — jedna z gtównych trudnosci realnej ekonomieznej 
interpretaeji modell wzrostu typu J. Neumanna [127],

13 Ze wzglgdu na to, ze mówimy tu o okreslonym, stojqcym do dyspozycji majqtku R(t) ,  jest 
oczywiste, ze a zostato juz uprzednio ustalone. Wzrost dochodu narodowego nie odbywa sie tu wi?c 
poprzez wzrost stopy akumulacji a.
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omal oczywisty. Drugi prawdopodobnie nie w kazdej sytuacji polityczno-gospodarczej jest 
celowy; moze istniec taka sytuacja, ze uzasadnione b^dzie przyspieszenie lub zwolnienie 
tempa wzrostu. Jednakze w analizie teoretycznej stalosc tempa wzrostu mozemy przyjac 
za punkt wyjsciowy jako „stan normalny” .

W naszym modelu parametry dzialania a ] μ  stj. zmiennymi decyzyjnymi wladzy gospo- 
darczej. Polityka gospodarcza znajduje swe odbicie w rózny sposób i w róznej postád. 
Z jednej strony w postulatach polityki gospodarczej (6.17) i (6.18), z drugiej strony — w 
wyznaczeniu liczbowych wartosci ot i μ. Tylko wszystkie te czynniki Iqcznie wyrazaj^ cele 
polityki gospodarczej14.

Ponizej reasumujemy nasz matematyczny model:
Warunki:
1. 7  =  ̂ 0 e'“ X ( t / L ( í ) 1_í
2. L (t)^L ( t)  = L 0ex‘
3.

4. ~  K(t) = aY 
dt

Postulaty polityki gospodarczej·.
1. W kazdym ustalonym momencie czasu t

Y  = max = F
7

2. —= const.
Y

6.3. TWIERDZENIA WYJSCIOWE

Z modelu opisanego w paragrafie 6.2. wynika kilka wniosków, które nalezy od razu 
wyciqgn^c, zebysmy pózniej — przechodz^c do szczególowej analizy problemu stopy pro- 
centowej i stawek piac — mogli je wykorzystac.

Twierdzenie 6.1. Maksymalny dochód narodowy mozemy osiqgnqc tylko wtedy, gdy wyko- 
rzystamy calkowicie stojqcy do dyspozycji majqtek produkcyjny i dostqpnq silq roboczq.

Dowód: z postulatu (6.17), z uwagi na (6.6) i (6.15) oraz (6.8) i 16.16) wynika, ze:

czyli

K* = K , (6.19)

4IItq (6.20)

Α 0βμί K ßL 1~ß (6.21)

Wykorzystanie calego stoj^cego do dyspozycji maj^tku produkcyjnego i calej dostQp- 
nej sily roboczej jest celowe, poniewaz kazda dodatkowa jednostka maj^tku produkcyj-

14 Problematyczne jest, czy μ mozna uwazac za parametr dzialania, poniewaz jego wielkoáci 
wladza gospodarcza nie moze bezposrednio regulowac. Jestesmy jednak zdania, ze parametr ten mozna 
uznac za zmienn^ decyzyjna, poniewaz na jego wielkosc wpiywac mozna wieloma árodkami posrednimi: 
np. przez regulowanie postQpu technicznego wprowadzanego w toku zastQpowania i ci^giego odnawia- 
nia majatku produkcyjnego, przez regulowanie kierunków szkolenia zawodowego itp.
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nego lub pracy zdolna jest do zwi?kszenia dochodu narodowego. Zaleznosci (6.19) —(6.21) 
przedstawiamy na wykresie 6.3, który jest wlasciwie uzupelnieniem wykresu 6.2. Maksy- 
malny dochód narodowy (przy danym K  i L) osi^gamy tam, gdzie izokwanta dochodu 
styka si? z wierzcholkiem prostok^ta okreslaj^cego stojijcy do dyspozycji ínajípek produk- 
cyjny i dost?pn^ sil? robocz^ (na wykresie punkt P).

Tak wi?c b?dziemy przyjmowac, ze dia realizacji postulatów polityki gospodarczej 
utrzymuje si? zarówno peine wykorzystanie maj^tku produkcyjnego, jak tez peine zatrud- 
nienie. Jak widzielismy, w modelu naszym nie jest celem peine zatrudnienie, lecz maksy- 
malny dochód narodowy (przy danej stopie akumulacji). Peine zatrudnienie jest srodkiem

do osi^gni?cia tego celu. Tak dlugo, dopóki rozpatrujemy jednorodnq „sit? roboczg.”, 
oczywiste jest, ze maksymalny dochód narodowy mozemy osi^gnqc tylko przy pelnym za- 
trudnieniu. Gdybysmy sil? robocz^ analizowali bardziej szczególowo (wedtug podziatu za- 
wodowego, terenowego itp.), mogloby si? okazac, ze osi^gajqc maksymalny dochód na­
rodowy nie wykorzystamy kazdego zdolnego do pracy mieszkahca, poniewaz sila robocza 
nie moze bye przesuwana bez ograniczen, i jezeli w poszczególnych kategoriach sily ro- 
boczej wyst?puja braki, wtedy stanowi^ one ,,w£|skie gardlo” i hamuja peine zatrudnienie 
w innych kategoriach. Im bardziej dlugofalowy plan, tym latwiej b?dq mogly bye likwido- 
wane w przyszlosci takie dysproporeje, wobec czego mozna b?dzie ich nie uwzgl?dniac, 
i tym lepiej b?dzie uzasadnione — równiez praktyeznie — twierdzenie, ze tylko peine za­
trudnienie prowadzi do maksymalnego dochodu narodowego.

Jezeli chodzi o wykorzystanie majqtku produkcyjnego zaleznosc (6.19) nie oznaeza 
technicznie optymalnego wykorzystania majqtku produkcyjnego, lecz normalne wykorzys­
tanie w danych warunkach technicznych i organizacyjnych, i przy normalnej organizaeji 
pracy (zwykla ilosc zmian). W rozdziale 7 powrócimy do zagadnienia, co uwazamy za nor-
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malne wykorzystanie w danych warunkach. Gdyby stopieú normalnego wykorzystania ma- 
jípku w skali spolecznej zmienial si<j systematycznie (np. wzrastalby systematycznie), fakt 
ten znalazlby w naszym modelu odbicie w zmianie wyrazenia A 0e'“ (w przypadku wzrostu 
— w wi^kszym μ). Jak pózniej zobaczymy na podsíawie danych liczbowych, stopien normal­
nego wykorzystania w naszych warunkach jest dose staly w czasie.

Na podstawie zaleznosci (6.19) — (6.21) mozna w dalszym ci^gu w wielu wzorach pisac 
od razu 7, K ,\ L zamiast Y, K  i L.

Twierdzenie 6.2. Warunki naszego modelu w przypadku spelnienia pierwszego postulatu 
polityki gospodarczej jednoznacznie okreslajq drogq wzrostu dochodu narodowego i majqtku 
produkcyjnego w czasie.

Dowód: Z (6.14) i (6.21) wynika, ze

7( t)=A0L 10- ßelß+X(1- ß)v K(t)ß. 

Wprowadzmy tymezasowo nastgpujace oznaczenie:

(6.22)

ν = μ + λ(1 — β).

Wobec tego (6.22) mozemy zapisac w krótszej postaci:

(6.23)

7 (i)—A 0Lo~ße'* K(t)ß . 
Stad, dia t równego 0, otrzymujemy:

(6.24)

y  _  a f  t-ß rß I o~  Λο^ο Λο > (6.25)
gdzie

?o= ?(0) i Ko = K(0)

sa stalymi, oznaczajacymi dochód narodowy i majatek produkcyjny w momencie czasu 0. 
Celem uproszczenia dalszych rozwazaá wprowadzmy jeszcze oznaczenie:

(6.26)

jest to e fek tyw nosc  m a ja tk u  p ro d u k cy jn e g o  w momencie czasu 0. Stosujac to 
oznaczenie wnioskujemy z (6.25), ze

AoLo~ß—XKo~ß . (6.27)

Podstawiajac prawa strong (6.27) do podanego wyzej wzoru na 7  (6.24), otrzymujemy

7(t) = x K ^ - ßev‘K(t)ß. (6.28)

Podstawiajac prawa strong wzoru (6.28) do wzoru (6.13) otrzymujemy dla funkeji
K(t) równanie rózniczkowe pierwszego stopnia, które mozna rozwiazac metoda rozdzielo- 
nych zmiennych,

Κ(ί)=α7(ί)=αχΚο~βε'" K(t)ß. (6.29)

Rozwiazaniem tego równania rózniczkowego przy danym warunku poczatkowym 
K(0) = Ko jest:
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Podstawiajqc otrzymane rozwi^zanie dia K(t) do (6.28) otrzymujemy równiez funkcj?
n t) :

Y(t) = Y0ev' ^
(l - ß )  αχ

V
i ) + 1

i-ß
(6.31)

Twierdzenie 6.3. Sposród dwóch parametrów dzialania a i μ tylko jeden z nich moze byc 
dobierany swobodnie. Realizacja postulatu polityki gospodarczej (6.18) wymaga spelnienia 
nastepuji£cej zaleznosci:

(6.32)

Dowód: Warunkiem koniecznym i dostatecznym spelnienia (6.18) jest to, by cz?sc stala 
w wyrazeniu w nawiasie kwadratowym po prawej stronie równania (6.31) bylarównaO, 
czyli by zachodzila równosc:

ν =  (1 -/0«Χ · (6.33)

Jezeli do (6.33) podstawimy w miejsce v jego wartosc z (6.23) i rozwi^zemy otrzymane 
równanie wzgledcm a, to otrzymamy zaleznosc (6.32).

Trzecie twierdzenie jest bardzo istotne pod wzgl?dem ekonomicznym. Stopa akumula- 
cji nie moie byc dowolnie dobierana. Wysoka stopa akumulacji moze byc utrzy- 
mana (w ramach naszego modelu) wtedy tylko, gdy równoczesnie zapewnimy tez, zgo- 
dn3 z wzorem (6.32), odpowiednio duz3 wielkosc drugiego parametru dzialania μ, 
czyli odpowiednio wysokie tempo rozwoju organizacyjno-technicznego. W praktyce 
w przypadku wysokiej stopy akumulacji nalezy podwyzszyc kwalifikacje zawodowe 
i dyscyplinc pracy pracowników, jakosc organizacji ich pracy itp.

Wzrost gospodarki narodowej mozna zapewnic równiez naruszajqc t? zasad?, dobie- 
rajetc np. wysok^ stopé akumulacji a, bez zapewnienia potrzebnego w tym celu odpowied- 
niego rozwoju technicznego i organizacyjnego. Mialoby to jednak daleko id3.ce konsekwen- 
cje. Jezeli mianowicie chcemy osiqgn^c staly i szybki wzrost d/ieki wysokiej stopie akumu­
lacji, to pozostawanie w tyle wielkosci μ nalezy równowazyc coraz wi?kszym a (w naszym 
modelu zaktadalismy, ze a jest stale w czasie). Jezeli natomiast a pozostanie stala w czasie, 
to w wyniku „pozostawania w tyle” μ, b?dzie stopniowo malalo tempo wzrostu dochodu 
narodowego i efektywnosc maj^tku produkcyjnego, tj. dochód narodowy przypadaj^cy 
na jednostke maj^tku. (Przypomnijmy, ze w naszym modelu wysun?lismy jako postulat 
polityki gospodarczej jednostajne tempo wzrostu15 dochodu narodowego).

Jak widac przestrzeganie relacji (6.32) nie jest absolutnie konieczne. Jest ono nieod- 
zowne jedynie przy zalozeniach i postulatach gospodarczo-politycznych naszego modelu. 
Wydaje si? jednak, ze odbieganie od nich, jakkolwiek moze byc w pewnych okolicznosciach 
gospodarczo-politycznych uzasadnione, nie moze byc charakterystyczne dia „normalnych” 
procesów rozwoju gospodarki.

Poza tym istniej^ nie tylko zaleznosci uwzgl?dnione w naszym modelu, lecz równiez 
i inne, od których model abstrahuje, ale które pod tym wzgledem S3 równiez istotne. 
Na przyklad, zapewnienie wysokiego μ wymaga m in. odpowiednich bodzców material-

15 Nie bQdziemy tu dowodzic tych wniosków. Na podstawie przytoczonych wyzej zaleznosci 
czytelnik moze sam si$ przekonac o ich slusznosci.
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nych (naklaniania do uzyskania wyzszych kwalifikacji, do intensywniejszej pracy, do 
nowatorstwa itp.) Jednoczesnie zas w przypadku wyzszego a stopa spozycia dochodu na- 
rodowego jest nizsza, co utrudnia rozszerzenie zakresu dzialania bodzców materialnych.

Stosunkowo nizsza stopa spozycia oddzialywuje tez — poprzez poziom piac — napodaz 
sily roboczej, poniewaz stoj^ca do dyspozycji sila robocza, jak juz o tym wspomniano, 
nie moze bye uwazana za wielkosc calkowicie dana z zewmprz. Wybór bardzo wysokiego 
a moze hamowac wzrost podazy sily roboczej w niezb?dnych rozmiarach.

Omówione ostatnio zaleznosci, przejawiajace si? w dzialaniu bodzców materialnych 
i poziomu piac i wiijzij.ee ze soba wielkosci a, μ, λ, tj. stop? akumulacji, post?p organiza- 
cyjno-techniczny i podaz sily roboczej, nie zostaly w sposób wyrazny uwzgl?dnione 
w naszym modelu. Zrobic to niezmiernie trudno, poniewaz sa to zaleznosci trudne do ilos- 
ciowego uj?cia. W sposób skomplikowany wplywaja na nie rózne czynniki polityezne, 
socjologiczne, kulturalne itp., ujawniajace si? w róznorodnych formach. W kazdym razie 
i to swiadezy równiez o tym, ze a — podstawowy parametr dzialania modelu — nie moze 
bye ustalony arbitralnie. Wybór dokonywany tu przez wladze gospodareze ograniezony 
jest szeregiem wielostronnych zaleznosci.

Twierdzenie 6.4. Dochod narodowy i majqtek produkcyjny rosnie wykladniczo w czasie 
i  to w takim samym tempie.

r λ+———] t
f ( i )=  Ye = ? 0e°*', (6.34)

Γλ+JÍ-lí
K ( t )=K0eL 1+β = K 0e*xt. (6.35)

Dowód: Powyzsze dwa równania wynikaja z róvvnaó otrzymanych dia F  i K  (6.30) 
i (6.31), jezeli zamiast v podstawimy jego wartosc z (6.33).

Z (6.34) i (6.35) wynika, ze:

P
I í í L a Z£ = a
F(0 * K0 αχ

m
K(t)

(6.36)

Zarówno dochód narodowy, jak i majatek produkcyjny rosna w tempie p = y:/. 
Twierdzenie 6.5. (Przeciqtna) efektywnosc majqtku produkcyjnego jest stala w czasie16

m _  f0
K(t) K0

(6.37)

16 Marksisci, przede wszystkim w zwi^zku z problemami renty gruntowej, od dawna krytykowali 
edn ostromé rozumienie i przecenianie zjawiska malejacych przychodów. Lenin, na przyklad, w pracy 
194], polemizujac z rosyjskim ekonomista Bulgarowem wskazal na to, ze w rolnictwie spotykamy 
malejace przyehody tylko przy niezmienionym poziomie techniki, podezas gdy podstawowa tendencia 
jest rozwój techniki i sil produkcyjnych. Dynamiczna funkeja typu (6.1) uwydatnia wlasnie ten fakt, 
ze jesli malejace przyehody maja rzcczywiscie miejsce przy danym t, to jednak pod wplywem post^pu 
organizacyjno-technicznego krancowa efektywnosc majatku produkcyjnego nie obniza si? w czasie.
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Twierdzenie to bezposrednio wynika z (6.34) i (6.35).
Przy zalozeniach naszego modelu staly w czasie stosunek dochodu narodowego do 

majqtku produkcyjnego jest zgodny z postgpem. technicznym, ze wzrostem technicznego 
wyposazenia pracy i z ciqglq zmianq stosunku zatrudnienia do majqtku produkcyjnego; 
o tym wszystkim bgdzie mowa w nastgpnych twierdzeniach.

Twierdzenie 6.6. Wydajnosc pracy wzrasta wykiadniczo w czasie. Jej tempo wzrostu jest 
rowne ρ — λ, czyli röznicy pomiqdzy tempern wzrostu dochodu narodowego (wzglqdnie majqtku 
produkcyjnego) / tempern wzrostu sily roboczej.

1 ^ 1  (6.38)
L{t) L 0

Wynika to bezposrednio z (6.14) tqcznie z (6.34). Jasne jest, ze wolniejsze tempo wzrostu 
zatrudnienia w porównaniu ze wzrostem majqtku produkcyjnego trzeba zrównowazyc 
zwi?kszeniem wydajnosci pracy.

Twierdzenie 6.7. Krancowa efektywnosc majqtku produkcyjnego jest staia w czasie1'1

ΒΫ
d l β ι = β χ ·

(6.39)

Twierdzenie to, wraz z twierdzeniem 6.5 wskazuje na szczególnego rodzaju neutralnosc 
postQpu technicznego18. W danym momencie czasu t, rozszerzenie majqtku produkcyjnego 
przypadajqcego na jednego zatrudnionego zwiqzane byloby z obni,zeniem krancowej 
efektywnosci majqtku produkcyjnego. Jakkolwiek majqtek produkcyjny przypadajqcy 
na jednego zatrudnionego rzeczywiscie wzrasta w czasie, to jednak obnizeniu efektywnosci 
przeciwdziala ta sama strona post?pu technicznego, którq wyraza czynnik A0em.

Twierdzenie 6.8. Kraúcowa wydajnosc pracy rosnie w czasie wykiadniczo. Tempo wzrostu 
wynosi ρ — λ, czyli jest identyczne z tempern wzrostu (przeci^tnej) wydajnosci pracy

^  = ( 1 - β ) Α 0(  - λ)( =  ( 1 - /0  - f -  e(i>- λ)'. (6.40)
ÖL \  L0 )  L0

O slusznosci twierdzen 6.7 i 6.8 mozemy przekonac si?, jezeli do wzorów (6.6) wzgl?dnie 
(6.8) podstawimy (6.14) i (6.35) oraz wezmiemy pod uwag? równania (6.27) i (6.32).

17 Ponizej stosujemy skrócone oznaczenia — wzgl?dnie —  dia kraúcowej efektywnosci majqtku
dK 3L

produkcyjnego wzglednic kraúcowej wydajnosci pracy w punkcie (K, L) przy ustalonym t. Dokladniej 
mówiqc:

ay ay

dk dK’
przy K =K,

oraz
ay ay
—  = —  , przy L = L . 
dL 3L

18 Tego rodzaju neutralnosci post?pu technicznego bywa nazywana „neutralnosciq typu Har- 
roda” . W literaturze dotyczqcej tego problemu rozróznia si? dwa rodzaje neutralnosci post?pu tech­
nicznego: „neutralnosc typu Harroda” i „typu Hicksa”. Przy zalozeniu funkcji produkcji (6.1) post?p 
techniczny jest naturalny w jednym i drugim sensie. Patrz artykut H. Uzawa [170].
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6.4. WYZNACZANIE ROZRACHUNKOWEJ STOPY PROCENTOWEJ 
I STAWEK PLAC

Model wzrostu opisany w paragrafach 6.2 — 6.3 potrzebny jest nam w zasadzie tylko po 
to, aby przez pewnego rodzaju „odwrócenie” opisanego tam modelu dojsc do wyznacze- 
nia pewnych wielkosci rozrachunkowych.

Wprowadzmy nastgpujace oznaczenia:
y(t) — ro z ra c h u n k o w a  s to p a  p ro ce n to w a  w momencie czasu t. Jest to rozra- 

chunkowa ocena wykorzystania jednostki majatku produkcyjnego.
ω(ί) — ro z ra c h u n k o w a  s taw ka  p iac  w momencie czasu t. Jest to rozrachunkowa 

ocena wykorzystania jednostki sily roboczej (jednego zatrudnionego).
Rozrachunkowa stopa procentowa i rozrachunkowa stawka piac potrzebne sa nam 

ostatecznie do zbudowania systemu ocen rozrachunkowych, aby odcinkowe decyzje mi- 
nimalizujac koszty obliczane wg tych ocen, byly organicznie dopasowane do planowych 
zasadniczych proporcji gospodarki narodowej.

Na razie jednak nie bgdziemy zaglgbiac sic w szczególy tego zagadnienia i w dalszym 
ciagu zajmiemy sig wylacznie makroekonomicznymi wielkosciami (majatkiem produkcyj- 
nym, zatrudnieniem itp. — w gospodarce narodowej).

Jedynie dia wigkszej jasnosci wyobrazmy sobie, ze: Krajowy Urzad Planowania opraco- 
wuje plan na ustalony okres. Zajmujacy sig tym departament ma dwa wydzialy. Jeden z 
nich to wydzial A, który planuje wielkosc dochodu narodowego wiedz^c dokladnie, jakim 
majatkiem produkcyjnym i sila robocza dysponuje w kazdym momencie czasu i stad wy- 
licza maksymalny dochód narodowy, który przy tym zasobie majatku produkcyjnego i sily 
roboczej moze byc wytworzony. Tg wielkosc dochodu — oznaczmy ja przez Ϋ — kierow- 
nik wydzialu przedstawia dyrektorowi departamentu.

Dyrektor departamentu przekazuje tg wielkosc wydzialowi B, który zajmuje sig postg- 
pem technicznym i gospodaruje majatkiem produkcyjnym oraz sila robocza, lecz nie infor- 
muje tego wydzialu, jakim majatkiem produkcyjnym i sila robocza moze on dysponowac. 
Zamiast tego dyrektor podaje rozrachunkowa oceng majatku produkcyjnego — y i roz­
rachunkowa oceng sily roboczej — ω i zleca wydzialowi B, by w planowaniu tak wybierat 
warianty technologiczne produkcji i kierunek postgpu technicznego, zeby zapewnic uzys- 
kanie zalozonego dochodu narodowego Ϋ, przy minimalnych rozrachunkowych kosztach 
wytworzenia tego dochodu (stopa procentowa od wykorzystanego majatku produk­
cyjnego plus rozrachunkowa piaca za wykorzystana silg robocza). Tg funkcjg kosztów roz­
rachunkowych oznaczamy przez C{K, L).

Jezeli wielkosci 7 i ω sa odpowiednio dobrane, wtedy zapotrzebowanie na silg robocza 
i majatek produkcyjny, wynikajace z planu sporzadzonego przez wydzial B, bgdzie wynosi- 
lo dokladnie tyle, ile — wedlug informacji wydzialu A — wrzeczywistosci jest do dyspozycji.

Sytuacjg mozemy wigc scharakteryzowac nastgpujaco: wydzial A pracuje przy pomocy 
opisanego w paragrafach 6.2 — 6.3 pierwotnego modelu, podczas gdy wydzial B za pomoca 
opisanego nizej „odwróconego” modelu dualnego. Zadaniem wydzialu A jest maksyma- 
lizacja dochodu narodowego, zadaniem wydzialu B  jest minimalizacja rozrachunkowych 
kosztów. W wydziale A istniejacy majatek produkcyjny i silg robocza traktuje sig jako 
ograniczenie, w wydziale B jako warunek ograniczajacy traktuje sig uzyskanie (maksymal- 
nego) dochodu narodowego.
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Od ilustracyjnego przykladu przejdzmy do matematycznego sformulowania.
Nalezy wyznaczyc zapotrzebowanie na majqtek produkcyjny K* i sile robocz^ L*, 

dia których przy zachowaniu warunku:

Υ = Α Κ βϋ ~ β= ?ß= A K L 1~ß, (6.41)

zrealizowany zostanie postulat:

C (K *, Ű)  = yK* + ω ϋ  =  min {yK + ωΤ} . (6.42)

To zadanie znalezienia wartosci ekstremalnej przedstawione zostalo na wykresie 6.4, 
który znowu jest modyfikacj^ rysunku 6.2.

Równolegle proste widoczne na wykresie síj. izokwantami funkcji kosztu C(K, L) =  const. 
Z wykresu widac, ze funkcja kosztu osi^ga warunkowe minimum tam, gdzie pewna izo- 
kwanta styka si? z krzywq odpowiadaj^c^ zatozonemu poziomowi dochodu.

Dotychczas pozostawilismy otwarte pytanie: kiedy mozna uwazac rozrachunkowíj stop? 
procentow^ i stawk? piac za racjonalne?

Rys. 6.4

Kryterium racjonalnosci: Rozracliunkowq stopq procentowq i stawkq piac wtedy uznamy 
za racjonalne, gdy wielkosci K* i L* otrzymane jako rozwiqzanie programú optymalizacji, 
okreslonego warunkami (6.41) — (6.42), tj. optymalne wielkosci wykorzystanego majqtku 
produkcyjnego i zatrudnienia, pokryjq siq ze stojqcymi do dyspozycji majqtkiem produkcyj- 
nym i dostqpnq silq roboczq.

K * = K ,

L* =  L .
(6.43)
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Innymi slowy: nie chcemy ustanowic jako warunku ograniczajqcego ani tego, ze wy- 
korzystany majgtek produkcyjny i zatrudnienie nie mogtj. przekroczyc majatku i sily ro- 
boczej stoj^cych do dyspozycji, ani tego, ze powinny je wyczerpac. Zamiast tego szukamy 
takiej rozrachunkowej stopy procentowej i stawki piac, przy których d ^ c  do minimali- 
zacji wyliczonych w oparciu o nie kosztów, dochodzimy do takiego samego wyniku, jak 
gdybysmy równanie (6.43) wyraznie potraktowali jako warunek ograniczaj^cy. Racjonal- 
nymi, rozrachunkowymi ocenami zast?pujemy bezposredni nakaz. Innymi slowy, takq. 
rozrachunkowci stopé procentowa i stawk? piac nazywamy racjonalnymi, które zapevvniajij. 
jedyny mozliwy sposób uzyskania maksymalnego (przy danym K  i L) dochodu narodowego 
F, tj. wybór jedynej kombinacji majatku produkcyjnego i zatrudnienia, przy pomocy której 
F  moze bye w ogóle osiagni?te. Prowadzi to do zapewnienia równowagi pomi?dzy stoja- 
cymi do dyspozycji i wykorzystanymi majatkiem produkcyjnym i si la robocza.

Nasze kryterium racjonalnosci zostalo wi?c ustalone w ten sposób, zeby sprzyjalo 
osi^gni?ciu optymalnej równowagi.

Z powyzszyeh rozwazaii wynika, ze nie wyznaczamy stopie procentowej zadnej roli 
w okresleniu stopy akumulacji a w gospodarce narodowej. Jak to juz podkreslilismy przy 
omawianiu modelu, jest to gospodarezo-polityezny parametr zadania, który — przy uwzgled- 
nieniu róznych zaleznosci ekonomicznych i nieekonomicznych — zostaje okreslony przez 
wtadze gospodareza. Wielkosc ta w warunkach gospodarki socjalistycznej jest calkowicie 
niezalezna od rozrachunkowej stopy procentowej, która oczywiscie jest „sztucznie” ustalona. 
Zagadnieniem, zywo dyskutowanym, jest sila wplywu stopy procentowej na oszcz^dnosci 
i inwestycje, czyli w ostatecznosci na stop? akumulacji w warunkach kapitalistycznych. 
Fakt, ze w socjalistycznej gospodarce planowej taki wplyw na stop? akumulacji w ogóle 
nie istnieje, stanowi — naszym zdaniem — korzystn^ wlasciwosc gospodarki planowej.

Rola rozrachunkowej stopy procentowej i rozrachunkowych stawek piac jest inna przy 
danym z gory a i przy danym stanie sily roboczej i majatku produkcyjnego. Stopa procen- 
towa powinna przyczynic si? do wyboru ich optymalnej kombinacji z punktu widzenia 
uzyskania maksymalnego dochodu narodowego. Jej rola polega wi?c nie na wyborze 
stopy akumulacji, lecz na wyborze technologii19.

Twierdzenie 6.9. Rozrachunkowa stopa procentowa i stawka piac sq racjonalne, jezeli 
ich wzajemny stosmek jest równy stosunkowi kraheowej efektywnosci majqtku produkcyjnego 
i kraheowej wydajnosci pracy (przy pelnym wykorzystaniu stojqcego do dyspozycji majqtku 
produkcyjnego i dostepnej sily roboczej).

Dowod: Rozwiazanie zadania okreslonego warunkami (6.41) — (6.42) mozemy znalezc 
zwyklym sposobem, met oda mnozników Lagrange’a. Równaniami okreslajacymi roz- 
wi^zanie sa:

d
ΰΚ

(yK +  euL —2F ) =  0 ,

19 Scisle mowige, powinna ona w zwiqzku z tym miec równiez pewne orientacyjne znaezenie 
przy rozstrzyganiu problemów wyboru w czasie. B?dzie o tym mowa jeszcze w rozdziale 9. Obecnie 
badamy tylko waski zakres problemów zwiazanych ze stopa procentowa. Ksiazka ta w ogóle nie bada 
prefereneji spozywców. Zgodnie z tym nie badamy równiez i czasowych prefereneji spozyeia, jak- 
kolwiek wiaze si? to z zagadnieniem stopy procentowej. Zakladamy, ze dyrektywy planu odnoszace 
si? do spozyeia nieprodukcyjnego wyrazaja dobrze te prefereneje.
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d
----(yK + ü)L — XY) = V,
dL

stqd:

czyli ostatecznie

Y= 7.

ÖY*
λ ----

dL
= ω ,

dY* 
y cK  
ω ~ δ Ϋ *  ‘

~dL

(6.44)

Tak wi?c wedlug (6.44) rozwi^zanie optymalne pokrywa si§ z tym punktem K*, L*  
na krzywej Y = F(K, L) = 7, w którym stosunek kraiícowej efektywnosci maj^tku produk-

Rys. 6.5

cyjnego do kraiícowej wydajnosci pracy jest równy stosunkowi stopy procentowej i stawki 
piac. Z drugiej strony, kryterium racjonalnosci (6.43) jest spetnione tylko wtedy, gdy:

87
y dK
ω ~ Τ Ϋ

dL

(6-45)

Twierdzenie (6.9) przedstawiono na wykresie 6.5.
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Wykres ten równiez jest podobny do wykresu 6.2, wzgl?dnie do jego odpowiednio 
uzupelnionej modyfikacji — do wykresu 6.3. Rozrachunkowa stopa procentowa i stawka 
piac S4 tylko wtedy racjonalne, gdy izokwanta kosztów styka si? z izokwant^ dochodu 
wlasnie w punkcie P. Zachodzi to tylko wtedy, gdy k^t nachylenia izokwanty kosztów jest

—ß L
rów ny---- - , czyli gdy spelnione jest nast?puj^ce równanie, zapisane przy uwzgled-

1 —ß K
nieniu równari (6.39) —(6.40):

I e _ L í o
ω l —β K0 ί - β  K

(6.46)

Zgodnie z tym stootmek racjonalnej stopy procentowej i stawki piac obniza si? wykla- 
dniczo w czasie z szybkosci^ ρ — λ.

Dotychczasowe rozwazania dostarczaly jedynie informacji o stosunku racjonalnej 
stopy procentowej i stawki piac oraz o zmianie ich stosunku w czasie·, jak dotqd nie nie moze- 
my powiedziec o ich bezwzglgdnej wielkosci.

Wprowadzmy nast?pujq.ce zalozenie:
Zasada imputaeji·. Caly dochód narodowy przypisujemy (imputujemy) majqtkowi produk- 

cyjnemu i zatrudnieniu, tak by suma rozrachunkowych procentów od calego majqtkuproduk- 
cyjnego i rozrachunkowych piac wyplaconych wszystkim zatrudnionym byla równa docho- 
dowi narodowemu.

?= y K+coL. (6.47)

Bardzo wa,tne jest wlasciwe zrozumienie ekonoraieznego sensu tej zasady. Tutaj chodzi 
wylqcznie o to, ze w ramach opisanego warunkami (6.41) —(6.42) zadania minimalizacji 
funkcj? kosztów okreslilismy tak, ze na szczeblu gospodarki narodowej wystiyuly tylko dwa 
rodzaje kosztów: rozrachunkowe oprocentowanie γΚ  i rozrachunkowe koszty piac o>L. 
Nie uwzgltjdniono innych rodzajów kosztów.

Zasady imputaeji nie wolno mylic z nastfpuj^cymi zagadnieniami:
a) Jak w rzeczywistosci ksztaltuj^ si? proporeje podzialu dochodu narodowego (jaki). 

cz?sc dochodu narodowego spozywaj^ pracownicy produkcyjni itp).
b) Jaka jest aktualna metoda rozliczania kosztów (jak;) cz?sc kosztów stanowii) koszty 

osobowe w ksi?gowych rozliczeniach kosztów wlasnych produkcji).
Zasada imputaeji jest jedni) z podstawowych zasad rozliczeniowych w naszym systemie 

ocen rozrachunkowych. Z zasady tej wynikaji) nast?puj£)ce twierdzenia:
Twierdzenie 6.10. Racjonalna rozrachunkowa stopa procentowa przy zalozeniu zasady 

imputaeji jest stala w czasie i równa krancowej efektywnosci majqtku produkcyjnego.
Twierdzenie 6.11. Przy zalozeniu zasady imputaeji racjonalna stawka piac jest równa 

krancowej wydajnosci pracy. Rosnie ona wykladniczo w czasie: jej tempo wzrostu jest równe 
tempu wzrostu (p — X) przeci^tnej i krancowej wydajnosci pracy.

Dow ód: Poniewaz Y  jest funkcj;) jednorodn;) rz?du pierwszego zmiennych K  i L 
(por. paragraf 6.2 pkt. c), tzw. równanie rózniczkowe Eulera przyjmuje postae:

y =
BY BY·

K ----- + L  —
BK BL

(6.48)
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Uwzgl^dniajqc zasad? imputacji (6.47) i korzystajqc z równania (6.45) latwo zauwazyc, ze:

d Y Y
y — —- = βχ = β — r dK H K

(6.49)

dY Yn , Y
ω = — =: { i - ß ) 1 ^ e (p- k), = { l - ß ) T  ■ (6.50)

dLt L qi L

Twierdzenie 6.12. Przy zalozeniu zasady imputacji dochód narodowy rozklada siq na 
czqsc przypisanq majqtkowi produkcyjnemu i czqsc przypisanq zatrudnieniu w stosunku
ß : Q - f l )

y κ = β 7 ,  (6.51)

coL=(ί - β )  Y.  (6.52)

Zaleznosc (6.51) bezposrednio wynika z (6.49), podobnie jak (6.52) z (6.50).
Wedlug twierdzenia 6.12 z zasady imputacji wynika, ze funkcja produkcji, czyli w is- 

tocie rzeczy produkcyjno-techniczne zaleznosci lub jeszcze inaczej — mozliwosci wzajemnej 
substytucji pomiqdzy majqtkiem produkcyjnym i silq roboczq decydujq o stosunku, w jakim 
nalezy rozliczac koszty wytwarzania dochodu narodowego miQdzy majqtek produkcyjny 
i sil? roboczq.

6.5. STOPA PROCENTOWA I TEMPO WZROSTU

Do dalszych rozwazah wprowadzimy nastqpujqcq definicj?:
S tan d ard o w y  p o d z ia t d o ch o d u  narodow ego  to taki podzial, przy którym

α=)8. (6.53)

Jakié sq konsekwencje standardowego podziahr dochodu narodowego? W mysl zasady 
imputacji (6.47) i twierdzenia 6.12:

oiY= ß?= yK ,  (6.54)
a wi?c

_ d ?  _
ocY=—--K, (6.55)

dK

czyli cz$sc dochodu narodowego traktowana jako rozrachunkowe oprocentowanie równa 
si§ rzeczywistej akumulacji. Z dochodu narodowego akumulujemy tyle, ile przypisalismy 
w formie rozrachunkowego oprocentowania majqtkowi produkcyjnemu, zgodnie z jego 
kraiícowq efektywnosciq. Z drugiej strony

(1 —α) Ϋ=(1—β) Y=coL, (6.56)
czyli

„  d ?  .
(1 —a) f =  —  L ,  (6.57)

dL

co znaczy, ze cz^sc dochodu narodowego traktowana jako rozrachunkowe place równa si$ 
nienagromadzonemu, czyli spozytemu dochodowi narodowemu (rozumiejqc tu wyraz
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„spozycie” w szerszym znaczeniu) 20. Z dochodu narodowego spozywamy tyle, ile przypi- 
salismy w formie piac rozrachunkowych zatrudnieniu, zgodnie z krahcowg. wydajnosci^ 
pracy.

Zgodnie z wzorami (6.54) —(6.57) podzial standardowy oznacza, ze dochód narodowy 
dzieli síq na akumulacj? i spozycie w stosunku21 α :( 1 —a).

Powyzej zdefiniowany standardowy podzial pokrywa sie w warunkach kapitalistycz- 
nych z podzialem dochodu wedlug krancowej wydajnosci, jezeli zalozymy, ze wlasciciele 
kapitalu akumuluja caly swój dochód, a robotnicy caly swój dochód konsumujq (wzgled- 
nie, ze spozycie wlascicieli równe jest oszcz?dnosciom robotników).

Pierwsze pytanie, które w zwiqzku z tym nalezy wyjasnic dotyczy tego, czy istniejq. 
takie wewn?trzne sily, które w warunkach socjalistycznej gospodarki wymuszajg. taki 
podzial dochodu narodowego.

Zanim odpowiemy na to pytanie nalezy wyjasnic dwa pojecia. Τς cz?sc dochodu naro­
dowego, która pozostaje po odjeciu faktycznie wyplaconych piac pracownikom zatrud- 
nionym w produkcji w dalszym ci^gu nazwiemy czystym  dochodem . Τς cz?sc czystego 
dochodu, która przechodzi przez centralny panstwowy budzet, czyli o podziale której 
bezposrednio decyduje centralna wladza gospodarcza, nazywamy scen tra lizo w an y m  
czystym  d o c h o d e m 22.

W obecnych warunkach w?gierskiej socjalistycznej gospodarki planowej duza (i naj- 
wazniejsza) cz?sc scentralizowanego czystego dochodu przeznaczona jest na akumulacj?. 
Jednakze, oprócz tego, z czystego dochodu pokrywa sie tez znaczny procent spolecznego 
spozycia (dane przytoczone zostaly w rozdziale 7). Te czesc spozycia przyjeto sie z braku 
lepszego terminu nazywac „posrednim” lub „zbiorowym”. Do niego zalicza sie np. 
wiekszosc wydatków zwi^zanych z oswiattg sluzbq zdrowia, urz^dzeniami socjalnymi 
i kulturalnymi, opickt| spoleczn^, ubezpieczeniami spolecznymi, aparatem panstwowym 
itp., które pokrywane sq ze scentralizowanego czystego dochodu.

20 Do problemów zwi^zanych ze spozywan^ cz?sci% dochodu narodowego jeszcze powrócimy.
21 Wedtug teorii podzialu dochodu Clarka, któr^ uznat i starat sie dalej rozwijac P. H. Douglas 

— jeden z twórców funkcji Cobb-Douglasa (por. [36]) — realny obraz podzialu dochodu w spoleczefi- 
stwie kapitalistycznym przedstawia si? nast?pujaco: wlasciciele kapitalu biora udziat w dochodzie 
narodowym wedtug krancowej efektywnosci kapitalu, a robotnicy wedlug kraficowej wydajnosci pracy.

Powyzej zdefiniowany standardowy podzial pokrywa si? w warunkach kapitalistycznych z po- 
dzialem dochodu wedlug kraficowej wydajnosci, jezeli zalozymy, ze wlasciciele kapitalu akumuluja 
caly swój dochód, a robotnicy caly swój dochód konsumuja (wzglgdnie, ze spozycie wlascicieli równe 
jest oszczednosciom robotników).

Ani teoretycznie, ani na drodze empiryczno-statystycznej nie mozna udowodnic, ze w kapitaliz- 
mie piaca odpowiadalaby kraficowej wydajnosci pracy, procent zas — kraficowej efektywnosci 
kapitalu. Dzisiaj juz nie tylko marksisci wyrzekaja si? tej teorii podzialu dochodu. Dla zilustrowania 
przytaczamy np. poglad J. R. Hicksa: „ ... how do we know that the factors do get their marginal 
products? Are we to take it that the whole theory of monopolistic competition is only valid in the 
short run?” (por. [55]).

Hicks wypowiada si? tak wlasnie w zwiqzku z artykulem R. M. Solowa [158], W artykule tym 
Solow uwaza standardowy podzial za prawie samo przez si? zrozumialy i opieraj^c si? na tym, wy- 
ciijga daleko id^ce wnioski z danych statystycznych oraz liczbowych oszacowafi parametrów funkcji 
produkcji.

22 W zwiazku z tymi definicjami trwa obecnie dyskusja w w?gierskiej literaturze ekonomicznej. 
W tej ksi^zce uzywam zdefiniowanych wyzej terminów zawsze w okreálonym przez definicj? znaczeniu.
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Wtadze gospodarcze bezposrednio planuja i reguluja podzial scentralizowanego czystego 
dochodu na akiunulacje i spozycie zbiorowe i w pewnych granicach — ustalaja ten stosunek 
dowolnie. Oczywiscie na decyzje t? wplywaja z mniejszij. lub wi?ksza sí la liczne czynniki 
gospodarcze i pozagospodarcze, glównie polityczne. Jest jednakze pewne, ze na t? 
decyzje nie ma zadnego bezposredniego wplywu to, jaka jest w danych warunkach krait- 
cowa efektywnosc majatku produkcyjnego, czyli ile wynosiloby racjonalnie wyliczone 
rozrachtinkowe oprocentowanie tego majatku.

Ogólnie biorqc, w zwiazku z zaleznoscia (6.53), mozemy stwierdzic, co nast?puje:
Stopa akumulacji a jest polityczno-gospodarczym parametrem dzialania, gdy tymczasem 

ß jest wielkoscia o charakterze technicznym, która ostatecznie zwiazana jest z róla majatku 
produkcyjnego w procesie produkcji i stopa substytucji majatku produkcyjnego i sdy 
roboczej. Zrównanie tych dwóch wielkosci nie jest konieczne i nie stanowi reguly.

Innym zagadnieniem jest, czy zrównanie to, mimo ze nie jest konieczne, nie jest jednak 
celowel Nie widzimy tutaj dostatecznych argumentów przemawiajacych za taka teza 
(do sprawy tej zreszta powrócimy jeszcze w paragrafie 8.5 z okazji polemiki z odmiennym 
pogladem).

Tak wi?c, standardowego podzialu dochodu narodowego nie uwazamy ani za koniecznq 
regule postepowania, ani za norme, którq nalezy przestrzegac. Jest to tylko jeden z mozli- 
wych wariantów stosunku akumulacji do spozycia, latwy do zdefiniowania i dlatego 
pozyteczny jako standard, z którym mozna porównywac inne, równiez mozliwe podzialy 
dochodu narodowego (podobnie jak z temperatura zamarzania wody porównuje si? tem- 
peratury zamarzania innych substancji).

Wskazuje równiez na to wprowadzone przez nas okreslenie „standardowy” .
Po zdefiniowaniu i ekonomicznej interpretacji standardowego podzialu dochodu naro­

dowego mozemy wysunac nast?pujace twierdzenie:
Twierdzenie 6.13. Racjonalna rozrachunkowa stopa procentowa (przy zalozeniu zasady 

imputacji) jest równa tempu wzrostu dochodu narodowego i majqtku produkcyjnego, jezeli 
realizuje sie standardowy podzial dochodu narodowego. Racjonalna rozrachunkowa stopa 
procentowa jest mniejsza, jeieli stopa akumulacji jest wyisza od stopy wynikajqcej ze stan­
dardowego podzialu (i odwrotnie)23.

y<p , jezeli a>ß ,

y = p , jezeli <x = ß, (6.58)

y>p, jezeli (X<ß.

Slusznosc tego twierdzenia moze bye sprawdzona na podstawie wzorów (6.36) i (6.49).
Tak wi?c, nie jest konieczne, aby racjonalna rozrachunkowa stopa procentowa pokry- 

wala si? z tempern wzrostu dochodu narodowego i majatku produkcyjnego. Mozna taka 
stop? zastosowac jedynie hipotetyeznie wiedzac, ze tylko wtedy b?dzie ona racjonalna, 
gdyby okazalo si? prawda, ze α=ß, czyli ze w rzeczywistosci standardowy podzial dochodu 
narodowego realizuje si?.

23 Do podobnych twierdzeú dochodzi w swym artykule E. Malinvaud [109] (s. 226—227), stosuj^c 
innq terminology i model wzrostu typu Neumanna.
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Zalózmy, ze zamiast (6.1) mamy do czynienia z nast?pujaca, ogólniejsza funkcja pro­
dukcji:

Y(t) = A 0e*K(t)ßL ( t y .  (6.59)

Jesli β + η  — 1, to nowa funkcja sprowadza si? do funkcji dotychczas rozpatrywanej. 
Jednakze jaka jest sytuacja, gdy suma wykladników nie równa si? 1? Zbadajmy to zagadnie- 
nie z ekonomicznego punktu widzenia.

Funkcj? (6.59) zapiszemy w nast?pujacej prostszej postád: Y  =  F(K, L) dia danego 
momentu czasu t. Jezeli teraz zwieksz.ymy w tym samym stopniu m zarówno K, jak i L, 
zwi?kszony dochód narodowy wyrazi si? wzorem:

F (m K , mL) = mß+nF ( K , L ) .  (6.60)

Jezeli suma wykladników jest wi?ksza od 1, dochód narodowy rosnie w wi?kszym 
stopniu, niz rosna majatek produkcyjny i zatrudnienie; jezeli suma wykladników jest mniej- 
sza od 1, rosnie on w mniejszym stopniu. W pierwszym przypadku mamy do czynienia 
ze zjawiskiem „rosnacych przychodów” (increasing returns to scale), w drugim przypadku 
ze zjawiskiem „malejacych przychodów” (diminishing returns to scale).

W rozdziale 4 szczególowo omówiono, jak ksztaltuja si? te zjawiska w odniesieniu 
do jednej dzialalnosci, glównie w odniesieniu do jednego zakladu. Tu jednak nie chodzi o je­
den zaklad, lecz o cala gospodark? narodowa- Oczywiscie, równiez w skali gospodarki 
narodowej mozemy mówic o zwi?kszonej koncentracji produkcji i tym samym o pojawieniu 
si? korzysci produkcji na wielka skal? na szczeblu makroekonomicznym. Jednakze to 
zostalo juz uchwycone (przynajmniej cz?sciowo) poprzez wzrost w czasie czynnika organiza- 
cyjno-technicznego A0e>a. Cz?sciowo tez owe korzysci rnoga bye hamowane przez inne 
czynniki, np. przez ograniczenia ze strony czynników naturalnych nie wzrastajacych równo- 
legle z K  i L.

Nasze ogólne rozwazania nie moga przewazyc szali ani na korzysc wzrastajacych, 
ani na korzysc malejacych przychodów. Na statystycznych obserwacjach w ramach jednego 
kraju praktyeznie nie mozna si? opierac, poniewaz czas nie zatrzymuje si? i t nigdy nie jest 
stale.

Podobnie nie przyblizymy si? do odpowiedzi na postawione pytanie porównujac 
rózne kraje, poniewaz róznia si? one nie tylko pod wzgl?dem wielkosci K i L  (nie mówiac 
juz nawet o trudnosciach zwiazanych z mi?dzynarodowym porównywaniem wielkosci 
majatku produkcyjnego), lecz równiez pod wzgl?dem spoteeznym, geografieznym, bogactw 
naturalnych, przemian historycznych itp.

Na skutek trudnosci w poznaniu rzeczywistej sytuaeji nie mozna przytoczyc dostatecz- 
nego uzasadnienia dla zalozenia rosnacych lub malejacych przychodów w skali gospodarki 
narodowej. Jako realna hipotez? robocza — jako „zloty srodek” — mozna uwazac zalo- 
zenie stalych przychodów.

W kazdym razie warto w skrócie rozpatrzyc, jakim modyfikaejom uleglyby niektóre na­
sze twierdzenia, gdyby suma wykladników β+η  nie byla równa jednosci. Zalozymy w tym 
celu, ze β + η > \  (w odwrotnym przypadku wnioski oczywiscie odpowiednio si? zmieniaja).

Twierdzenie 6.3 mówilo o tym, ze sposród parametrów dzialania a i μ (stopa akumulacji 
i wykladnik post?pu organizacyjno-technicznego) tylko jeden moze bye dobrany w sposób

6.6. USUNIIJCIE JEDNEGO WARUNKU OGRANICZAJACEGO
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dowolny. Jest to nadal shiszne, ale zaleznosc pomiedzy tymi dwoma wielkosciami (por. 6.32) 
wyrazilaby si$ nast^puj^cym wzorem:

Κ0 ηλ + μ ηλ + μ 
%  Τ -  ß = χ ( \ - β )

(6.61)

W mysl tego wzoru mozna pogodzic wybór wyzszego stopnia akumulacji a z mniejszym 
μ — o ile β+η>1,  czyli o ile maja miejsce wzrastaj^ce przychody.

Twierdzenia (6.10) i (6.11) okreslaly wielkosci racjonalnej stopy procentowej i stawek 
piac, przy zalozeniu zasady imputacji. Obecnie zamiast zwiazanych z tym wzorów (6.49) 
i (6.50) otrzymalismy wzory nast^pujace:

Tak wiec racjonalna stopa procentowa bylaby znowu stala w czasie, lecz mniejsza od 
βχ. Rozrachunkowa stawka piac nadal wzrastalaby w czasie w tempie ρ — λ.

Wynika z tego w sposób oczywisty, ze zmieniloby si§ tez twierdzenie (6.12): przy zalo­
zeniu zasady imputacji dochód narodowy nie bylby przypisywany majatkowi produk- 
cyjnemu i zatrudnieniu w stosunku ß  (1 —ß), lecz w stosunku β/η.

Powyzsze wywody nie zmieniaja w sposób zasadniczy tych praktycznych wniosków, 
które mozna wysnuc z teoretycznych rozwazah w celu stworzenia rozrachunkowych ocen 
w perspektywicznym programowaniu i które zostang podsumowane w rozdziale 8. Z tych 
to powodów nie wydaje si$ potrzebne rezygnowanie z pierwotnego zalozenia (niezwykle 
ulatvviajacego obliczenia), ze funkcja produkcji jest jednorodna funkcja pierwszego rzedu.

(6.62)

(6.63)



7
STATYSTYCZNE BADANIA MAKROEKONOMICZNYCH 
PROCESÓW WZROSTU

Wspólautor: PÉTER WELLISCH

7.1. CEL BADAN

Cél naszych badah statystycznych jest podwójny. Spróbujemy po pierwsze zweryfiko- 
wac poszczególne zalozenia teoretycznego modelu opisanego w rozdziale 6 (te zalozenia, 
które w ogóle moga byc zweryfikowane i nie stanowiq. tylko hipotez potrzebnych do teore- 
tycznych rozwazan). Weryfikowac b^dziemy albo same zalozenia, albo twierdzenia podane 
w rozdziale 6. Jesli bowiem niektóre twierdzenia zostang. potwierdzone statystycznie, to 
tym samym sluszne prawdopodobnie oka/4 si  ̂ tez wyjsciowe zalozenia, przyj^te w dowo- 
dach tych twierdzeh.

Drugim celem badaií byla próba liczbowego wyznaczenia parametrów funkcji produkcji 
opisanej w rozdziale 6. Zobaczymy, ze próba ta nie doprowadzila do jednoznacznych pozy- 
tywnych wyników; jednakze ujemne wyniki równiez sq przydatne do wysnucia pewnych 
wniosków.

Badalismy wyl^cznie dane pochodz^ce z okresu po 1949 r. Byloby niemozliwe porówna- 
nie danych z przed roku 1949 z danymi pochodz^cymi z okresu po roku 1949, poniewaz 
w tym czasie zaszly bardzo gl^bokie zmiany w strukturze spoleczno-gospodarczej, którym 
towarzyszyly równiez gl^bokie zmiany w systemie cen1. Ponadto okres lat 1945 — 1949 
nie jest dogodny do badania procesów „normalnego” wzrostu gospodarczego, z powodu 
niezwyklej sytuacji powstalej w wyniku wielkiej inűacji, jak tez w zwi^zku z usuwaniem szkod 
wojennych.

Analizuj^c dane za okres lat 1949 — 1962 pominelisiuy w obliczeniach dane za rok 1956 
(przy wyznaczaniu srednich i równan regresji), ze wzgl^du na nienormalny spadek produkcji 
w tym roku.

Wi§kszosc naszych danych zostala oparta na informacjach Centralnego Urz^du Sta- 
tystycznego, zas w mniejszej czqscí na informacjach Krajowego Urz$du Planowania2.

1 K. Kádas [65] próbowal wyznaczyc parametry liczbowe funkcji produkcji typu Cobb-Douglasa 
na podstawie danych o wegierskim przemyále z okresu sprzed roku 1945.

2 W tym miejscu chcialbym wyrazic podziekowanic A. Nyilasowi i M. Somogyiemu (Centralny 
Urzad Statystyczny) oraz dr J. Ráczowi (Krajowy Urzad Planowania) za ich cenna pomoc.
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7.2. WZROST DOCHODU NARODOWEGO, MAJ4TKU PRODUKCYJNEGO
] ZATRUDNIENIA

Badamy nast?pujqcc dane:
Dochód narodowy calej gospodarki Y (E). Zgodnie z praktykq. statystycznq krajów socja- 

listycznych obejmuje on dzialalnosc galezi produkcji materialnej (przemysl, budownictwo, 
rolnictwo) oraz niektórych gal?zi ushigowych (komunikacja, handel wewn?trzny i zagra- 
niczny). W odróznieniu od praktyki statystycznej wi?kszosci krajów kapitalistycznych 
nie obejmuje on using nieptodukcyjnych (np. wi?kszosci uslug shizby zdrowia i instytucji 
kulturalnych, dzialalnosci aparatu panstwowego itp .)3

Udzial przemyslu w dochodzie narodowym Yil). Okreslony on zostal analogicznie jak 
dochód narodowy calej gospodarki.

Majqtek produkcyjny netto gospodarki narodowej, K {nr).
Obejmuje on:
1) produkcyjne srodki trwale gospodarki narodowej: wartosc maszyn, urz^dzeh 

i budynków uczestnicz^cych w tworzeniu wyzej zdefiniowanego dochodu narodowego. 
Bierzemy pod uwage tutaj wartosc netto, a wiec od pierwotnej wartosci srodków trwalych 
odliczamy amortyzacj?, lecz doliczamy wartosc dokonanych kapitalnych remontów, 
czyli tzw. „odnow?” .

Wartosc srodków trwalych nie obejmuje wartosci gruntów i zasobów naturalnych. 
Uwzgl?dnia s íq  wi?c tylko te rodzaje srodków trwalych, które mogij byc reprodukowane,

2) produkcyjne srodki obrotowe gospodarki narodowej. Do nich nalezq:
2.1. zapasy surowców, pólproduktów i produktów,
2.2. produkcja w toku,
2.3. inwestycje niezakoiíczone.
Majqtek produkcyjny netto przemyslu K[r\  Okreslono go analogicznie, jak majqtek 

produkcyjny netto gospodarki narodowej.
Majqtek produkcyjny brutto przemyslu, K[l\  Rózni sie on od majgtku produkcyjnego 

netto tym, ze srodki trwale wycenia sie wedtug wartosci brutto, czyli wedtug ich pierwot­
nej wartosci, nie obnizanej o wielkosc amortyzacji.

Dia calosci gospodarki narodowej tej ostatniej wielkosci nie dato si? obliczyc.
Zatrudnienie produkcyjne w gospodarce narodowej, L(E). Obejmuje ono wszystkich 

zatrudnionych we wszystkich galeziach bior^cych udzial w tworzeniu dochodu narodowego
γ ( Ε )

Zatrudnienie w przemysle, L a>. Obejmuje ono cale zatrudnienie w przemysle.
Dane maj^ce charakter pieni?.zny, a wi?c dane dotyczijce dochodu narodowego i majijtku 

produkcyjnego wyliczono w cenach porównywalnych (w praktyce wg cen na dzien 1 stycz- 
nia 1959 r.). Dane za wczesniejsze okresy staly si? porównywalne dzi?ki zastosowaniu 
odpowiednich wskazników cen. Takie post?powanie, jak wiadomo, nigdy nie jest bezwzgl?d- 
nie dokladne, jednakze uwazamy, ze nie wywiera to istotnego wplywu na podstawowe 
wyniki.

Dane dotyczij.ee dochodu narodowego obejmuje dochód narodowy catego roku.

3 Górny wskaznik (E) oznaczac b?dzie dalej dane dotyczace gospodarki narodowej, a górny 
wskaznik (I) — dane dotyczace przemyslu.
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W przeciwieástwie do tego dane dotyczqce majatku produkcyjnego i zatrudnienia opisuja 
zawsze stan na poczatek roku, w dniu 1 stycznia.

Odpowiednie dane zestawione zostaly w tablicy 7.1.
Problematyczne jest, czy z punktu widzenia naszego teoretycznego raodelu nalezy 

uwzgledniac w obliczeniach srodki trwale netto czy brutto. Duzo si? pisze w literaturze 
o ujemnych aspektach zarówno jednego, jak i drugiego uj?cia. Dlatego i na jednych i na 
drugich danych mozna si? oprzec tylko z odpowiednimi zastrzezeniami.

Ostatnio, po przewartosciowaniu srodków trwalych w 1954 r., oba szeregi danych 
okazaly si? dosyc zgodne. Z ostatniego wiersza tablicy 7.1. wynika, ze od 9 lat stosunek 
majatku produkcyjnego netto do majatku produkcyjnego brutto waha si? wokól 72—73 %. 
Fakt ten pomniejsza znaczenie problemów zwiijzanych z wyborem jednego lub drugiego 
szeregu.

7.3. WAZMEJSZE RELACJE CHARAKTER YZUJACE PRODUKCJ^

Dane charakteryzujace szeregi czasowe wydajnosci pracy, technicznego wyposazenia 
pracy i efektywnosci majatku produkcyjnego podaje tablica 7.2. Pewnego komentarza 
wymagaja zawarte w tablicy dane dotyczij.ce efektywnosci majatku produkcyjnego.

1. Obliczajac t? relacj? zestawia si? dane odnoszace si? do calego okresu (roczny 
dochód narodowy) z danymi odnoszacymi si? do jednego momentu czasu (majatek 
produkcyjny na poczatku roku). Istniejacy na poczatku roku majatek produkcyjny 
zawiera takie elementy, które w rzeczywistosci nie b?da braly udzialu w tworzeniu 
dochodu narodowego w czasie calego rozpoczynajacego si? roku; elementem takim jest 
np. ta cz?sc niezakoúczonych inwestycji, których eksploatacja rozpocznie si? dopiero ρόζ- 
niej, w ciagu roku, lub których uruchomienie nastapi dopiero w roku nast?pnym. Z drugiej 
strony majatek produkcyjny zostanie powi?kszony w ciagu roku o takie srodki produkcji, 
które w tym roku wejda do eksploatacji.

T a b l i c a  7.3

Inwestycje niezakonczone

Lp Wielkosc Jednostka
miary 1958 1959 1960 1964

1 Majatek produkcyjny netto gos- 
podarki narodowej mld f. 298,6 336,0 353,7 376,9

2 Inwestycje niezakoüczone w gos- 
podarce narodowej >» 18,4 21,3 24,1 25,5

3 Stosunek inwestycji niezakonczo- 
nych w gospodarce narodowej 
(2:1) °//0 6,2 5,9 6,8 6,8

4 Majatek produkcyjny netto w prze- 
mysle mld f. 106,7 118,8 126,4 136,8

5 Inwestycje niezakoüczone w prze- 
mysle 10,9 13,7 14,7 16,1

6 Stosunek inwestycji niezakonczo- 
nych w przemysle (5 : 4) % 10,2 11,3 11,6 11,8
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W zwi^zku z tym nalezy zbadac stosunek niezakonczonych jeszcze inwestycji do catego 
majqtku produkcyjnego. Odpowiednie dane zawarte síj. w  tablicy 7.3.

Jak widac, pozycja niezakonczonych inwestycji nie jest zbyt duza i jej udzial w calym 
majtpk ü produkcyjnym nie podlega wielkim wahaniom. Dlatego wliczenie do maj^tku 
inwestycji niezakoiiczonych nie wywiera istotnego wplywu na nasze wnioski.

2. Na efektywnosc maj^tku produkcyjnego w czasie mogtj wplywac zmiany struktury 
produktu narodowego. W zwi^zku z tym J. Rácz przeprowadzil kontrolne obliczenia dia 
przemyslu. Wyznaczyl on relacj? yba) dvvoma sposobami: a) obliczajtjc dane za poszczególne 
lata przy rzeczywistej strukturze produkcji, i b) biortjc za podstawe niezmienionq struk- 
ture produkcji z 1960 r.4 Szereg czasowy stosunku liczbowych wartosci χ  otrzymanych 
metodami a) i b) zawiera tablica 7.4.

T ablica  7.4
Wptyw zmian w strukturze produktu narodowego na 
efektywnosc maj^tku produkcyjnego

Rok

Rzeczywista efektywnosc maj^t- 
ku produkcyjnego w przemysle 

w stosunku do hipotetycznej 
efektywnosci (przy niezmienio- 
nej strukturze produktu naro­

dowego) w procentach

1950 100,4
1951 99,3
1952 97,6
1953 96,3
1954 98,1
1955 98,1
1956 99,1
1957 97,8
1958 100,0
1959 101,2
1960 100,0

Zródfo: praca J. Rácza 1142].

Z tablicy wynika, ,ze óba te szeregi czasowe wykazujq bardzo male wahania w czasie. 
Tak wi?c praktycznie zmiany struktury produktu narodowego mozna bylo pominqc.

Podobnych danych odnoszqcych si? do calosci gospodarki narodowej nie ma. Tutaj 
prawdopodobnie silniejszy jest wplyw wywierany przez zmiany organizacyjne od zmian 
w strukturze produkcji.

3. W rozdziale 6, przy komentowaniu twierdzenia 6.1 zauwazylismy, ze zakladamy 
„normalne” wykorzystanie srodków trwalych. Tu równiez powolujemy si? na obliczenia 
przeprowadzone przez J. Rácza5. W badaniach swych wyszedl on od danych statystycz- 
nych, okreslajqcych ilosc stanowisk pracy, które mozna jednoczesnie obsadzic. Mnozqc

4 Rácz [142] wyznaczyl wartosci /  wg grup przemyslu, a nastepnie obliczyl ich sredni^ wazon^. 
Jako wagt zostaly zastosowane nie rzeczywiste udzialy poszczególnych grup w produkcie narodowym, 
które zmienialy sie z roku na rok, lecz ich udzialy z roku 1960.

5 Por. [142],
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te liczbe przez mozliw^ ilosc godzin eksploatacji w ci^gu roku, otrzymal „roczny fundusz 
czasu” . Liczby te porównal z liczbíj godzin rzeczywiácie przepracowanych w przemysle 
przez pracowników fizycznych. Iloraz tych dwóch liczb mozna uwazac za wskaznik s topnia  
wykorzys ta n ia  srodków trwalych (por. tablica 7.5).

T ablica  7.5
Stopien wykorzystania srodków trwalych w przemysle

Rok %

1950 29,0
1951 32,9
1952 35,4
1953 35,4
1954 34,2
1955 33,7
1956 31,2
1957 32,2
1958 33,2
1959 34,6
1960 35,3

Zródto: praca J. Rácza [142],

Z wyj^tkiem pocz^tkowego roku 1950, stopieá wykorzystania jest dosyc ustabilizo- 
wany i waha sie w granicach 32-35% , bez specjalnej tendencji do spadku lub wzrostu. 
(Osi^galne w praktyce maksimum wynosi okolo 50 — 60%). Tak wigc w stosunku do- 
chodu narodowego do májátku produkcyjnego odzwierciedla sie efektywnosc majqtku 
produkcyjnego przy srednim stopniu wykorzystania.

7.4. SZEREGI CZASOWE ODNOSZ\CE SI? DO PODZIALU 
DOCHODU NARODOWEGO

Podajemy nastepuj^ce dane:
Stopa akumulacji w gospodarce narodowej a*®.
Wielkosc te obliczylismy w sposób nastepuj^cy:

m  Kl,E\ t + í ) - K (nE\ t )  ,7 n
Y(E\ t )

Zakladalismy wiec, ze biez^c^ akumulacje (przyrost majtjtku produkcyjnego) wydziela 
si? z biez^cego dochodu narodowego. Jest to uzasadnione zalozenie, poniewaz -  jak to 
juz widzielismy — nie oddane jeszcze do eksploatacji inwestycje uwazamy równiez za czesc 
majípku produkcyjnego. W tym znaczeniu biez^cy wzrost majtpku produkcyjnego rzeczy- 
wiscie obciqza biezí}cy dochód narodowy.

Stopa akumulacji w przemysle netto i brutto zostala ustalona analogicznie jak 
a®. Znaj^c stopé akumulacji w poszczególnych latach obliczylismy dwie przecietne.
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Oznaczmy przez T  liczbQ lat badanego okresu. Jedna przeci^tna to srednia arytmetyczna 
stop akumulacji w pos/czególnych latach:

Σ « ω  (7·2)
-  í=  1

Druga przeci^tna to stosunek l^cznego przyrostu majtpku produkcyjnego w ci^gu calego 
okresu do calkowitego dochodu narodowego wytworzonego w tym okresie

~ K ( T ) - K (  1)
a  = — ψ ~ ι -------— · t ' - V

Σ  Y (0í = 1
Wskaznik realnej placy robotników i urzqdników. Grupa „robotników i urzQdników” 

pod jednym wzgl^dem jest wQzsza, pod innym zas szersza od kategorii L (E) naszego modelu 
teoretycznego. Szereg czasowy L(E) podany zostal w tablicy 7.1. Do robotników i urzQdni- 
ków nie zalicza si? chlopów gospodaruj^cych indywidualnie, prywatnych rzemieslników 
i prywatnych kupców. Z drugiej strony grupa ta obejmuje robotników i urzQdników zatrud- 
nionych póza produkcjq. Jednakze to jedyne dane statystyczne zbierane w sposób ciqgly, 
które mozemy wykorzystac przynajmniej jako przyblizenie.

Odpowiednie dane zestawione sq w tablicy 7.6.

T a b 1 i c a 7.6

Szeregi czasowe stopy akumulacji i wskaznika piac realuych (w procsntach)

Rok

Stopa akumulacji 
(przyrost maj^tku 

produkcyjnego 
netto) w gospodar- 

ce narodowej, 
A E )  
a n

Stopa akumulacji 
(przyrost maj^tku 

produkcyjnego 
netto) w przemysle

4 ' ’

Stopa akumulacji 
(przyrost majqtku 

produkcyjnego 
brutto) w przemyále 

A D
a b

W skaznik piac 
realnych 

(1949 =  100)

1950 101,3
1951 21 89,7
1952 22 18 27 82,3
1953 22 22 21 87,0
1954 22 21 22 102,3
1955 18 14 19 106,0
1956 19 15 18 118,3
1957 4 6 22 139,7
1958 20 15 13 145,4
1959 32 19 18 153,1
1960 14 11 17 156,0
1961 17 13 19 156,3
1962
Srednia (arytmetyczna) stop

17 12 18

akumulacji (ét)
Laczna stopa akumulacji

18,5 16,0 18,1

w calym okresie czasu (a) 17,5 16,7 18,7 —

Zródla: dia danych w kolumnie 2 i 3 — tablica 7.1, dia danych w kolumnie 4 — Rocznik Statystyczny 1961, [187].
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Dodatkowych wyjasnieh wymagajg tu tylko dane odnosz^ce si? do stopy akumulacji. 
Z tablicy wynika, ze w okresie minionych dziesi?ciu-pi?tnastu lat gospodarczego rozwoju 
Wegier, wielkosc cc w poszczególnych latach podlegala pewnym wahaniom. Wahania te 
odzwierciedlajg kilkakrotne radykalne zmiany, które zaszly w polityce gospodarczej 
w latach 1950—1960.

Fakt ten jednak nie stwarza potrzeby modyfikacji naszego teoretycznego modelu. 
Wzgl?dna stabilizacja stopy akumulacji moze bye realnie zapewniona. Jest to nawet 
pozadane, poniewaz radykalna zmiana stopy akumulacji — zarówno jej obnizenie, jak 
i wzrost — zwi^zana jest z najrdznorodniejszymi wstrz^sami i stratami.

T ablica  7.7

Stopa akumulacji w krajach kapitalistycznych

Kraj Okres Stopa akumulacji
(%)

Australia 1921-1922, 1937-1938 8,8
Niemcy 1981-1913 18,0
Wielka Brytania 1891-1913 11,1
W^gry 1925-1926,1936-1937 4,8
Szwecja 1913-1930 11,2
USA 1884-1924 13,3

1919-1929 10,8
1929-1942 6,3

É ródlo : E. D . D om ar [34], s. 68.

Druga uwaga odnosi si? do tego, ze stopa akumulacji jest dose wysoka w porównaniu 
np. ze stop^ akumulacji w róznych krajach kapitalistycznych. W zwigzku z tym odsylamy 
Czytelnika do danych przytoczonych w ksigzce E. D. Domara6.

Pordwnanie to nasuwa przypuszczenie (którego nie mozna jednak udowodnic), ze 
faktyezna stopa akumulacji na W?grzech nie jest nizsza, a nawet jest wyzsza od tej, jaka 
bylaby w przypadku standardowego podzialu dochodu narodowego7.

7.5. OSZACOWANIE FUNKCJI PRODUKCJI

Na podstawie danych przytoczonych w paragrafach 7.2 — 7.4 wyznaczylismy równanie 
regresji najwazniejszych zmiennych z punktu widzenia analizy teoretyeznej. Zgodnie z za- 
lozeniem naszego modelu teoretycznego staralismy si? oszacowac funkcje wyktadnicze 
o ogólnej postaci

Z( t)=B0 eM, (7.4)

6 Por. E. D. Domar [34], s. 68. Domar podaje równiez zródta, sk^d czerpal te dane.
7 Wynika stqd, w mysl twierdzenia 6.13, ze racjonalna stopa procentowa jest mniejsza od tempa 

wzrostu.
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Rys. 7.1

400

Ό

£300 s-
"C3 ί­α

100

Z=K0(£,e s « i

O  /

<
o /

> y o

<> y '

1 ___ 1___ _____ 1_____ 1 I

1950 1952 1954 1956 1958 1960 1962 1
Rys. 7.2

lub po zlogarytmowaniu:
logZ(i)=log B0+ A t. (7.5)

Przeprowadzalismy szacunki linii regresji (7.5), tj. linie regresji logarytmów odpowiednich 
zmiennych wzgl§dem czasu.

Dia charakterystyki zgodnosci linii regresji z rzeczywistymi danymi wyznaczylismy 
wspólczynnik korelacji pomi^dzy logarytmami poszczególnych zmiennych i czasem.

Oszacowane funkcje regresji dla dochodu narodowego, maj^tku produkcyjnego i za- 
trudnienia — oraz odpowiednie dane empiryczne — przedstawione zostaly na wykresach 
7.1-7.3.

Parametry funkcji regresji dochodu narodowego, majipku produkcyjnego i stanu za-
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Rys. 7.3

trudnienia — zarówno dia gospodarki narodowej, jak i dia przemyslu — podane zostaly 
wtablicy7.8. W tablicy tej podano równiez parametry funkcji regresji glównych relacji (wy- 
dajnosci pracy, wyposazenia technicznego, efektywnosci majípku produkcyjnego8).

T a b 1 i c a 7.8
Parametry funkcji regresji

Równanie regresji dia gospodarki 
narodowej Równanie regresji dia przemyslu

Okreslenie zmiennych Symbol Wspól-
czynnik Wykladnik

Wspól-
czynnik
korelacji

Wspól-
czynnik W ykladnik

Wspól-
czynnik

korelacji

Dochód narodowy Y 74,3 0,055 0,895 33,6 0,078 0,980
Majatek produkcyjny 

netto Kn 159,9 0,071 0,996 0,093 0,991
Majátok produkcyjny 

brutto . 69 7 0,083 0,996
Zatrudnienie L 3515 0,010 0,898 785,1 0,045 0,971
Wydajnosc pracy y 0,0211 0,045 0,960 0,' 428 0,033 0,891
Techniczne wyposaze- 

nie pracy w árodki 
produkcji netto k n 0,0455 0,061 0,994 0,455 0,048 0,994

Techniczne wyposazenie 
w srodki produkcji 
brutto k„ 0,0888 0,038 0,986

Efektywnosc maj^tku 
produkcyjnego netto X n 0,465 -0,016 -0,793 0,735 -0,015 -0,646

Efektywnosc maj^tku 
produkcyjnego brutto Xb . 0,482 -0,005 -0,301

Tablica 7.8 w wysokim stopniu potwierdza niektóre zasadnicze zatozenia naszego 
teoretycznego modelu: wzrost wszystkich wymienionych zmiennych moze byc dobrze

8 W obliczeniach za wyjsciowy moment czasu przyjQto rok 1949. Zgodnie z tym, wartosci wspól- 
czynników w tablicy 7.8 w funkcjach regresji pokrywaj^ sie z punktami na linii regresji dia roku 1949.
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scharakteryzowany przy pomocy funkcji wykladniczych. Wspólczynnik korelacji wzgl?dem 
czasu jest dla wszystkich zmiennych bardzo wysoki9.

Jednoczesnie z tablicy 7.8 wynika równiez, ze w?gierskie dane statystyczne za minione 
lata pod pewnym bardzo istotnym wzgl?dem odbiegly od naszego modelu: dochód naro- 
dowy rósl wolniej niz maj^tek podukcyjny. W funkcji regresji efektywnosci maj^tku pro- 
dukcyjnego wystQpuje wykladnik ujemny, czyli efektywnosc malala w czasie. W celu dal- 
szego zbadania tego zagadnienia wyznaczylismy i podalismy w tablicy 7.9 srednie wartosci 
i wzgl?dnq wariancj? efektywnosci majipku produkcyjnego.

T ablica 7.9

Srednie efektywnoáci majatku produkcyjnego i ich wariancja

I
árednia Wzgl̂ dna wariancja

(w % sredniej)

Majatek produkcyjny netto w gospo-
darce narodowej χ '^ 41.1 8,3

Majatck produkcyjny netto w prze-
mysle χα„' 65,6 10,6

Majatck produkcyjny brutto w prze-
mysle 46,6 6,4

Pomimo to, uwazamy, ze nie trzeba modyfikowac przyj?tego w naszym teoretycznym 
modelu zalozenia o stalej efektywnosci maj^tku produkcyjnego / ,  a to z nastQpuj^cych 
powodów.

Systematyczny spadek efektywnosci majqtku produkcyjnego jest zjawiskiem ujemnym, 
które zwigzane jest ze znanymi btedami popelnionymi w polityce gospodarczej 10. Nie jest 
ono konieczne i nie moze bye uwazane za zjawisko trwate.

I tak np. z danych uzyskanych w Zwi^zku Radzieckim wynika, ze w okresie 1950—1960 
dochód narodowy wzrósl w skali rocznej o 10,3 %, zas maj^tek produkcyjny tylko o 9,4% .11 
Zakladaj^c, ze uwzglcdnienie srodków obrotowych, których wielkosc nie jest nam znana, nie 
zmieniloby zasadniczego obrazu, efektywnosc maj^tku produkcyjnego w Zwi^zku Radziec­
kim w tym dziesiecioleciu wzrosla. Nie popelnimy bl?du, jezeli zalozymy, ze w przyszlosci 
ujemne zjawisko, jakim jest systematyczny spadek efektywnosci majípku produkcyjnego, 
nie b?dzie mialo miejsca i ze uda si? osiggngc przynajmniej stalg efektywnosc. W modelu

9 Najmniej dokladne jest wykladnicze przyblizenie otrzymane dla zmian w zatrudnieniu; nie- 
mniej dokladne byloby tu przyblizenie liniowe. Dla ulatwienia sobie matematyeznego opracowania 
modelu celowe jest jednak zastosowanie przyblizenia wykladniczego dla wszystkich zmiennych, a wi?c 
równiez dla zatrudnienia.

10 Operujgc poj?ciami wprowadzonymi do naszego teoretyeznego modelu, efektywnosc maj^tku 
produkcyjnego spada, gdy wybieramy tak duzy stopieh akumulacji a, dia której nie mozna zapewnic 
dostateeznie wysokiego wykladnika postepu organizacyjno-technicznego μ, tj. wtedy, gdy μ jest mniej- 
sze niz jest to potrzebne, czyli

"·= ( 4 : - · 1) » " ® '
11 Patrz [179].
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naszym zresztg. stala efektywnosc w czasie, stale χ, nie jest zalozeniem, lecz postulatem 
polityki gospodarczej; scislej mówi^c, jest ona konsekwencja postulatu dotycz^cego 
stalego tempa wzrostu dochodu narodowego, przy pozostalych zalozeniach naszego modelu. 
A to juz nie stanowi wygórowanego z^dania; nie byloby takze absurdalne wymaganie 
wzrastajacej efektywnosci.

Jak wynika z tablicy 7.8, tempo spadkujest dose male (w granicach 0,5 —1,5%). Kore- 
lacja wzgl?dem czasu nie jest bardzo wysoka, a wzgledna warianeja nie jest duza, zwlaszcza 
w przypadku majqtku produkcyjnego brutto w przemysle12. To równiez swiadczy o tym, 
ze zalozenie niezmiennej efektywnosci maj^tku produkcyjnego w czasie nie jest przesad- 
nym uproszczeniem stosunku do rzeczywistosci.

Funkcje regresji dia piac realnych oszacowalismy trzema sposobami:
1. sposób: oszacowalismy równanie regresji na podstawie wszystkich danych dotyezg- 

cych badanego okresu.
2. sposób: pomin?lismy w obliczeniach regresji dane za te lata, w których — w wyniku 

bl?dów polityki gospodarczej, popelnionych na poczgtku lat pigcdziesigtych — obnizyiy 
si? realne place.

3. sposób: ustalilismy srednig roczna szybkosc wzrostu realnych piac wystepujacg 
mi?dzy pierwszym i ostatnim rokiem badanego okresu.

Odpowiednie dane zawiera tablica 7.10.

T ab lica  7.10
Równania regresji piac realnych

Sposób 1 Sposób 2 Sposób 3

Wspólczynnik 
równania regre­
sji 83,5 94,1 100,0

W'ykladnik równa­
nia regresji (tem­
po wzrostu) 0,045 0,044 0,037

Wspólczynnik ko- 
relacji wzgl^dem 
czasu 0,885 0,910

Wedlug naszego teoretycznego modelu pozgdane jest, by tempo wzrostu rozrachunko- 
wyeh stawek piac pokrywalo si? z tempern wzrostu wydajnosci pracy. Jesli realizowany 
b?dzie standardowy podzial dochodu narodowego, stosunek funduszu spozycia spotecz- 
nego do zatrudnienia, czyli tempo wzrostu funduszu spozycia przypadajgcego na jednego 
zatrudnionego pokrywac si? b?dzie z tempern wzrostu wydajnosci pracy.

Ze wzgl?du na omówiony wyzej Charakter danych dotycz^cych realnych piac, nie ma 
mozliwosci na bezposrednie porównanie teoretycznych koncepcji z danymi statystycznymi. 
Jednakze slusznosc naszego modelu w duzym stopniu potwierdza fakt, ze tempo wzrostu 
realnych piac otrzymane sposobem 2 jest bliskie tempu wzrostu wydajnosci pracy w gospo- 
darce narodowej: (4,4 i 4,5%).

12 Mozliwe jest, ze w obliczeniach spadku efektywnosci majatku produkcyjnego netto odgrywaj^ 
rol? równiez pewne bl?dy oszacowaó — na przyklad przyj?cie zbyt niskich stawek amortyzacyjnych.
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7.6. WYZNACZANIE PARAMETRÓW FUNKCJI PRODUKCJI

Zbadalismy, czy — znajtjc przytoczone dotychczas dane makroekonomiczne — mozna 
wyznaczyc parametry funkcji produkcji.

Powrócimy w tym celu do postád (6.5) tej funkcji. Po zlogarytmowaniu obu stron rów- 
nania funkcja ta moze byc zapisana w postaci:

log y  (i) = log A0 + μί + β log k ( t) . (7.6)

Na pierwszy rzut oka moze si? wydawac, ze nalezy dokonac oszacowania parametrów 
μ i ß  obliczaj^c fűnk ej? regresji wielorakiej, odpovviadajactj równaniu (7.6). Tego jednakze 
nie da si? zrobic, poniewaz — jak to wynika z tablicy 7.7 — k jest z dobrym przyblizeniem 
\vykiadniczi| funkcji czasu, czyli log k  jest liniowq funkcji t. Taka scisla liniowa zaleznosc 
(wspólliniowosc) mi edz y zmiennymi log k i t, dwiema zmiennymi „niezaleznymi” powoduje, 
ze nie mozna znalezc zadawalaj^cych oszacowan parametrów funkcji regresji 13.Oznacza 
to,ze wpraktycen iemozemy odróznic wplywu wywieranegoprzezzmiennek  i i n a zmiennq 
zaleznq. y. Mozemy o tym przekonac si? naocznie bez dowodu statystyczno-matematycz- 
nego. Mianowicie, równanie (7.6) — ze wzgl?du na zmienne log y, t i log k  — jest równaniem 
plaszczyzny. Celem analizy regresji jest dopasowanie jednej plaszczyzny do punktów 
odpowiadaj^cych trójkom danych log y, t i log k. Ale wspólliniowosc pomi?dzy log k  i t 
oznacza, ze punkty odpowiadajqce rzeczywistym danym znajduj^ si? w zasadzie powyzej 
jednej prostej na plaszczyznie log k, t. Jezeli zalozymy, ze zachodzi równanie (7.6), 
punkty te muszq lezec w zasadzie na jednej prostej. W takiej sytuacji zadanie polegaloby

13 O ile nam wiadomo, sposród ekonomistów krajów socjalistycznych pierwszy J. Pajestka zajai 
sie statystycznym wyznaczeniem parametrów funkcji produkcji typu Cobb-Douglasa. Por. [136]. 
Praca jego jest pod wieloma wzgledami godna uwagi i pobudzajaca do dalszych rozwazan. Uwazamy 
jednak, ze J. Pajestce tylko na pozór udato sie uniknac trudnosci spowodowanych wspólliniowoscia 
pomiedzy zmiennymi; sam zreszta tez wskazat na te trudnosci.

Metode zastosowana przez Pajestke mozna — stosujac Symbole uzyte w naszym modelu — scha- 
rakteryzowac nastepujaco: najpierw zaklada sie a priori, ze μ = 0, czyli wyznacza sie funkcje produkcji 
typu Y = K ßL'~ß. (przez odpowiednie dobranie jednostki miary mozna wyeliminowac staly mnoznik). 
Jest to klasyczna postac funkcji produkcji typu Cobb-Douglasa, bez modyfikacji Solowa-Uzawy, 
tj. bez uwzglednienia zaleznosci od czasu. W ten sposób wyznacza sie i ustala wartoác ß (oczywiscie 
bardzo wysoka). Staje sie °na jednak przez to wielkoscia arbitralna i pozbawiona samodzielnego zna- 
czenia ekonomicznego.

Nastepnie przeprowadza oszacowanie funkcji regresji:

Y= A0 eetKßL l~ß (7.7)

Ale ze wzgledu na pierwszy etap badaii czynnik A0e'n nie wyraza nie innego jak tylko systema- 
tyczne odchylenie dopasowanej funkcji od danych empirycznych w czasie. Jest to wiec pewna miara 
bledu statystyeznego dopasowanej funkcji bez jakiegokolwiek samodzielnego znaezenia ekonomicz­
nego, jak na to wskazal W. Sadowski w swoim krytyeznym artykule [148], 9 w pracy Pajestki i μ w na- 
szej funkcji produkcji (6.1) pod wzgledem matematyeznym formalnie odgrywaj^ te sam<i role. Jednakze 
pod wzgledem trései i znaezenia ekonomicznego S4 to zupelnie rózne wielkosci. Nasz parametr μ wy­
raza jednq strone postepu technicznego (którego wielkosci liezbowej nie mozemy jednak wyznaczyc 
w sposób jednoznaezny). W przeciwienstwie do tego parametr 9 w pracy Pajestki wyraza pewien sy- 
stematyezny bl^d statystyezny, przy przyjetej funkcji produkcji o parametrach ustalonych na pod- 
stawie pewnych apriorycznych rozwazan (Uwaga: J. Pajestka w cytowanej pracy uzywal symbolu e 
zamiast β. Przyp. red.).
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na tym, aby znaj^c jedmj. prost^ na jednej plaszczyznie, wyznaczyc równanie plaszczyzny. 
Jest jednak jasne, ze przez jedng. prostq mozna przeprowadzic nie jedna, lecz nieskoii- 
czenie wiele plaszczyzn. Tak wi?c zadanie nie ma jednoznacznego rozwiqzania14.

Mozemy powiedziec, ze im dane statystyczne lepiej wyryfikujq zalozenia i twierdzenia 
naszego modelu (przede wszystkim w odniesieniu do wykladniczego charakteru wzrostu), 
tym mniej moga stanowic podstaw? do jednoznacznego wyznaczenia parametrów licz- 
bowych modelu lub przynajmniej do oszacowania parametrów funkcji produkcji.

Zamiast jednoczesnego oszacowania parametrów ß i μ zmuszeni jestesmy zadowolic 
si? okresleniem zaleznosci mi?dzy ß  i μ, na podstawie danych statystycznych. Zgodnie 
z oszacowaniami funkcji regresji dla y  \ k

log k = log ĵ o + (hr —3) t , (7.8)

log k = log íc0 + (pK- A ) t , (7.9)
gdzie:

pY — stopa wzrostu dochodu narodowego,
P k  —  » ,, majatku produkcyinego,

λ — „ „ zatrudnienia.
Wszystkie dane oznaczone daszkiem ~ stanowi^ szacunek odnosnego parametrii 

uzyskany na podstawie oszacowania funkcji regresji.
Podstawiajqc (7.8) i (7.9) do (7.6) otrzymujemy n a s t? p u j^  zaleznosc15:

wzglednie:

μ = (ργ - λ ) - β ( ρ κ -Λ) (dla gospodarki narodowej: 0,045 — 0,061 
jdla przemyslu: 0,033—0,048/?

ß=
(ργ - λ) - μ

Ρ κ ~ λ

Jdla gospodarki narodowej: 0,738 — 16,393 /1 
jd la przemyslu: 0,688 — 20,833 μ

ß (7.10)

(7.11)

Na podstawie wzorów (7.10) i (7.11) mozna dla dowolnych wartosci μ wyliczyc ß 
i na odwrót, co pokazano w tablicy 7.11.

Do oszacowania wyników zawartych w tablicy stosujemy hipoteze standardowego 
podzialu dochodu narodowego. Na podstawie rzeczywistych danych z ostatnich lat, 
oznaczaloby to, ze α przyjmie w skali gospodarki narodowej wartosc okolo 0,16 — 0,18. 
Odpowiadajacy temu roczny wykladnik post?pu techniczno-organizacyjnego wynosilby 
okolo 3,4 —3,5%.

Wydaje si? to realne. W tym miejscu warto byloby zajqc sic porównaniem z pewnymi 
danymi amerykanskimi, ustalonymi przez R. Solowa, na które powolalismy si? juz kilka- 
krotnie 16. Solow w zasadzie stosowal równiez hipotez? standardowego podzialu17. Ba-

14 Na te trudnosci zwi^zane z oszacowaniem funkcji regresji w celu wyznaczenia parametrów 
funkcji typu Cobb-Douglasa pierwszy wskazai H. Mendershausen [119]. (Por. tez ksicjzk? J. Tin- 
bergena [165]).

15 Przy takim wyznaczaniu parametrów μ i ß opieramy si? wytqcznic na tym zalozeniu, ze funkcja 
produkcji ma postac (7.6). Innych zalozeú teoretycznych modelu tutaj nie wykorzystujemy.

16 Por. [158].
17 Dokladniej, zalozyl on, ze stopa zysku jest równa krancowej efektywnosci kapitalu. Nie zbadal 

natomiast, ile wynosi stopa oszcz?dnosci z dochodów od wlasnosci i z innych pozostalych dochodów.
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Parametry funkcji produkcji
T a b l i c a  7.Π

ß
Dla gospodarki narodowej 
(uwzgl̂ dniaĵ c maĵ tek pro- 

dukcyjny netto)

0,10 0,039
0,12 0,038
0,14 0,036
0,16 0,035
0,18 0,034
0,20 0,033
0,25 0,030
0,30 0,027
0,40 0,021
0,50 0,014
0,60 0,008
0,70 0,002
0,75 0,001

D la przemystu (uwzgl^dniajqc 
majqtek produkcyjny netto)

0,028
0,027
0,026
0,025
0,024
0,023
0,021
0,019
0,014
0,009
0,004

- 0,001

dajqc tf cz§sc gospodarki amcrykaiiskiej, która nie ma charakteru farmerskiego, otrzymal 
nast^puj^ce wyniki (symbole stosowane przez nas):

β«0,33

/<«1,16%.

Jak widac, wartosc μ uzyskana na W^grzech — na podstawie wyzej przedstawionej 
metody — jest wyzsza.

Jezeli μ = 0, wtedy β  dla gospodarki narodowej równa síq 0,74, dia przemyslu zas 
0,69.

7.7. O MOZLIWOSCI LICZBOWEGO USTALENIA RACJONALNEJ
ROZRACHUNKOWEJ STOPY PROCENTOWEJ I STAWEK PLAC

Reasumuj^c wyniki naszych badaii statystycznych dochodzimy do dwóch glównych 
wniosków:

1. Dane potwierdzajtg lub co najmniej nie zaprzeczaj^ zalo2eniom i twierdzeniom 
modelu opisanego w rozdziale 6 i nie wskazuj^ na potrzeb? zmodyfikowania modelu. 
Mozemy wi?c dalej podtrzymywac nasze leoretyczne zalozenia o racjonalnej stopie procen- 
towej i stawkach piac.

2. Na podstawie badaii statystycznych nie mozemy bezposrednio okreslic liczbowej 
wielkosci racjonalnej stopy procentowej i stawek piac. Po przeprowadzonych badaniach 
doszlismy do wniosku, ze przy pomocy analizy regresji dokonanej na podstawie makro- 
ekonomicznych danych ex post, nie mozna wydedukowac wielkosci racjonalnej stopy
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procentowej i stawek piac (zakiadaj^c, ze wzrost gospodarki narodowej charakteryzuje 
si? pewntj prawidlowosci^18).

Tak wi?c jestesmy zmuszeni wyprowadzic wielkosc stopy procentowej i stawek piac 
stosowanych w naszych funkcjach kosztów z pewnej, wydaj^cej si? rozs^dn^, hipotezy. 
Takij. hipotezy jest hipoteza standardowego podzialu dochodu narodowego, z której 
wynika równosc rozrachunkowej stopy procentowej i tempa wzrostu dochodu narodowego. 
Z rozwa/aii w paragrafie 7.6 wynika, ze hipoteza ta nie jest absurdalna; nie ma zadnych 
oczywistych faktów lub logicznych motywów, które by jej zaprzeczaly.

Jednakze moze bye ona tylko tymezasowq hipotezíj., którn utrzymujemy dopóty, do- 
póki nie znajdzie si? lepszej podstawy do ustalania racjonalnej stopy procentowej i stawek 
piac. To — zdaniem naszym — powinno bye raezej dokonane na podstawie obliczen 
ex ante.

Mozna stosowac ulepszane stopniowo metody tradycyjnego planowania, opracowujqc 
poszczególne plany perspektywiezne w wielu wariantach, przy róznych kombinacjach 
stosunku spozyeia i akumulacji, zatrudnienia i maj^tku produkcyjnego. Doprowadziloby 
to oczywiscie do róznych wielkosci dochodu narodowego. Przy odpowiednim doborze 
kombinaeji mozna by z obliczen tych wywnioskowac, jak ksztaltuje si? krancowa wydaj- 
nosc pracy i krancowa efektywnosc majgtku produkcyjnego.

Takie wymaganie obarezyloby wielkim zadaniem aparat planuj^cy metodami tradycyj- 
nymi. Na razie prawie cala energia zuzywana jest na opracowywanie planów perspek- 
tywicznych w jednym wariancie.

Bardziej rozwini?t^ od tego metody jest perspektywiezne planowanie gospodarki na­
rodowej przy pomocy programowania liniowego i wykorzystanie uzyskanego w ten spo- 
sób systemu ocen rozrachunkowych. W odniesieniu do tej metody L. W. Kantorowicz19 
opracowat bardzo istotne propozyeje. Praktyczna realizaeja tego zadania trwa obecnie 
na W?grzech; model i procedura obliczeniowa opisane zostanq w dalszej cz?sci tej kskjzki.

Oczywiscie i to jest tylko pewne przyblizenie: dokladniejsze ustalenie racjonalnej 
rozrachunkowej stopy procentowej i stawek piac wymagac b?dzie tym szerszego uwzgl?d- 
nienia w programowaniu gospodarki narodowej aspektów dynamicznych i zaleznosci 
nieliniowych.

Z powyzszyeh rozwazah wynika nasze stanowisko, iz w warunkach socjalistycznej 
gospodarki planowej istnieje realna mozliwosc okreslenia racjonalnej rozrachunkowej 
stopy procentowej i stawek piac. Co wi?cej, wlasnie planowanie stwarza mozliwosc uzy- 
skania takich liezb. Na razie jednakze zmuszeni jestesmy do zadowolenia si? rozwiqza- 
niami tymezasowymi.

18 Gy. Simon (Instytut Nauk Ekonomicznych Wegierskicj Akademii Nauk) zakomunikowal 
nam, ze zamierza okreslic na podstawie rzeczywistych danych jakiegos ubieglego okresu, jaki bylby 
optymalny program produkcji i handlu zagranieznego w gospodarce narodowej oraz odpowiadaj^cy 
mu system ocen rozrachunkowych. Obliczenia próbne wykazg, czy taka metoda — „programowanie 
ex post” — odpowiednia jest dla wyznaczenia racjonalnej rozrachunkowej stopy procentowej i stawek 
piac.

1 9 P o r . [62].



8
PRZEGL4D DYSKUSJI NA TÉMÁT STOPY 
PROCENTOWEJ

8.1. CHARAKTER PROWADZONYCH POLEMIK

Malo jest takich zagadnieú, wokól których ekonomisci prowadzili tyle dyskusji, ile 
ich toczylo si? w zwi^zku z problemem stopy procentowej. Od przeszlo stu lat setki auto- 
rów omawiaja to zagadnienie w odniesieniu do gospodarki kapitalistycznej. Równiez 
w odniesieniu do rozrachunkowej stopy procentowej stosowanej w socjalistycznej gospo- 
darce planowej miala miejsce szeroka wymiana zdaú, w ramach której wyrazano szereg 
róznych pogl^dów.

Je dm} z przeszkód na drodze do naukowego poznania jest zbytnia pewnosé siebte. 
W polemikach na témát stopy procentowej cz?sto spotkac si? mozna bylo z pogl^dami, 
których autorzy latwo „rozwi^zywali” problem, jednakze bez podania przekonywajip 
cego dowodu, ze ich pogl^d rzeczywiscie rozwi^zuje zagadnienie. W analizie przeprowadzo- 
nej w rozdzialach 6 i 7 dazylismy do tego, by wyraznie oddzielic to co rzeczywiscie wiemy, 
od tego, czego nie wiemy i odróznic twierdzenia, które mogq bye dostateeznie uzasad- 
nione, od hipotez, które nie moga bye udowodnione (chociaz moga bye prowizoryeznie 
stosowane). Analiza ta, jakkolwiek nie dala bezposrednio klueza do okreslenia racjonal- 
nej rozrachunkowej stopy procentowej, jest jednakze przydatna przynajmniej do tego, 
aby krytyeznie ustosunkowac si? do tych teorii, które sprawiajq wrazenie, jak gdyby 
dzifki nim kluez taki znaleziono.

Ponizsze uwagi sq. raezej prz eg Indern anizeli szczególowq polemikq z poszczególnymi 
stanowiskami. Mój pozytywny punkt widzenia, wynikajqcy z poprzednich rozwazan, 
zawiera w sobie implicite krytyk? innych poglqdów. Czytelnikowi pozostawiam szczególowe 
porównanie moich poglqdów z poglqdami innych autorów, ze swej strony tylko w nie- 
których miejscach pokrótce zwróc? na to uwage.

Glównym moim celem jest przeglqd typowych pogladów. Poszczególnych przedsta- 
wicieli tych pogladów wymienie jedynie dia ilustracji. Przeglad mój nie ma pretensji do 
pelnosci. Omówie zresztq wylacznie poglqdy gtoszone w Zwiazku Radzieckim i na We- 
grzech1.

1 Omawiajac dyskusje przeprowadzonq w Zwiqzku Radzieckim wykorzystalcm prace Gy. Simon, 
Gy. Kondor [156].
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W celu ujednolicenia poj?c w ka/dym przypadku stosuj? wlasnq terminologi? i Sym­
bolik? stosowane stale w innych miejscach tej ksiqzki. Nie uzywam terminologii i symboli 
stosowanych przez autorów uczestniczqcych w dyskusji.

Wyglaszane poglqdy mogq byc klasyfikowane z róznego punktu widzenia. Pierwszy 
sposób klasyfikacji bierze za punkt wyjscia pytanie: z jakiej ekonomicznej zaleznosci 
wyprowadza si? teoretycznie rozrachunkowq stop? procentowq. Z tego punktu widzenia 
widoczne sq dwie glówne grupy poglqdów:

1) takie, które rozrachunkowq stop? procentowq wiqzq z wytwarzaniem dochodu 
narodowego Cz kategoriami produkcji), i

2) takie, które wiqzq je ze zuzyciem dochodu narodowego (z kategoriami podzialu ).

8.2. POGLADY NAWIAZUJACE DO WYTWARZANIA 
DOCHODU NARODOWEGO

1.1. Racjonalna stopa procentowa powinna byc równa (sredniej) efektywnosci majqtku 
produkcyjnego γ=χ.

Jednym z przedstawicieli tego poglqdu byt T. Chaczaturow — znany ekonomista 
radziecki, którego duzq zashigq jest to, ze dzi?ki jego pracom teoretycznym w ogóle za- 
gadnienie stopy procentowej wysuni?to w nauce i praktyce krajów socjalistycznych2.

Z rozdzialu 6 wynika, ze poglqd ten bylby uzasadniony tylko w takim krancowym przy- 
padku, gdyby ß = l .  Mozliwe jest to tylko wtedy, gdy wzrost dochodu narodowego jest 
scisle proporcjonalny do wzrostu majqtku produkcyjnego, czyli gdy nie ma mozliwosci 
substytucji pomi?dzy maj^tkiem produkcyjnym a pracq. W konsekwencji oznacza to, 
ze wzrost dochodu narodowego zalezy wytqcznie od inwestycji, niezaleznie od zasobów 
sity roboczej.

Zgodnie z poglqdem opisanym w punkcie 1.1, stop? procentowq okresla srednia efek- 
tywnosc majqtku produkcyjnego. Istnieje szereg innych poglqdów (por. punkty 1.2., 
1.3., i 1.4.), w których za punkt wyjscia przyjmuje si? efektywnosc krancowq.

1.2. Stopa procentowa powinna byc równa efektywnosci tej inwestycji pokrywanej 
z puli inwestycyjnej gospodarki narodowej i jeszcze potrzebnej, która jest najmniej efek- 
tywna. Wedlug przedstawicieli tego poglqdu nalezy alternatywy inwestycyjne uszeregowac 
wedlug wskazników efektywnosci. Trzeba nast?pnie stwierdzic, kiedy — zgodnie z ta 
kolejnosciq — wyczerpie si? pula inwestycyjna, a wskaznik efektywnosci ostatniej inwe­
stycji wyczerpujqcej pul? powinien byc przyj?ty jako rozrachunkowa stopa procentowa3.

Jest to niedokladne i nieco naiwne przyblizenie tej shisznej zasady, wedlug której 
stopa procentowa powinna byc równa kraácowej efektywnosci majqtku produkcyjnego. 
Poj?cie kraácowej efektywnosci zaklada realizacj? zasady ceteris paribus, jak to równiez 
wynikalo z naszego modelu. Wyraza ono, ile wynosi dY /δΚ, tj. zmiana dochodu narodo­
wego w tym przypadku, gdy K  malo zmienia si?, a L  nie ulega w ogóle zmianie. Na- 
tomiast przy wspomnianym wyzej uszeregowywaniu „ostatnia” alternatywa wymaga 
nie tylko dodatkowego majqtku produkcyjnego, lecz równiez dodatkowego zatrudnienia.

2 Patrz artykul T. Chaczaturowa [47].
3 Poglqd ten reprezentujq na W?grzech m.in. M. Mandel, Z. Szunyogh i J. Varga [111] braz J. 

Varga [171],
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Póza tym sama koncepcja uszeregowywaniajest równiez nierealna. W rozdziale 5 szcze- 
gótowo wyjasnilem, dlaczego zwykte u szeregowanie nie wystarcza dia praktycznej realizacji 
zasady efektywnosci. W rzeczywistosci, potrzeba zapewnienia równowagi powoduje wkj- 
czenie do planu równiez altematyw o efektywnosci nizszej od wymaganej.

1.3. Stop? procentowtj (obci^zaj^cq. zarówno istniej^ce majqtek produkcyjny, jak 
i nowe inwestycje) powinno si? okreslic w oparciu o system ocen rozrachunkowych wy- 
nikajtjcych z programowania liniowego, przeprowadzonego na szczeblu gospodarki na- 
rodowej. Wielkosc rozrachunkowej stopy procentowej wyznaczajq warunki ogranicza- 
jij.ce odnoszíjce si? do istniejíjcego majijtku produkcyjnego wzgl?dnie dostQpnego fun- 
duszu inwestycyjnego.

Jak juz wspomnialem, w Zwújzku Radzieckim pogkjd ten reprezentujq L. W. Kan- 
torowicz oraz W. W. Nowozylow4. Na Wegrzech podobne pogkjdy rozwijali Gy. Simon 
i Gy. Kondor5.

Pogkjd ten zblizony jest do stanowiska zaj?tego w niniejszej kskjzce. Wiadomo, ze 
rozrachunkowa ocena danego zasobu, wynikajgca z rozwkjzania programú liniowego, 
wyraza kraúcowy przychód uzyskiwany w razie wzrostu tego zasobu.

Mimo tej zbieznosci istnieje niebagatelna róznica pogladów pomi?dzy Kantorowiczem 
i autorem. Z kskjzki Kantorowicza wynika, jak gdyby zadanie moglo byc rozwkjzane za 
pomocíj rozrachunkowych ocen uzyskanych przy pomocy programowania liniowego. Ja 
uwazam natomiast, ze oceny te stanowitj tylko przyblizenie (mimo ze niezb?dne) i w obec- 
nych warunkach mozliwie najlepsze przyblizenie6.

System ocen rozrachunkowych, uzyskany z modelu programowania liniowego, z ko- 
niecznosci nosi na sobie znamiona tego modelu, z którego powstal: uproszczenie wynika- 
jace z zalozenia liniowosci7, niedokladnosci zwi^zanej z agregacjq, zaleznosc od wybranej 
funkcji celu itp. Nie wolno wi?c przeceniac otrzymanych w ten sposób ocen rozrachun­
kowych.

Druga róznica w naszych pogladach jest nastQpujtjca: propozycje Kantorowicza id4 
w kierunku modyfikacji aktualnego systemu cen. Ze swej strony ograniczam si? wykjcznie 
do badania systemu ocen rozrachunkowych, który mozna wykorzystac do celów planowa- 
nia perspektywicznego. Aktualny system cen powinien spelniac szereg takich stawianych 
mu praktycznych wymagaú, które nie stanowia przedmiotu moich badart.

1.4. Jeden z autorów w?gierskich, M. Turánszky wi^ze stop? procentow^ z wplywem 
majijtku produkcyjnego na „wyzwalanie sily roboczej” 8. Uwazam, ze jest to pogltjd 
sluszny. W zwi^zku z tym nalezy jednakze ustalic stosunek pomi?dzy krancowy efektyw- 
noscig majijtku produkcyjnego i krartcowíj wydajnoscitj pracy, w tym (najkorzystniejszym) 
punkcie, w którym dokladnie wyczerpkj si? zarówno zasoby majgtku produkcyjnego, 
jak i sily roboczej, którymi dysponujemy. (Por. zaleznosci (6.44) i (6.45)).

Widzielismy juz, ze na podstawie znanych w?gierskich makroekonomicznych danych 
statystycznych liczbowe okreslenie tej wysokosci stopy procentowej jest niemozliwe. 
Turánszky za wszelk^ cen? dqzy do liczbowych wyników i dlatego operuje dowolnymi

* Zob. prace L. W. Kantorowicza [62] i W. W. Nowozylowa [131].
5 Zob. prace Gy. Simon, Gy. Kondor [155] i [156],
6 Badania moje idijce w tym kierunku, przedstawÍQ w IV czqscí ksi^zki.
7 Zarzucaja to równiez poszczególni krytycy Kantorowicza. Zob. np. A. J. Bojarski [11].
8 Zob. prace M. Turánszkyego [169],
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zalozeniami. (Np. wplyw majqtku produkcyjnego na wyzwalanie sily roboczej ocenia 
na podstawie wplywu mechanizacji produkcji roslinnej na zmniejszenie nakladów 
pracy itp.). Totez, mimo tego ze generálná mysl jest shiszna, liczbowe wartosci podane 
przez Turánszkyego nie sq uzasadnione.

1.5. Turánszky we wspomnianej pracy wysuwa jeszcze innq waznq mysl. Zamierza 
on okreslic, jakq rolg odgrywajq majqtek produkcyjny i praca we wzroscie dochodu na- 
rodowego. Mysl ta jest bezprzecznie pokrewna rozwazaniom omówionym w rozdziale 6. 
Jednakze Turánszky nie moze rozwiqzac problemu imputacji i stosuje tu równiez do- 
wolne zalozenia, podobne do opisanych w punkcie 1.4. Usiluje on okreslic bezinwesty- 
cyjny „wzrost dochodu narodowego” na podstawie danych statystycznych o wzroscie 
wydajnosci pracy, o wplywie wywieranym przez racjonalizacj? i wynalazczosc. Jednakze 
na podstawie tych danych nie mozna wysunqc zadnych bezposrednich wniosków w od- 
niesieniu do imputacji. Stqd znów liczbowe wnioski, do jakich dochodzi Turánszky w opar- 
ciu o swojq me to de szacunku, sq nieuzasadnione9.

1.6. Rozrachunkowa stopa procentowa powinna byc równa tempu wzrostu wydajnosci
y

pracy: γ = — . Poglqd ten w toku dyskusji prowadzonej w Zwiqzku Radzieckim reprezen-
y

towal S. G. Strumilin i P. Mstislawski10.
Jak wykazano w rozdziale 6, wielkosc racjonalnej rozrachunkowej stopy procentowej 

nie jest niezalezna od wydajnosci pracy. Jednakze zaleznosó ta ma inny Charakter.
Nie jest mozliwe, by racjonalna stopa procentowa pokrywala síq  z  tempern wzrostu 

wydajnosci pracy, tzn. byla równa p — λ. Jednak w mysl twierdzenia (6.6)

y = ρ — λ , tylko wtedy, gdy (a — ß)y = λ . (8.1)

Spelnienie tego warunku jest mozliwe, lecz nie jest konieczne11. Nie mozemy nawet 
twierdzic, aby taki stosunek byl z jakiegos wzglQdu pozqdany i celowy. Proponowane 
okreslenie wysokosci racjonalnej rozrachunkowej stopy procentowej jest wi?c dowolne.

8.3. POGLADY NAWIAZUJACE DO PODZIALU DOCHODU
NARODOWEGO

Na samym wst^pie ehe? podkreslic, ze poglqdy te w wiekszosci juz Z samego zalozenia 
sq bledne. Racjonalny stosunek rozrachunkowej stopy procentowej i stawek piac nalezy 
okreslic od strony produkcji·, tarn pojawiajq si§ mozliwosci substytueji i ksztaltuje si?

9 Zaslugq M. Turánszkyego jest to, ze byl on jednym z iniejatorów rachunku efektywnosci in- 
westyeji na Wegrzech i stosowania w tym zakresie rozrachunkowej stopy procentowej. Jego praca 
wywarla znaczny wplyw na przyj^te urz^dowe sposoby kalkulacji i na urz^dowq metodyke obliczania 
efektywnosci inwestycji; dlatego tez omawiam jego poglqdy szczególowo.

Poglqdy opisane w punktach 1.4. i 1.5. zawierajq sluszne sugestie. Jednakze liczbowe wnioski 
opierajq sic na dowolnych zalozeníach. Te — zdaniem moim — nie uzasadnione obliczenia wplyncly 
równiez na to, ze na Wegrzech przyjeto niezwykle wysokq rozrachunkowq stopé procentowq, wy- 
noszqcq 20%.

10 Zob. prace S. G. Strumilina [161] i P. Mstislawskiego [124].
11 Warto rozwazyc, ze w przypadku standardowego podziatu dochodu narodowego, stopa pro­

centowa moze tylko wtedy pokrywac sie z tempern wzrostu wydajnosci pracy, gdy 1 = 0, czyli gdy 
zatrudnienie nie wzrasta, co wydaje sie zalozeniem nierealnym.
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stosunek kraúcowej efektywnosci m ajáik u produkcyjnego i kraúcowej wydajnosci pracy 
itp. Podziat dochodu narodowego jest w zasadzie od tych zjawisk niezalezny. W  warunkach 
socjalistycznej gospodarki planowej zalezy on w duzym stopniu od decyzji wíadz go- 
spodarczych.

2.1. Racjonalna stopa procentowa powinna byc równa stosunkowi czystego dochodu 
(net income) do majijtku produkcyjnego. Ten poglqd reprezentuje w Zwi^zku Radzieckim 
np. J. S. Malyszew12, a na W^grzech F. Megyeri13.

Teoretyczny bl^d tkwi^cy w tym pogkpizie nie wymaga nowego komentarza. Jednakze 
nalezy wspomniec, ze jego realizacja doprowadzilaby do absurdalnie wysokiej stopy 
procentowej, hamujgcej postep techniczny.

2.2. Stopa procentow a pow inna równac sie stosunkowi cz?sci dochodu narodowego, 
przeznaczonej na akumulacje, na cele obrony narodowej i adm inistracji paústwowej, do 
m ajatku produkcyjnego. Pozostalq cz?sci^ dochodu narodowego, k tóra  bezposrednio lub 
posrednio idzie na spozycie indywidualne, nalezy przypisac pracy.

Taki pogHd reprezentuje A. Stiepankow14.
Pogl^d ten mozna obrazowo przedstawic tak: z przychodu z maj^tku produkcyjnego 

nalezy pokrywac akumulacje, utrzymanie aparatu paústwowego i obrony narodowej, zas 
z przychodów z pracy — pozostakt konsumpcj?. Prowadziloby to do ustalenia stopy 
procentowej na poziomie γ/ω, który w pewnych warunkach moze przypadkowo okazac 
sie racjonalny. Nie jest to jednak pewne. Mozliwe, ze uzasadnione byloby pokrywanie 
z przychodów majipku produkcyjnego równiez wydatków na szkolnictwo, lub odwrot- 
nie, utrzymywanie aparatu paústwowego z przychodu z pracy itp. Cala niezakumulowana 
cz?sc czystego dochodu w jakiejs bezposredniej lub posredniej formie stuzy szeroko po- 
jetemu spozyciu ludnosci15. Kazda linia graniczna, jakit tu mozna przeciíyzníjc, bqdzie 
dowolna. Z punktu widzenia badanego przez nas problemu nie warto nawet starac sie 
o pr/.eciagniecie takiej linii, poniewaz stosunek γ/ω jest okreslony przez inne czynniki.

2.3. Stopa procentowa powinna byc równa stosunkowi czesci dochodu narodowego 
przypadajacej na akumulacje do maj^tku produkcyjnego.

Pogl^d ten reprezentuje w Zwiqzku Radzieckim W. S. Niemczynow, na Wegrzech 
zas T. Nagy i Zs. Esze16.

Takie okreslenie stopy procentowej oznacza w praktyce, ze — stwierdzajqc to wyraznie 
lub nie — zakladamy hipoteze standardowego podzialu dochodu narodowego. Przy za- 
lozeniu tej hipotezy racjonalna stopa procentowa pokrywa si? z tempern wzrostu maj^tku 
produkcyjnego, czyli (przy zalozeniu stalej stopy wzrostu) ze stosunkiem akumulacji do 
zasobu maj^tku produkcyjnego.

Z braku lepszej hipotezy w praktyce my równiez przyjmowalismy ji| rozwi^zuj^c nasze 
programy. (Povvróce jeszcze do tego w rozdziale 9 omawiaj^cym stosowane w praktyce

12 Zob. ksiazke I. S. Matyszewa [110], Poglqdy Malyszewa zwigzane sa bezposrednio nie z dys- 
kusja o efektywnosci inwestycji, lecz z problemami ustalania cen.

13 Zob. recenzje wykiadu E. Megyeri [1951.
14 Zob. artykul A. Stiepankowa [160],
' 5 Rozwojem posredniego spozycia uzupelniajacego place pieni^zne na Wegrzech zajmuje síq 

szczególowo ksiqzka E. Jávorki i J. Berényiego [60],
16 Zob. artykul W. S. Niemczynowa [132] oraz T. Nagya i Zs. Esze [125],
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zasady rozliczeniowe). Uwaz;am, ze mozna tak post?powac, jezeli pami?ta si?, ze obli- 
czenia tego rodzaju oparte na czyms, co jest tylko hipotezq, maj;| Charakter prowizoryczny 
i powinny bye jeszcze sprawdzone. Z artykuhi T. Nagya i Zs. Esze wynika, ze uwazaj^. 
oni swoje rozwi^zanie za tymezasowe.

8.4. PODZIAL I OPTYMALIZACJA

Omówi? szczegótowiej jeden nowszy poglqd, poniewaz w zwi^zku z nim mozna b?dzie 
wyjasnic kilka, pomijanych dotyehezas problemów teoretycznych.

Pogk|dy Gy. Simona i Gy. Kondora w zasadzie zbiegaj^ si? z pogl^dami opisanymi 
w punktach 1.3. i 2.3. Ich punkt wyjscia jest jednak inny17. Uwazaj^ oni, ze standardowy 
podzial dochodu narodowego (który ja uwazam za pomocnicz^ i tymezasow^ hipotez?) 
jest wyraznie poz^dany i celowy. W zwi;|zku z tym cytowani autorzy rozumujg. nast?pu- 
j^co:

Kazda cz?sc dochodu narodowego w konsekweneji sluzy wzrostowi tego dochodu 
i to nie tylko cz?sc przeznaczona na akumulaej?, lecz i cz?sc przeznaczona na spozycie. 
Wzrost stopy zyciowej, ochrona zdrowia ludnosci, oswiata itp. — wszystko to przyczynia 
si? do tego, aby ludzie pracy mogli bardziej skutecznie uczestniczyc we wzroscie dochodu 
narodowego.

Wynika z tego, ze dochód narodowy nalezy tak podzielic, aby jego wykorzystanie 
prowadzilo do takiego samego wzrostu dochodu narodowego na kazdym odeinku. Krah- 
cowy przychód uzyskany dzi?ki wykorzystaniu dodatkowej sily roboczej powinien byc 
równy kraácowemu przychodowi ptyn^cemu z wykorzystania dodatkowego majatku pro- 
dukcyjnego. Przy takim podziale dochodu narodowego wszystkie czynniki produkeji, 
zarówno „osobowe”, jak i „przedmiotowe” otrzymuja równowartosc ich kraiicowych 
przychodów; ludzie pracy — cz?sc dochodu narodowego przeznaczong. na spozycie, a ma- 
jtpek produkcyjny — zakumulowana cz?sc dochodu narodowego. Optymalnie podzielony 
dochód narodowy pomnaza sie w tempie p, a w takim razie cz?sc dochodu narodowego 
przeznaczona na akumulaej? (przyrost maj^tku produkcyjnego) powinna równiez za- 
pewniac stop? przychodu p.

Uwazam, ze w tym ciekawym rozumowaniu wazne i sluszne stwierdzenia mieszaj^ 
si? z ciasnym „ekonomizmem” i utylitaryzmem.

Prawda, ze cz?sc dochodu narodowego przeznaczona na spozycie w konsekweneji 
równiez oddzialuje na produkej?. Wspólczesna cywilizacja przemysiowa nie moze 
funkcjonowac w oparciu o biednq. i niewyk wali fikowanij. sil? roboczq. Nie moze byc mowy 
o systematycznym i trwalym wzroscie wydajnosci pracy i post?pie technicznym bez oswiaty, 
nauki, ochrony zdrowia i bez poprawy warunków bytowyeh. Zaniedbanie tego warunku 
wywiera szkodliwy wplyw równiez i na gospodark? narodowy, czego przykladem byt 
na W?grzech okres lat 1949 — 1953.

Jednakze podzialu dochodu narodowego na akumulaej? i na spozycie nie mozna 
pojmowac jako prostego zadania optymalizacji gospodarezej, a to z nast?pujqcych powo- 
dów:

17 Patrz [156].
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Wplyw tego, co przeznaczamy na „rozwój sily roboczej” na wzrost dochodu narodo- 
wego, jest w praktyce niewymierny. Nie mozna dokladnie ustalic, jaki wzrost dochodu 
narodowego móglby byc wywoiany przez wi?kszy lub mniejszy o 1—2 % wzrost piac 
realnych.

Jest tak mi?dzy innymi dlatego, ze dyscyplina pracy, ch?c do uczenia si?, inicjatywa, 
rozwój kultury i nauki zalez^ nie tylko od wzrostu realnych piac i spozycia, nie tylko bez- 
posrednio od czynników gospodarczych — jakkolwiek odgrywajq. tu one zasadnicz^. 
role -  lecz równiez od wielu innych czynników politycznych, socjologicznych, kultural- 
nych, moralnych itp. Z kjcznego oddzialywania tych czynników niemozliwe jest w prak­
tyce „wydzielenie” wplywu, jaki wywiera sam wzrost spozycia. W zyciu narodu mog^ 
byc takie okresy (np. wojna obronna), kiedy nawet przy obnizajqcym sie poziomie zy- 
ciowym ludzie pracuja z maksymalnym wysilkiem i okresy odwrotne, kiedy mimo wzra- 
stajacej stopy zyciowej ludzie staja si? zniecheceni i zoboj?tniali.

I jeszcze jeden aspekt moralny: spoleczehstwo socjalistyczne nie dlatego „rozwija sil? 
robocza” , aby ta mogla lepiej produkowac. Nie czlowiek istnieje dla produkcji, lecz odwrot- 
nie. Ze wzgl?dów moralnych cz?sc dochodu narodowego nalezy przeznaczyc na takie cele, 
które w praktyce nie wpiywaja na wzrost dochodu narodowego (opieka nad niewidomymi, 
inwalidami, upi?kszanie miast, ochrona zabytków itp.).

Omówionym wyzej poglt|dem zaj^lem si? dokladnie, poniewaz dalo mi to okazj? do wy- 
razenia mego pogkjdu, ze w socjalistycznej gospodarce planowej konieczne jest oddzie- 
lenie decyzji dotyczqcej podzialu dochodu narodowego od zagadnienia, jaki jest kraiicowy 
przychód uzyskany z poszczególnych czynników produkcji. Podzial dochodu narodowego 
(a przede wszystkim wykorzystanie go dia dwóch glównych celów: akumulacji i spozycia) 
jest zlozonym problemem politycznym, gospodarczym, socjologicznym i moralnym, który 
w praktyce, przy centralnie kierowanej socjalistycznej gospodarce planowej, wymaga de­
cyzji politycznej.

8.5. INNE ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

W paragrafach 8.2.- 8.4. klasyfikowalem omawiane pogl^dy wedlug tego, 
kategoriami ekonomicznymi l^czq one rozrachunkowg. stop? procentow^. Istniejq jednak 
równiez inne kryteria klasyfikacji.

A) Cz?sc autorów bior^cych udzial w dyskusji pragnie stosowac rozrachunkowq stop? 
procentow^ do nowych inwestycji, w powi%zaniu z aktualnym systemem cen. Z kolei inni 
stwierdzaja, ze konsekwentne rozwi^zanie problemu mozna wyobrazic sobie tylko w ra- 
mach takiego systemu cen, który w kazdej fazie produkcji uwzgl?dnia odsetki zv.iij.zane 
ze (starym lub nowym) maj^tkiem produkcyjnym. Pogkjd ten reprezentuje znaczna cz?sc 
autorów cytowanych juz przy innej okazji: L.W.Kantorowicz i W.S. Niemczynow18 w 
Zwiíjzku Radzieckim, M. Turánszky, T. Nagy, i Zs. Esze, Gy. Simon oraz Gy. Kondor — na 
W?grzech.

z jakimi

18 Nalezy w zwi^zku z tym oddzielnie wymienic propozycje W. S. Niemczynowa, który mi?dzy 
innymi przewiduje równiez pobieranie pewnych rent za deficytowe dobra naturalne (Por. [132]). 
Jest to taki problem, którego znaczenie doceniam, zmuszony jednakze bylem pominac go w moich 
badaniach.
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B) Innym dyskusyjnym zagadnieniem jest, czy nalezy stosowac stopc procentowq od- 
inienng dia róznych galfzi, czy jednolitq. dia gospodarki narodowej? Pierwsze stanowisko 
zajmuje w dyskusji prowadzonej w Zwi^zku Radzieckim T. Chaczaturow, na Wcgrzech 
Gy. Gerle19, drugie w Zwiqzku Radzieckim J.S. Matjaszew, na Wcgrzech M. Turánszky.

Pod tym wzglQdem inne stj tez wskazówki zalecone w Zwiqzku Radzieckim, a inne 
na Wcgrzech, zawarte w urzedowych metodykach obowiqzuj^cych przy obliczaniu efektyw­
nosci inwestycji20. Pierwsze z nich zalecajq. stosowanie róznej stopy procentowej dlaposzcze- 
gólnych gat^zi, drugie zas — stosowanie jednolitej stopy procentowej.

Ze swej strony, jak to mozna juz bylo zauwazyc, jednoIitig stopc procentow^ uwazam 
za sluszng w kazdym takim modelu, w którym majípek produkcyjny, wzglednie zwigksza- 
jg.ce go inwestycje, wystcpujg jako agregat.

Ekonomisci, którzy opowiadajg sic za zróznicowaniem stopy procentowej dia poszcze- 
gólnych galczi, motywujg swoje stanowisko glównie tym, ze stosowanie jednolitej stopy 
procentowej moze wskazac, jako niekorzystny z punktu widzenia dochodowosci, rozwój 
pewnych takich galczi przemyslu, które z kolei sg niezmiernie wazne z punktu widzenia za- 
chowania wlasciwych proporcji w gospodarce narodowej21.

Jednakze obawa taka jest uzasadniona tylko w przypadku, gdy oddzielnie planuje sic 
proporcje w gospodarce narodowej (przypomocy systemu bilansowego), a oddzielnie oblicza 
sic efektywnosc inwestycji (przy pomocy wskazników efektywnosci). Jak juz wskazalem 
— programowanie umozliwi usuniccie tej dwoistosci, poniewaz model juz z góry moze 
uwzglgdnic potrzebne proporcje pomiQdzy hadaiig galczig przemyslu a pozostalymi ga- 
Igziami gospodarki narodowej. Sluzg temu postulaty okreslajij.ee wymagane rozmiary 
produkeji koácowej w ukladzie warunków ograniczajgcych. Fakt, ze model programowania 
postuluje z góry pewne proporcje w postád zadaií produkcyjnych i bilansów produktów, 
ζαχνςζα rolq stopy procentowej. W takich okolicznosciach stopa procentowa oddziatuje 
w pierwszym rz?dzie na wybór róznych rodzajów nakladów — glównie na wybór odpowied- 
niej kombinaeji nowoczesnej technologii (maszyn i urzgdzen uzyskanych dzicki inwesty- 
cjom) i sily roboczej22.

C) Uczestnicy dyskusji stosujg rózne sposoby dia liczbowego udokumentowania swoich 
propozycji. Wickszosc z nich próbuje poslugiwac sic wynikami zagregowanych makroeko- 
nomieznyeh obliczeó statystyeznyeh. Jednakze, jak juz widzielismy, przy obecnej naszej 
wiedzy, postepowanie takie nie moze prowadzic do jednoznacznego wyniku.

Niektórzy uwazajg, ze nalezy podj^c pró be wysnucia odpowiednich wniosków z da- 
nyeh mikroekonomicznych; pragng oni ustalic racjonalng rozrachunkowg stop? procen- 
towg opierajgc sic na wskaznikach efektywnosci poszczególnych odizolowanych wariantów 
inwestycyjnych.

Wreszcie, niektórzy autorzy proponujg ustalanie liczbowej wartosci rozrachunkowej 
stopy procentowej za pomocy matematyeznego programowania. Ja równiez uwazam, ze 
jest to najbardziej obiecujgca droga.

19 Zob. ksiazke Gy. Gerlego [43],
20 Por. radzieckie urzgdowe wskazówki metodyezne [178], oraz wegierski Kodeks Inwestycyj 

ny [192],
21 Por. np. artykut T. Chaczaturowa [46],
22 Zagadnienia te poruszone zostang w rozdziale 25.
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9
ROZRACHUNKOWA STOPA PROCENTOWA STAWKI PLAC. 
PRAKTYCZNE ZASADY ROZLICZENTOWE

9.1. „DWUKANALOWE” OCENY ROZRACHUNKOWE

Rozwazania teoretyczne zawarte w rozdziale 6, badania statystyczne omdwione w roz­
dziale 7 oraz przeglgd polemik przedstawiony w rozdziale 8 mialy na celu stworzenie pod- 
staw dia ustalenia takich praktycznych zasad rozliczeniowych, które mozna zastosowac 
przy budowaniu funkcji celu w naszych programach minimalizacji kosztów. Przedmiotem 
rozwazah w niniejszym rozdziale jest opis tych praktycznych zasad.

Dgzyc b?dziemy jednoczesnie do wykazania, w jakim stopniu zasady te zgodne sg z wy- 
nikami uzyskanymi w rozdzialach 6 i 7; czy wynikajg one bezposrednio z udowodnionych 
tam twierdzen, czy tez mogg bye uzasadnione tylko za pomoeg pomocniczych hipotez.

Pominiemy na razie kwestig praktyeznej realizaeji zasad rozliczeniowych i „technike” 
ustalania ocen rozrachunkowych. Bedzie o tym mowa w rozdzialach 10—12, przede wszyst- 
kim w zwigzku z tablicami przeplywów migdzygalgziowych.

Przed podaniem zasad rozliczeniowych wyjasnimy kilka makroekonomicznych zalez- 
nosci. Wprowadzmy nastgpiijgce oznaezenia:

M  — czysty dochód gospodarki narodowej w danym okresie, np. w okreslonym roku 
(deiinieje podano w paragrafie 6.5.)

V — rzeczywiste place wyplacone zatrudnionym w produkcji (zatrudnienie — zgodnie 
z oznaezeniami stosowanymi w rozdziale 6 — oznaezamy przezL)1.

Q — rozrachunkowe koszty piac, które „przypisano” zatrudnieniu produkcyjnemu,
Z  — rozrachunkowe odsetki, które „przypisano” majgtkowi produkcyjnemu.

Y = V  + M  = Q + Z .  (9.1)
Wedlug wzoru (9.1) dochód narodowy dzieli sig dwojako. Pierwszy podzial, to podzial 

rzeczywisty; dochód narodowy dzieli sig na rzeczywiste place i czysty dochód, V+M.  Drugi 
— to podzial rozrachunkowy stosowany przy obliczaniu kosztów; dochód narodowy dzieli 
si? na rozrachunkowe place i odsetki Q + Z.

1 Oznaezenia V i M  podobne síj do marksowskich oznaezed w Kapitale [115] (V= kapital zmien- 
ny, jW= wartosc dodatkowa). Symbole te sg powszechnie uzywane w krajach socjalistycznych, w li- 
teraturze omawiajqeej ksztaltowanie cen.
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Oznaczmy przez Ω ro z ra c h u n k o w a  stop?  p o d a tk u  od w ynagrodzeií i przez 
Vn p o d a te k  od w ynagrodzeó . Wyjasnimy najpierw zwigzek rniedzy rozrachunkowa 
stopq. podatku od wynagrodzeó i rozrachunkowymi stawkami piac \vyst?pujíj.cymi w modelu 
teoretycznym, opisanym w rozdziale 6:

to = ( l + ü ) q ,
wi?c

(9.2)

ω — ej
Ω -

gdzie:
ω — rozrachunkowa stawka piac w modelu teoretycznym,

(9.3)

q=V/L  — rzeczywiste place przypadajqce na jednego zatrudnionego 
czyli rzeczywista srednia stawka piac.

w produkeji,

Zwigzck mi?dzy rozrachunkowa stopa podatku od wynagrodzeó a wielkosciami ma- 
kroekonomicznymi wyst?pujacymi we wzorze (9.1) okreslaja wzory:

V(a)=QV (9.4)

Q = V +  V<S1)= V (1 +Ω), (9.5)

Μ = ΥΩ + Ζ . (9.6)

Wzór (9.6) jest matematycznym sformulowaniem nast?puj^cej zasady:
Zasada rozliczeniowa 9.1. Czysty dochód w systemie ocen rozrachunkowych wystqpuje 

wjednej z dwóch postád: w postád rozrachunkowego podatku od wynagrodzen i rozrachunko­
wych odsetek. Te dwie rozrachmkowe wielkosci dajq w sumie caly czysty dochód.

Zalózmy na chwil?, dia celów ilustracyjnych, ze zasada 9.1 odnosi sí? nie do rozrachunko­
wego, lecz do rzeczywistego systemu podzialu dochodu i tworzenia cen. Zalózmy równiez, 
ze caly czysty dochód akumuluje paóstwo. W tym przypadku realizacja zasady rozliczenio- 
wej 9.1. oznaczalaby, ze caly czysty dochód wplywalby do centralnego budzetu paóstwo- 
wego dwoma „kanalami”: poprzez podatek od wynagrodzeií2 i poprzez odsetki. Dlatego 
tez ten typ podzialu dochodu i tworzenia cen nazwalismy „systemem dwukanalowym”.

Nalezy tu zrobic máig dygresj?. W niniejszym rozdziale, podobnie jak i w innych cz?- 
sciach ksiqzki, zawsze chodzi o ceny dia producentów; nie zaj miije sic systemem cen dia 
konsumentów. Totez nie zajmuj? si? róla systemu cen w zapewnieniu równowagi miedzy 
S1I4 nabyvvczí| ludnosci a pukt towarowa, wplywem podatku obrotowego na popyt konsum- 
pcyjny itp. Porusz? jedynie nast?puj^ce zagadnienia:

2 Podatek od wynagrodzeó rzeczywiscie wystQpuje w gospodarce wegierskiej; wplacajg go przed- 
siebiorstwa do centralnego budzetu paústwa. Wielkosc podatku wynosi 15% rzeczywiscie wyplaco- 
nych piac. Podatek ten wprowadzony zostal m.in. w tym celu, by podniesc koszty wykorzystania zywej 
pracy w porównaniu z kosztami wykorzystania majgtku produkcyjnego.

W praktyce za podatek od wynagrodzeó mozna tez uwazac naleznosci z tytulu ubezpieczeó spo- 
lecznych, które równiez przedsigbiorstwo wplaca do centralnego budzetu panstwowego. Naleznosc 
ta  wynosi 10% faktycznie wyplaconych piac. (Koszty ubezpieczenia spolecznego pokrywa przedsig- 
biorstwo, pracownicy bezpoárednio ich nie ponosza).

Wydaje si? prawdopodobne, ze w obecnych warunkach rozrachunkowa stopa podatku od wy- 
nagrodzeó, którq mozna stosowac w obliczeniach perspektywicznych, wynosi ponad 25 %.
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W zasadzie nie jest konieczne dzielenie calego dochodu narodowego na rozrachunkowe 
place i odsetki. Gdy obciezamy podatkiem obrotowym wylecznie artykuly przeznaczone 
na spozycie nieprodukcyjne, wtedy system podatku obrotowego jest „neutralny” , czyli nie 
wplywa na kombinacje sily roboczej i majetku produkcyjnego. Jezeli — dalej — system 
podatku obrotowego jest neutralny, a ponadto stosunek rozrachunkowych piac do odsetek 
zgodny jest z twierdzeniem 6.9, to kombinacja sily roboczej i majetku produkcyjnego bedzie 
optymalna nawet i wtedy, gdy niecaly dochód narodowy przypiszemy zatrudnieniu i ma- 
jatkowi produkcyjnemu, lecz tylko czesc dochodu narodowego.

Mozna wi?c sobie wyobrazic taki neutralny system podatku obrotowego. Poniewaz 
jednak w naszych modelach programowania oceny rozrachunkowe potrzebne se jedynie dla 
oddzialywania na kombinacje srodków produkcji, których zasoby se dane, zbyteczne byloby 
komplikowanie naszego problemu przez wprowadzanie do rozwazan podatku obrotowego.

Przejdzmy nast^pnie do wielkosci mikroekonomicznych, a mianowicie do cen poszcze- 
gólnych produktów. W gospodarce narodowej istnieje n rodzajów produktów. Rozrachun­
kowe ocenQ jednostki produktu i (i= \,...,n) wyznaczamy na podstawie nast?pujecego 
wzoru:

n
si =  Σ  Sj g j i  +  qi+Qqt +  y p i ,  (9.7)

j= i
gdzie:

st — ocena jednostki produktu i,
gji — wspólczynnik nakladu materialowego: ilosc produktu j  niezb^dna do wyt- 

worzenia jednostki produktu i.
Hi — rzeczywiste koszty pracy, potrzebne do wytworzenia jednostki produktu i.
p t — zapotrzebowanie na majetek produkcyjny niezb§dny do wytworzenia jednostki 

produktu i.
Przy wyznaczaniu wzoru na ocen§ rozrachunkowe (9.7) zakladam, ze poszczególne 

naklady obejmuje równiez naklady zwiezane z konserwacje srodków trwalych, bioracych 
udzial w wytwarzaniu produktu, z przeprowadzeniem w odpowiednim czasie remontu 
biczacego i remontu generalnego, a takze z zastepieniem zuzytych srodków nowymi. 
Do omówienia zwiezanych z tym problemów, a m.in. do zagadnienia odpisów amorty- 
zacyjnych powróaj jeszcze w paragrafie 9.5.

Pomiedzy mikroekonomicznym wzorem na ocen? rozrachunkowe (9.7) i makroekono- 
micznym wzorem (9.1) wyst^puje nastgpujece zaleznosci:

n

y E p í*í= zi=l
(9.8)

n
Σ<ΐίχ ι = ν ·i= 1

(9.9)

ü £ q i X t = v m . (9.10)
i = l

Z powyzszych równaá, równanie (9.9) jest prawdziwe na mocy samej definicji, natomiast 
zgodnosc równaá (9.7) — (9.10) z zasade rozliczeniowe 9.1 zalezy od odpowiedniego do- 
boru γ i Ω.

W powyzszych wzorach x t oznacza ilosc wytworzonego produktu i w naturalnych jed-
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nostkach miary, w tym okresie, w którym badalismy wszystkie dotychczasowe zaleznosci 
(np. w danym róka). Wielkosci x t w tych wzorach uwazamy za ustalone.

We wzorze na ocen? rozrachunkowy (9.7) gjt, qt i p ( sa stale. Wspólczynniki nakladów 
uwazamy jako technicznie okreslone, zas rzeczywiste stawki piac sy równiez wielkosciami 
okreslonymi przez gospodarczo-polityczne i inne czynniki. Jezeli teraz ustalimy dwa roz- 
rachunkowe parametry wyst?pujyce w tym wzorze, y i Ω, system ocen rozrachunkowych 
j,· b?dzie jednoznacznie okreslony. Jezeli wzór na ocen? (9.7) zastosujemy równoczesnie
do wszystkich n produktów, to w kosztach nakladów materiaíowych (£  Sj gjt) wystapia

J
i takie oceny materialów j  ·, w których czysty dochód wyst?puje w „dwukanalowej” postaci, 
w formie rozrachunkowego podatku od wynagrodzeh i rozrachunkowych odsetek. W ten 
wi?c sposób w calym naszym rozrachunkowym systemie ocen odzwierciedlone zostana 
dwa pierwotne naklady: naktady sity roboczej i majytku produkcyjnego3.

Na podstawie powyzszych rozwazah sformulowac mozna nastepujycy zasad?:
Zasada rozliczeniowa 9.2. Rozrachunkowa ocena produktów sklada sie z nastepujacych 

elementów: koszty nakladów materiaíowych, rzeczywiste kosztypracy, rozrachunkowy podatek 
od wynagrodzeú i rozrachunkowe odsetki. Koszty nakladów materiaíowych nalezy ustalac na 
podstawie rzeczywistego wspólczynnika nakladów i zgodnie z rozrachunkowq ocenq zuzytego 
materialu. Rozrachunkowy podatek od wynagrodzeú i rozrachunkowe odsetki sq proporcjo- 
nalne do rzeczywistych koszt ów pracy or az kosztów majqtku produkcyjnego. Wspólczynni- 
kami proporcjonalnosci sq odpowiednio Ω i y.

Zasady rozliczeniowe 9.1 i 9.2 zgodne sy z podstawowym zalozeniem teoretycznego 
modeln opisanego w rozdziale 6, który kladzie glówny nacisk na wlasciwy kombinacj? 
dwóch czynników — sily roboczej i majytku produkcyjnego. Póza tym stanowiy one kon- 
kretyzacj? „zasady imputacji” omówionej juz w rozdziale 6.

Zasady rozliczeniowe 9.1 i 9.2 oparte sy na jeszcze jednym zalozeniu, na które nalezy 
zwrócic specjalny uwage.

W teoretycznym modelu opisanym w rozdziale 6 sile roboczy uwazalismy za jednorodna 
i opierajyc si? na tym zalozeniu okreslilismy (przeci?tne) rozrachunkowe stawki piac. 
W rzeczywistosci, rzecz jasna, sila robocza nie jest jednorodna, lecz zróznicowana z róznych 
punktów widzenia, przede wszystkim z punktu widzenia kwalifikacji zawodowych. Wtas- 
ciwie nalezaloby wyznaczyc kraócowy wydajnosc kazdej odr?bnej kategorii sily roboczej 
i ustalic rozrachunkowe stawki piac dia poszczególnych kategorii. Nie mozemy jednak tego 
uczynic, skoro nie udalo sic tego zrobic nawet dia calej sily roboczej — L. Dlatego nalezy 
zadowolic si? nast?pujycym zalozeniem.

Stosunki rzeczywistych piac w róznych kategoriach sily roboczej odpowiadajq stosunkom 
krancowej wydajnosci pracy w tych kategoriach.

Dia unikni?cia nieporozumien podkreslam, ze nie zakladamy równosci pomi?dzy fak- 
tycznymi piacami i kraócowym produktem pracy (juz szczególowo wyjasnilismy, ze takie 
zalozenie nie byloby sluszne). Zakladamy jedynie, ze stosunki pomi?dzy piacami odzwier- 
ciedlajy stosunki krancowej wydajnosci.

To zalozenie przynajmniej w przyblizeniu wydaje si? sluszne. Wladze gospodarcze

3 Mozna to dokladniej przedstawic za pomocy modelu przeplywów miedzygal^ziowych. Bgdzie 
o tym mowa pózniej, w tym miejscu tylko sygnalizuj? taky mozliwosc.
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systematycznie dqzq do tego,aby — obok innych bodzców -  równiez odpowiednie ksztalto- 
wanie stosunków pomi?dzy píacami wplywalo na celowy podziai i kwalifikacje zawodowe 
sily roboczej oraz na równowag? pomi^dzy zgloszeniami sic do pracy i zapotrzebowaniem 
na site roboczq. Innymi slowami oznacza to, ze ksztaltowanie stosunków pomi^dzy piacami 
nie moze byc oderwane od stosunków lcrancowej wydajnosci.

9.2. STOPÄ PROCENTOW A I STOPA PODATKU OD WYNAGRODZEN 
W PRZEPROW A D ZO NY CH  OBLICZENIACH

Zasady 9.1. i 9.2. jeszcze nie zapewniajq tego, ze system ocen rozrachunkowych stworzy 
bodzce dzialajq.ce we wlasciwym kierunku. Trzeba jeszcze w tym celu wyznaczyc wielkosc 
y i Ω zgodnie z ustalonym w rozdziale 6. kryterium racjonalnosci. W obliczeniach naszych 
stosowalismy nast^pujqce zasady.

Zasada rozliczeniowa 9.3. Rozrachunkowa stopa procentowa y jest w rozpatrywanym 
okresie czasustala. Zasada ta zgodna jest z twierdzeniem 6.10.

Zasada rozliczeniowa 9.4. Tq samq rozrachunkowq stopé procentowq y stosujemy zarówno 
do istniejqcego ju t majqtku produkcyjnego4', jak i do nakladöw inwestycyjnych zwiqzanych 
z tworzeniem nowego majqtku produkcyjnego.

Ta zasada zgodna jest z jednq z przewodnich mysli modelu opisanego w rozdziale 6, 
która wyraza sie w traktowaniu majqtku produkcyjnego jako czegos, co stale odnawia sie 
i wzrasta. Zgodnie z twierdzeniami 6.7. i 6.10. uzasadnione jest stosowanie tych samych 
odsetek od istniejqcego juz, jak i od tworzonego majqtku produkcyjnego.

Nalezy tu jeszcze zrobic dodatkowq uwagQ w zwiqzku ze wspólczynnikami kapitalochlon- 
nosci P i . W aktualnym wegicrskim systemie cen czqsc majqtku produkcyjnego — trwale 
srodki produkcji — wycenia síq od czasu do czasu, ráz na 4—5 lat. Nie takiego nie przewi- 
dziano w odniesieniu do systemu ocen rozrachunkowych, opisanego w rozdzialach 6—9. Przy 
obliczaniu wspólczynników kapitalochlonnosci pt kazdy element spoleeznego majqtku 
produkcyjnego wprowadzamy do obliczen po niezmienionej, pierwotnej cenie5.

Zasada rozliczeniowa 9.5. Przewidujemy wzrost w czasie rozrachunkowych kosztöw 
pracy. Stopa wzrostu rozrachunkowych kosztöw pracy jest równa stopie wzrostu wydajnosci 
pracy.

Zasada rozliczeniowa 9.6. Wzrost rozrachunkowych kosztöw pracy zgodny z zasadq 9.5 
nalezy zapewnic przez uwzglqdnienie dwöch postulatöw. Po pierwsze, naleiy zapewnic, by 
rzeczywiste koszty pracy wzrastaly w takim samym tempie jak wydajnosc pracy. Po drugie,

4 W dyskusjach ekonomicznych prowadzonych na Wegrzech powstala myál, aby przedsitjbiorstwa 
w rzeczywistosci placily pewne odsetki za oddane im do uzytku srodki trwale. W dyskusjach nazywano 
je „oplatq dzierzawnq” (por. np. ksiqzk? B. Csikós Nagy [25]). Mozemy bowiem wyobrazic sobie, 
ze przedsi^biorstwa „wydzierzawiajq” srodki trwale i placq za nie optat? dzierzawna.

Ostatnio równiez ze strony organów paústwowych wysunigte zostaly podobne propozyeje. Wg 
tych propozycji wysokosc oplaty dzierzawnej mialaby wynosic 7 %. W kwestii tej nie ma jeszcze osta- 
teeznej decyzji.

5 Jakosciowy post?p nastQpujqcy w toku ciqglej odnowy majqtku produkcyjnego wyraza si? 
nie w nowej wycenie majqtku produkcyjnego, lecz we wzroscie wspólczynnika post?pu organizacyjno- 
-technicznego.
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rozrachmkowy podatek od wynagrodzen naleiy okreslic mnozqc wzrastajqce w czasie rze- 
czywiste koszty pracy przez niezmiennq w czasie rozrachunkowq stopq podatku od wynagro­
dzen.

Zarówno zasada 9.5, jak i zasada 9.6. zgodne sq z twierdzeniem 6.11. Na ogól wszystkie 
podane dotychczas zasady rozliczeniowe jasno wynikajq. z teoretycznej analizy omówionej 
w rozdziale 6. Nie mozna tego powiedziec o nast?puj^cej zasadzie:

Zasada rozliczeniowa 9.7. Wielkosc rozrachunkowej stopy procentowej wynosi 8 — 10%. 
Zasada ta wtedy jest (w przyblizeniu) zgodna z twierdzeniem 6.13, gdy zastosujemy 

hipotez? standardowego podzialu dochodu narodowego.Hipotezataniewymagatu komen- 
tarza, byla o niej juz nieraz mowa w rozdzialach 6 — 8.

Ze wzgl?du na to, ze zasady rozliczeniowa 9.7 moglismy stosowac tylko prowizorycznie, 
z braku lepszej hipotezy roboczej zastosowalismy wi?c w naszych obliczeniach szereg 
„srodków ostroznosci” .

Po pierwsze: z ostroznosci uwzgl?dnialismy juz z gory stop? procentowa nieco wyzsztj 
od tej, która bylaby wlasciwa w przypadku zastosowania hipotezy standardowego podzialu. 
Tempo wzrostu dochodu narodowego i maj^tku produkcyjnego w 12-letnim okresie wy- 
nosilo 6 — 8% (por. tablic? 7.7.) Tak wi?c zastosowana stopa procentowa 8 — 10% jest 
nieco wyzsza. Uznalismy tym samym, ze przede wszystkim wskazana jest ostroznosc 
i oszcz?dnosc w gospodarowaniu majqtkiem produkcyjnym i funduszami inwestycyjnymi.

Drugim srodkiem ostroznosci byly liczne badania kontrolne przeprowadzone w celu 
sprawdzenia, jak reaguft programy na wysokosc stopy procentowej. Zbadalismy wszech- 
stronnie, czy zastosowanie w zakresie objetym programowaniem stopy procentowej ustalonej 
zgodnie z zasady 9.7. pozwala na zharmonizowanie programów z planowanymi ogdlnymi 
proporcjami gospodarki narodowej i zamierzonym podzialem funduszów inwestycyjnych 
(czy przy takiej stopie procentowej nie powstaje nadwyzka lub deficyt funduszów inwesty­
cyjnych). Badania te opisane zostaly w IV czQsci ksiqzki.

Obecnie na podstawie danych z roku 1961 spróbujemy oszacowac wielkosci rozrachun­
kowej stopy podatku od wynagrodzen. Wykorzystujemy w tym celu nast?puj^ce dane: 

dochód narodowy, 7=147,4 mid f.6 
rzeczywiste place, F=73,8 mid f.7 
maj^tek produkcyjny, K=  376,9 mid f.
rozrachunkowa stopa procentowa, =0,1 — zgodnie z zasady rozliczeniowa 9. 7. 
Zgodnie z wzorami (9.1) i (9.10) rozrachunkowa stopa podatku od wynagrodzen moze 

bye ustalona w sposób nastfpuj^cy:

Ω =
Υ - γ Κ - V

V
(9.11)

Podstawiaj^c powyzsze wartosci do wzoru (9.11) otrzymujemy Ω — 0,486.

6 Dane o dochodzie narodowym i maj^tku produkcyjnym wzi?to z tablicy 7.1. W obliczeniach 
zakladamy, ze system ocen rozrachunkowych skladaj^cy si? z ocen jednostkowych Sj ksztaltujemy 
przy niezmiennych wielkosciach Y  i K.

7 Zródlo: Komunikat Centralnego Urz?du Statystycznego [186]. Suma ta obejmuje póza pia­
caim, udzialem w zyskach i podzialem dniówek obrachunkowych spóldzielni produkcyjnych równiez 
dochody chlopów, rzemieslników i kupeów, plymjce z dzialalnosci produkcyjnej.
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Srednie roczne tempo wzrostu wydajnosci pracy i wskaznika piac realnych wahalo si? 
w okresie ostatnich lat w granicach 3—-5% (por. tablice 7.7 i 7.9).

Zasada rozliczeniowa 9.8. Przyjmujemy 3—5% roczny wzrost rzeczywistych kosztówpracy 
i 50 % podatek od wynagrodzen, staly w czasie.

Zasada ta wynika z twierdzenia 6.11, z uwagi na przyj?te zasady rozliczeniowe 9.6 i 9.7.
Zasada rozliczeniowa 9.8 moze bye merytoryeznie zmodyfikowana, jezeli wladze gospo- 

dareze zamierzajg. w przyszlosci zwi?kszyc rzeczywiste place w tempie mniejszym od wzro- 
stu wydajnosci pracy (np. w tym celu, aby zwi?kszac udziat spozyeia zbiorowego — opieki 
zdrowotnej, ushig kulturalnych itp — w ramach calkowitego spozyeia).

9.3. OPROCENTOW ANIE INW ESTYCJI

W obliczeniach naszyeh zastosowalismy rózne rodzaje wzorów w celu uwzgl?dnienia 
w kosztach oprocentowania inwestyeji.

A) Rozrachunkowe jednoroczne koszty danej dzialalnosci produkcyjno-inwestycyjnej 
o ustalonym poziomie wyznaczalismy w sposób nast?pujqcy:

C= y P + R ,  (9.12)
gdzie:

C — roczny koszt rozrachunkowy,
P — jednorazowe koszty inwestycyjne,
R — roczne koszty eksploatacyjne.
Wzór (9.12) dalej nazywac b?d? wzorem na oplat? dzierzawnq.
Obci^zenie z tytulu oprocentowania yP gra tu bowiem role „oplaty dzierzawnej” (renty), 

placonej za korzystanie z majgtku produkcyjnego. Traktujemy spraw? tak, jak gdyby parist- 
wo nie przekazywalo pi'zedsiybiorstwu maj^tku produkcyjnego powstalego w wyniku 
inwestyeji, lecz tylko wymagalo za to oplaty dzierzawnej.

Ten najprostszy wzór moze bye latwo stosowany wtedy, gdy nie ma istotnych rozbiez- 
nosci pomiedzy rozkladem w czasie dochodów i wydatków, tj. wtedy, gdy przy wszystkich 
mozliwych wariantach proces inwestycyjny trwa krótko (i jest mniej wiecej równy), a bez- 
posrednio potem rozpoczyna si? produkeja, która charakteryzuje si? dochodami i wydat- 
kami stalymi w czasie.

B) Jezeli nie chodzi jedynie o wymian? maszyny, która w wielu przypadkach moze bye 
dokonana w ciagu kilku godzin, lecz o budow? nowego zakladu — na która sklada si? 
przygotowanie projektu technicznego, proces budowy, sprowadzenie nowych maszyn, ich 
zainstalowanie i skoordynowanie — to inwestycje moga trwac nawet i wiele lat.

Dia gospodarki narodowej nie jest sprawg oboj?tnq,jak dlugo majgtek produkcyjny 
jest bezprodukcyjnie zamrozony. Czas, który uplywa od zapocz^tkowania inwestyeji do 
rozpocz?cia eksploatacji, nazwiemy okresem  przygotow aw czym . Aby uwzgl?dnic 
dlugosc tego okresu bierzemy pod uwag? oprocentowany koszt inwestyeji stosujije wzór na 
procent skladany8.

8 Potrzeb^ poslugiwania si§ tym wzorem podkresla w artykule [47] radziecki ekonomista T. 
Chaczaturow. W artykule tym tak uzasadnia on stosowanie procentu skladanego: „Jezeli inwestycje 
majíjce na celu automatyzacje i mechanizacjt; róznia si? pod wzgl?dem dlugosci okresów projektowa-

149



(9.13)^ = Z n o ( i + y r ‘,
(=1

gdzie:
P — o p ro cen to w an y  koszt inwestycji, 
t — rok rozpocz^cia inwestycji, czyli pierwszy rok okresu przygotowawczego, 
τ — ostatni rok okresu przygotowawczego,
P(í) — koszt inwestycji poniesiony w roku t.
Jezeli wíqc dwie alternatywne inwestycje zostana oddane do eksploatacji w tym samym 

momencie czasu i P(t) sq równe, lecz τ nie sí\  równe, to korzystniejsza okaze si? ta inwestycja, 
dia której okres przygotowawczy jest krótszy9.

W ten sposób otrzymamy oprocentowany koszt inwestycji P, który mozna podstawic 
we wzorze (9.12) w miejsce kosztu inwestycyjnego P.

Zaznaczyc trzeba, ze urz^dowa metodyka obliczania efektywnosci inwestycji bierze 
równiez pod uwag§ oprocentowanie w okresie przygotowawczym w celu uwzgl^dnienia 
dlugosci tego okresu10. Podaje ona nastepujgcy wzór na oprocentowany koszt inwestycji;

^ = Σ Ρ ( 0 (  l+ y (t- ()) . (9.14)
t= 1

Urz?dowy wzór (9.14) oznacza liniowe oprocentowanie, w przeciwieóstwie do oprocen- 
towania wykladniczego zastosowanego we wzorze (9.13). Przy analogicznej stopie procen- 
towej oprocentowanie wykladnicze oznacza silniejsz^ preferencj? czasu. Cipzár wczesniej 
poniesionych kosztów jest stosunkowo wi^kszy od ciQzaru kosztów poniesionych pózniej 
(w porównaniu z oprocentowaniem liniowym).

C) Dotychczasowe wzory nie znajduj^. zastosowania, gdy wplywy i wydatki po roz- 
poczeciu eksploatacji nie sq nawet w przyblizeniu stale w czasie i gdy pomiedzy warianta- 
mi inwestycyjnymi zachodzq róznice w dynamice dochodów i wydatków eksploatacyjnych. 
W takim przypadku nalezy stosowac znany wzór na zdyskontowanq sumq kosztów11

< ? = £ c ( í ) ( l + y r ,  (9.15)
t = \

gdzie;
C — zdyskontowana suma kosztów,

nia, przygotowywania i wprowadzania, wtedy przy porównywaniu ekonomicznej efektywnosci wa- 
riantów nalezy uwzglednic wplyw czynnika czasu. Wyniki gospodarcze pochodzqce ze skrócenia lub 
przedluzenia terminów oddania inwestycji do eksploatacji, nalezy odzwierciedlic poprzez skorygowanie 
potrzebnych funduszów inwestycyjnych, przy uwzglednieniu tego calkowitego efektu, jaki mozna by 
uzyskac przy pomocy inwestycji produkcyjnej w innej galezi gospodarki narodowej. Oznacza to w pra- 
ktyce, ze jezeli jeden wariant przewiduje przeprowadzenie inwestycji w terminie pózniejszym, to wiel- 
kosc tej inwestycji nie jest równoznaczna z wielkoscii inwestycji wykonanej w biez^cym momencie. 
Dia porównania z biezqci inwestycji, inwestycje w pózniejszych latach nalezy pomnozyc przez wspól- 
czynnik K= 1/(1 +Λ)1.

9 Takie samo postepowanie w celu uwzglednienia dlugosci okresu przygotowawczego uzasadnia 
J. Robinson w swej pracy [145] (s. 104). J. Robinson ten okres nazywa „gestation period”.

10 Por. Kodeks Inwestycyjny [192].
11 Ze wzgledu na to, ze w ksi^zce zajmujemy sie na ogól funkcji kosztów, podajemy tutaj tylko 

wzór na zdyskontowane koszty. Wzór ten, odpowiednio przeksztalcony, mozna stosowac równiez 
do przychodów.
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T — dlugosc ok resu  ro z ra c h u n k o w e g o ,
C(t) — koszty poniesione w roku t.

Dlugosc okresu rozrachunkowego jest dowolnie ustalonq wielkosciq. W obliczeniach, 
w których stosowalismy ten wzór, bralismy na ogól pod uwag? 25—30-letni okres rozra- 
chunkowy. Parametr ten ma pewien wplyw na wyniki obliczeií. Jednakze wplyw ten nie 
jest znaczny, poniewaz w wyniku dyskontowania koszty wyst?pujqce pod koniec okresu 
rozrachunkowego sq dosyc male. Np. w przypadku 10% stopy procentowej, zdyskonto- 
wana wartosc 1 f. w roku 30 wynosi zaledwie 0,057 f. Na wszelki wypadek przeprowadzi- 
lismy obliczenia kontrolne (np. przy programowaniu przemyslu bawelnianego) dla zba- 
dania, czy dlugosc okresu rozrachunkowego nie zmienia optymalnego rozwiqzania. Obli­
czenia wykazaly, ze optymalne rozwiqzanie nie reaguje na zmiany tego okresu.

Modele gal?zi przemyslowych opisane w rozdzialach 2. i 3. nie majq sluzyc ustaleniu 
optymalnego rozkladu dzialalnosci w czasie. Pomimo to, w obliczeniach, w których sto­
sowalismy wzór na zdyskontowanq sum? kosztów, zmuszeni bylismy wprowadzac pewne 
zalozenia dotyczij.cc czasowego rozkladu dzialalnosci w tym celu, aby porównywanie 
wariantów inwestycyjnych bylo obiektywne. Dlatego zalozylismy, ze moce produkcyjne 
powstale w wyniku wszystkich wariantów inwestycyjnych zostanq uruchomione w ostat- 
nim roku okresu uwzgl?dnionego w programach. Wyghjda to tak, jak gdybysmy róznym 
biegaczom o róznych zdolnosciach i szybkosci kazalt wystartowac w ró.znym czasie tak, 
by dotarli do celu dokladnie w tym samym momencie. Przy takim obliczeniu zdyskontowa- 
nej sumy kosztów, te warianty inwestycyjne, które charakteryzujij si? dluzszym okresem 
przygotowawczym, okazujtj si? mniej korzystne w porównaniu z wariantami, których okres 
przygotowawczy jest krótszy.

Znane stj tez i inne wzory na oprocentowanie12. W naszych obliczeniach iednakze 
wystarczajijcymi okazaly si? wyzej wymienione wzory.

9.4. STOPA PROCENTOWA ZASTOSOWANA WE WZORACH 
NA OPROCENTOWANIE INWESTYCJI

Zasada rozliczeniowa 9.9. Zarówno we wzorze na oplatq dzierzawnq, jak i we wzorach 
na oprocentowany koszt inwestycji stosujemy identycznq stopq procentowq y.

Ta identycznosc nie jest sama przez si? oczywista i moze bye traktowana jedynie jako 
pewne uproszczenie. Nie wynika ona bezposrednio z twierdzen podanych w rozdziale 6, 
poniewaz opisany tarn model wysuwal na pierwszy plan wybór pomi?dzy sihj roboczij 
a majijtkiem produkcyjnym w tym samym czasie, a wi?c pozwalal jedynie na wyciijgni?cie 
pewnych wniosków w odniesieniu do stopy procentowej we wzorze na oplat? dzierzawnq, 
podezas gdy wzory na oprocentowany koszt inwestycji zwiqzane sq na ogól z problemami 
wyboru w czasie.

Zamiast dowodu musimy wi?c ograniezye si? do podania dwóch przykladów dia naswiet- 
lenia tego rozumowania, które prowadzi do zasady rozliczeniowej 9.9.

Przyklad 2. Wybieramy pomi?dzy dwoma wariantami inwestycyjnymi. W obu przypad- 
kach produkeja rozpocznie si? w tym samym terminie, przy takiej samej ilosci produktów,

12 Por. np. prace E. Schneider [1511 oraz F. Lutz i V. Lutz [107],
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o takiej samej jakosci. W obu potrzebne síj te same koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. 
Wariant 1 przewiduje, ze wszystkie koszty inwestycyjne pojawiq sie w czasie 0; wielkosc 
tych kosztów wynosi P , . Wariant 2 — ze koszty inwestycyjne wyniosg. P2; cz?sc tych kosz- 
tów pojawi si? w czasie 0, druga cz^sc w czasie pózniejszym o m.

Pi=PA0), (9.16)

P2—P2(0)+P2(m), (9.17)

P2(0) =  P 1(0 ) -d X , P2(m) = A K , (9.18)

W przypadku realizacji wariantu 2 w momencie czasu 0 zaoszcz?dzamy ΔΚ  funduszu 
inwestycyjnego, który jednak nalezy uzupehtic w momencie czasu m. Inaczej mówi^c, reali- 
zacja wariantu 2 umozliwi odroczenie o okres m wykorzystania funduszu inwestycyjnego 
ΔΚ. Jaki jest wplyw tego odroczenia z punktu widzenia gospodarki narodowej?

Dia udzielenia odpowiedzi na to pytanie ponownie przytaczany zalozenia modelu opi- 
sanego w rozdziale 6 wraz z hipotezq standardowego podzialu dochodu narodowego. 
Dodatkowo zakladamy jeszcze co nastQpuje: oszczednosci uzyskane przy wykorzystaniu 
funduszu inwestycyjnego przeznaczamy na akumulacje (a nie na konsumpcje).

Przy tych zalozeniach zaoszcz^dzony fundusz inwestycyjny ΔΚ  wzrasta w teinpie/fk' 
eyt. Gdy w momencie czasu m aktualne staje si? wykorzystanie zaoszcz?dzonego funduszu 
inwestycyjnego, b?dziemy juz midi do dyspozycji fundusz AKeym. Tak wi$c gospodarka 
narodowa w wyniku odroczenia zyskala dodatkowy fundusz inwestycyjny ΔΚ 1).

Róznica pomi^dzy wariantami 1 i 2 ujawnia siy wtedy, gdy do kosztów inwestycyjnych 
Pt(t) dodamy odsetki skladane przy stopie procentowej γ. Dia obu wariantów oprocento- 
wania koszty inwestycji wvnios^:

m

I P,(f) ey‘dt 0 = 1 , 2 ) .  (9.19)
o

W zasadzie odpowiada to wzorowi na oprocentowane koszty (9.13)13.
Wszystko to jest prawdziwe tylko wtedy (a nawet i wtedy tylko w przyblizeniu), gdy 

ΔΚ  jest dose male (na przyklad wtedy, gdy chodzi jedynie o inny harmonogram kosztów 
inwestycyjnych indywidualnego obiektu, podezas gdy caly makroekonomiczny proces 
inwestycyjny jest okreslony). Mozna powiedziec, ze w naszym przykladzie chodzi o taki pro­
blem wyboru, który powstaje „na marginesie” i dlatego jest wysoce prawdopodobne, ze 
jakiekolwiek jego rozwiqzanie nie wplywa w sposób istotny na makroekonomiezne pro-

13 Z jednq tylko róznica· Posluzylismy sie wzorem na procent skladany przy ciqglym procesie 
kapitalizaeji, zgodnie z podanym w rozdziale 6 modelem, w którym czas jest zmienna ci^gla. W przeci- 
wienstwie do tego, wzór (9.13) jest wzorem na koszt oprocentowania przy periodyeznym (w praktyce: 
rocznym) procesie kapitalizaeji. W praktycznych obliczeniach, w których dane i tak wystepuja w prze- 
kroju rocznym, stosowanie tego wzoru jest wygodniejsze.

Jezeli chcemy postugujac sie wzorami (9.13) i (9.19) dojse do jednakowych oprocentowanych kosz­
tów inwestycyjnych, to wtedy nalezy uwzglednic nieco inne y. Jezeli we wzorze odpowiadajacym perio- 
dyeznej kapitalizaeji 7 = 0 ,1, to wcelu otrzymania identyeznyeh oprocentowanych kosztów za pomocq 
wzoru odpowiadajqcego kapitalizaeji ciaglej, y musi byc równe 0,0953. Widac z tego, ze rozbieznosc 
jest mala i w praktyce moze byc pominieta. Poza tym rozbieznosc ta nie dotyczy problemu rozpatry- 
wanego w zwiazku z zasada rozliczeniowa 9.9., czyli identycznosci stopy procentowej we wzorze na opiate 
dzierzawna i we wzorach na oprocentowane koszty inwestycji.
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cesy rozwoju. Jezeli zamierzalibysmy zanalizowac ten problem nieco szerzej i badac, czy 
wplywa on na dtugosc okresu przygotowawczego pomi?dzy rozpocz?ciem inwestycji 
a rozpocz?ciem eksploatacji, w skali gospodarki narodowej, to oczywiscie przekroczy- 
libysmy juz ramy prostego modelu opisanego w rozdziale 6.

Zaw?zenie podstawowego zagadnienia swiadczy równiez o tym, ze chwilowo ograniczamy 
si? tylko do podania takiego toku rozumowania, który wymaga jeszcze dalszego szczególo- 
wego opracowania w ramach modelu dostosowanego specjalnie do wyjasnienia problemu 
wyboru w czasie.

Przyklad 2. Obliczamy koszty jakiegos okreslonego wariantu inwestycyjnego, za po- 
mocq dwóch wzorów: za pomocq wzoru na opiate dzierzawnq (9.12) i wzoru na zdyskon- 
towanq sum? kosztów. Nasze warianty inwestycyjne charakteryzujq si? nast?pujqcymi 
wlasnosciami:

1) koszty inwestycyjne pojawiajq si? jednoczesnie w roku 0,
2) koszty eksploatacji sq stale w czasie. (Zalozenia te nalezy przyjqc chociazby dlatego, 

ze bez nich stosowanie wzoru na oplat? dzierzawnq nie mialoby uzasadnienia).
Przy tych zalozeniach mozna wypowiedziec nast?pujqce twierdzenie;
Twierdzenie 9.1. Wzór na ορίαίξ dzierzawnq i wzór na zdyskontowanq sumq kosztów pro- 

wadzq do takiej samej kombinacji kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych, jezeli w oby- 
dwóch wzorach zastosujemy takq samq stopé procentowq i jeieli w drugim wzorze przyjmiemy 
nieskonczony okres rozrachmkowy.

Dowód. Rozliczenie kosztów za pomocq wzoru na oplat? dzierzawnq:

C = R + yP, (9.20)
gdzie:

R -  koszt eksploatacji w ciqgu jednego roku,
P — jednorazowy koszt inwestycji.

Rozliczenie kosztów za pomocq wzoru na zdyskontowanq sum? kosztów:

C = P + Σ R ( l + γ Γ , . (9.21)
1= 1

Sumujqc koszty eksploatacyjne zgodnie z wzorem na sum? wyrazów post?pu geometry- 
cznego otrzymujemy wzór na zdyskontowanq sum? kosztów

C=P + R
( l+ y)r —1 
y ( l + y ) T

(9.22)

Wyrazenie wyst?pujqce jako wspólczynnik przy R ma nast?pujqce wlasnosci:

Wobec tego

( l+y)r—1 1
y ( i + r ) T y

gdy T-too.

-  1
C = P + -  R,y

gdy T  =  oo .

(9.23)

(9.24)

Oczywiscie, stosunek P  do 

we wzorze (9.20)

-  R we wzorze (9.24) jest identyczny ze stosunkiem yP do R
y
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Twierdzenie 9.1 jest scisle móvvi^c prawdziwe tylko wtedy, gdy T  jest nieskohczone. 
Jednakze w praktyce mozemy z calym spokojem brae pod uwagg skoiíczony okres rozra- 
chunkowy; jezeli Tjest dosyc duze, rozbieznosc jest tak mala, ze mozna jej nie mvzglfjd- 
niac. Jezeli np. we wzorze na zdyskontowana sumg kosztów uwzgledniamy 30-letni okres 
rozrachunkowy i przyjmujemy "/ =  0,1, to na to, by óba wzory prowadzily do identycznej 
kombinacji kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych, nalezy we wzorze na oplat? dzier- 
zawmj stosowac /=0,105.

Omó wione dwa przyklady swiadczq. o tym, ze zasada rozliczeniowa 9.9. moze byc przyjeta 
przynajmniej jako uproszczenie. Trzeba to bylo specjalnie podkreslió, poniewaz zasada ta 
byla z wielu punktów widzenia kwestionowana w dyskusjach prowadzonych na Wegrzech. 
Warto jeszcze zaznaczyc, ze zarówno wegierska, jak i radziecka urzfdowa metodyka do- 
tyczgca efektywnosci inwestycji w istocie stosuje zasadg 9.914.

9.5. ODPISY AMORTYZACYJNE

Zarówno w krajach socjalistycznych, jak i kapitalistycznych rozpowszechnionym po- 
gkfdem w literaturze dotyczgcej gospodarki przedsiebiorstw jest, ze kazdy system odpisów 
amortyzacyjnych jest mniej lub bardziej arbitralny15. Dlatego najwtasciwsze i najbardziej 
zgodne zpogl^dami wylozonymi w rozdzialach 6—9 byloby przestrzeganie nastgpuj^cych 
zalozeó:

1. Wszystkie srodki trwale — zarówno istnicjíjce na pocztpku okresu objgtego pro- 
gramowaniem, jak i wprowadzane pózniej — nadaja sig do „wiecznej” eksploatacji, jezeli 
zapewnimy ich generalny remont i c z q s c ío w c  lub calkowite zastgpowanie (lecz zastgpowa- 
nie srodkami o pierwotnej postaci) w takim momencie czasu, w którym w wyniku fizycz- 
nego zuzycia stanie si? to technicznie konieczne.

2. Znane sí|  koszty generalnego remontu i przewidywanego czgsciowego, wzglgdnie 
calkowitego zast^pienia, oraz ich harmonogram.

3. Koszty generalnego remontu, wzglgdnie czesciowego lub calkowitego zast^pienia 
sprowadzamy zgodnie z paragrafami 9.1. — 9.2. — do rozrachunkowych kosztów pracy 
i rozrachunkowych odsetek.

4. Zgodnie z punktami 2 i 3 znamy czasowy rozklad rozrachunkowych kosztów gene- 
ralnych remontów oraz czesciowego wzglednie calkowitego zastapienia. Uwzgledniajgc 
przewidywany moment pojawienia sí? tych kosztów, dodajemy je do zdyskontowanej sumy 
kosztów, ustalonej wedlug wzoru (9.15).

Gdybysmy konsekwentnie przestrzegali tych zalozen, staloby si? zb?dne uwzglednienie 
odpisów amortyzacyjnych jako kosztów, poniewaz oznaczaloby to podwójne liczenie tych 
samych kosztów.

Postepowanie zgodne z wymienionymi wyzej zalozeniami mozna opisac w postaci 
nastepujgcej zasady:

14 Metodyka radziecka zaleca stosowanie zarówno wzoru (9.12), jak i (9.13), przy takiej samej 
stopie procentowej (por. [178]). Metodyka WQgierska stosuje wzory (9.12) i (9.14), równiez przy iden­
tycznej stopie procentowej. (Por. Kodeks Inwestycyjny [192].

15 Por. np. ksiazkg F. Lutz i V. Lutz [107], s. 70.
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Zasada rozliczeniowa9.10. Naklady potrzebne do trwalego utrzymywania srodkow trwalych 
w niezmienionym stanie rozliczamy wedlug rozrachunkowych kosztów tych nakladow i przy 
uwzglqdnieniu momentu czasu, w którym sig one pojawiajq. Odpisöw amortyzacyjnych nie 
uwzgledniamy.

W praktyce, w dotychczasowych naszych obliczeniach, nie zawsze mielismy mozliwosci 
konsekwentnej realizacji zasady rozliczeniowej 9.10. Tak np. w modelu przemyslu ba- 
welnianego byly spelnione zalozenia 1, 2 i 4 powyzszego post?powania, natomiast zalozenie 
3 nie moglo bye spelnione. Nie uwzglcdnialismy odpisów amortyzacyjnych. Przy ustalaniu 
rozrachunkowych kursów dewizowych spelnione tez bylo zalozenie 3. W dalszych naszych 
obliczeniach zasady 9.10. staramy si? w miar? mozliwosci konsekwentnie realizowac.



TABLICE NAKLADÓW — WYNIKÓW

10.1. DEFINICJE I ZALOZENIA WYJSCIOWE

Przy planowaniu dlugofalowym — pozyteczne sí|  pod wieloma wzgl^dami tablice 
nakladów-wyników (zwane dalej w skrócie: tablice 1-0; z angielskiego input-output). O za- 
stosowaniu tych tablic mowa bedzic w nastgpnych rozdzialach; zadaniem tego rozdzialu 
jest podac podstawowe informacje o niektórych wlasciwosciach tablic 1-0.

Zakladamy, z.e elementarne poj§cia zwi^zane z tablicami 1-0 síj, znane1. Przypominamy 
tu glówne zaleznosci jedynie w celu ujednolicenia terminologii i symboliki

9 u = -  ( fc = l.......N , t = l , . . . , N )  (10.1)

gdzie:
N  — liczba sektorów gospodarki narodowej,
vt — p ro d u k c ja  g lo b a ln a  sektora / wyrazona w forintach,
vki ~  produkcja wytworzona przez Sektor k  i zuzyta przez sektor /, wyrazona w forin­

tach,
gkl — techn iczny  w spó lczynn ik  p ro d u k c ji , tj. wielkosc produktu sektora 

k  potrzebna dia wytworzenia jednostki produkcji globalnej sektora 1 (forint/forint).

v — Gv=d, (10.2)
gdzie:

V  — wektor IV-wymiarowy, którego skladowe vk oznaczaja produkcja globalna sek­
torów, tj. wektor p ro d u k c ji g lobalne j,

G — kwadratowa macierz wspólczynników technicznych gkl, stopnia N, lub inaczej 
,,w ew n?trzny  k w a d ra t”  m acierzy  tec h n o lo g ic z n e j.

11 — wektor iV-wymiarowy, którego skladowe dk oznaczaja produkcja koncowa 
sektorów, tj. wektor p ro d u k c ji koácow ej.

v = ( E —G)~1d=Gd,  (10.3)

1 Jako wst§p do analizy nakladów-wyników mogg sluzyc rozdzialy 9 i 10 ksiazki R. Dorfmana, 
P. A. Samuelsona, R. M. Solowa [35] lub ksi^zka O. Langego [93]. Dia bardziej szczególowych badart 
nalezy przede wszystkim korzystac z prae W. Leontiefa [95, 96].
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gdzie:
E — macierz jednostkowa stopnia N
G — odwrotnosc macierzy (E — G), którq dalej w skrócie nazywac b^de m acierzy  

o d w ro tn a , i której elementy oznaczymy przez g kl*.
Ekonomiczne znaczenie macierzy odwrotnej, która gra centralna toIq w dalszych roz- 

wazaniach, wyjasnimy na przykladzie. Niech sektorem / b?d^ kopalnie wsjgla, sektorem 
k  zas przemysl chemiczny. Przy wydobywaniu vvygla zuzywa sie rózne produkty chemiczne, 
jak materialy wybuchowe, karbid (w lampach górniczych) itp. Produkty chemiczne zuzyte 
w kopalniach dia uzyskania jednostki wegla stanowiq element gkl macierzy technologicz- 
nej. Jest to b ezp o sred n i nakiad produktów chemicznych przypadaj^cy na jednostki 
(1 forint) produkcji globalnej w kopalniach wegla. Istniejg jednak naklady p o sre d n ie * 2. 
Do produkcji maszyn stosowanych w kopalniach tez uzywa sie produktów chemicznych 
(np. czesci z tworzyw sztucznych). Produkty chemiczne sq tez potrzebne do produkcji 
butów gumowych dia górników itp. I dalej jeszcze: fabryka maszyn górniczych zuzywa 
stal walcowamj., wyprodukowamj. w hucie, która z kolei zuzywa produkty chemiczne. 
Zuzycie produktów chemicznych w fabryce maszyn górniczych, w fabryce obuwia gumo- 
wego, w zakladach obsluguj^cych te fabryki (jak siíownie, huty itp.) -  sklada sie na posred­
nie zuzycie produktów chemicznych przez kopalnie wegla. Jak widac, zapotrzebowanie 
materialowe zatacza coraz dalsze kregi jak fale wokól kamienia rzuconego do wody. Bez­
posrednie i posrednie naklady tworzg l^cznie ca lkow ite  lub pe lne  naklady produktów 
chemicznych na wydobycie wegla. Te wlasnie naklady mozemy obliczyc za pomocg macierzy 
odwrotnej. Element gkl macierzy odwrotnej podaje, jakié jest bezposrednie oraz posrednie 
tzn. calkowite, zuzycie produkcji sektora k  potrzebne dia wytworzenia jednostki (1 forinta) 
produkcji koiicowej sektora /.

W swietle tego przykladu zrozumiemy ekonomiczny sens wzoru (10.3). Wiemy, jaka 
ma byc produkcja koácowa wegla (np. dia gospodarstw domowych, na eksport, dia po- 
wiekszenia zapasów itp.) i znamy równiez zapotrzebowanie na produkcje koiícowíj. przemy- 
slu chemicznego, przemyshi maszynowego i pozostalych sektorów. Mnoz^c odpowiedni 
wektor d przez macierz odwrotng. (Gd) otrzymujemy produkcje globaln^ (v) potrzebne na 
to, zeby wszystkie galezie produkcyjne wzajemnie zaopatrzyly sie w niezbedne materialy 
z uwzglednieniem wszystkich wtórnych efektów i zeby póza tym pozostala równiez po- 
trzebna produkcja kohcowa d 3.

Przy pomocy tablic 1-0 zamierzamy okreslic oceny rozrachunkowe. Zeby z góry uwzgle- 
dnic niedokladnosc dokonanych w tym celu obliczeií, nalezy pokrótce przejrzec te wszystkie 
podstawowe zatozenia upraszczajij.ce, na których oparty jest model nakiadów-wyników. 
Wymienimy tu kilka wzajemnie powiqzanych zalozeií:

* W dalszym ci^gu symbol v odnosi sie do takich wielkosci, które zwiqzane z odwrotnosciq 
macierzy (E — G) (np. iloczyn jakiegos wektora przez macierz odwrotn^ itp.)

2 Pojec bezposrednich i posrednich nakladów, uzywanych w zwi^zku z tablicami 1-0 nie nalezy 
mylic z pojQciami „bezposrednich” i „posrednich” (lub „ogólnych”) kosztów, uzywanymi w ksiego- 
wosci. W ksiíjzce uzywam tych pojec wyl^cznie w zwi^zku z tablicami I-O, rozumiejac przez naklady 
bezposrednie te naklady, które trzeba bedzie poniesc w samym sektorze l przez posrednie zas — te nakla­
dy, które potrzebne b?d^ w innych sektorach pod wplywem dziatania sektora /.

3 O odwrotnosciach wcgierskich tablic 1-0 patrz wyklad V. Nyitraia [135] w ksi^zce [105] oraz 
artykul A. Rácza i L. Ujlakiego [141].
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1. „Proporcjonalne przychody” („constant return to scale”). Jezeli wszystkie naklady 
zuzyte w sektorze / zwi^kszymy w stopniu λ, to produkcja globalna sektora / wzrosnie 
równiez w stopniu λ. Oznacza to jednoczesnie, ze w funkcjach kosztów obliczonych na pod- 
stawie tablicy 1-0 koszt krancowy i przeci?tny pokrywaj^ si§.

2. Nie ma mozliwosci substytucji. Produkt sektora / mozemy wytwarzac tylko za po- 
moc^ jednego procesu technologicznego (przeci^tnego — charakterystycznego dla danego 
sektora) o scisle okreslonej strukturze nakladów.

3. Niezmiennosc w czasie. Macierz G nie zmienia si§ w czasie.
Wszystkie te zalozenia, umozliwiaj^ce zastosowanie niezwykle prostego modelu linio- 

wego, si\ duzym uproszczeniem w stosunku do stanu rzeczywistego4. W zwi^zku z tym zaj- 
miemy si$ pokrótce niektórymi problemami.

Jeden z problemów wi^ze sie z tym, ze naklady produkcyjne nieraz nie zmieniaj^ si? 
proporcjonalnie do rozmiarów produkcji; cz?sto pojawiajq si§ malej^ce lub rosn^ce funkcje 
kosztów (jednostkowych). Sklada si§ na to wide przyczyn szczególowo omówionych w roz- 
dziale 4. Mimo ze zdajemy sobie z tego sprawg, zmuszeni jestesmy w naszych rozwazaniach 
zrezygnowac na razie z uwzglednienia tych zjawisk. W przeciwnym przypadku, musieli- 
bysmy skonstruowac zawily, nieliniowy, dynamiczny model programowania, w którym 
uklad warunków tez bylby nieliniowy, a wigc cos w rodzaju wspomnianego we wstypie 
do II cz£sci „idealnego” modelu. Takiego zadania nie moglibysmy si<j jcdnak teraz podjqc. 
Uwazamy natomiast, ze bl^dy wynikaj^ce stqd, ze nie uwzgl?dniamy nieliniowych za- 
leznosci, zmniejszajg. si$ dzi?ki nast^puj^cym okolicznosciom:

-  W duzych zagregowanych sektorach, na które tablica 1-0 dzieli gospodark? naro- 
dow^, czynniki dzialaj^ce w kierunku malejqcych oraz rosnqcych kosztów krancowych 
cz^sciowo wyrównywují| si§. (Np. jeden z produktów danego sektorawytwarza si$ przy wzra- 
staj^cych kosztach krancowych w godzinach nadliczbowych, w czasie nocnych zmian, 
przy zastosowaniu pewnych specjalnych metod produkcyjnych itp. Natomiast zwi^ksze- 
niu produkcji innego produktu, towarzysza korzysci wielkiej skali.) W takich sytuacjach 
rozszerzenie produkcji w catym sektorze odbywa s íq  cz^sto przy mniej wi^cej stalych kosz­
tach krancowych).

— W krótkich okresach krancowe i przeci^tne koszty produkcji cz^sto odbiegaja od 
siebie. Jednakze w dlugim okresie wyst^puje tendencja do wyrównywania síq kosztów 
krancowych i przeci?tnych, o ile inwestycje s^ racjonalne i zmierzaj^ do stworzenia zdol- 
nosci produkcyjnych zapewniaj^cych minimalne koszty jednostkowe5.

Wobec tych okolicznosci uwazamy, ze — w naszych warunkach — mozna przyj^c pro- 
wizorycznie tablice 1-0 jako srodek pomocniczy przy opracowaniu rozrachunkowych ocen 
w planowaniu perspektywicznym, zakladaj^ce stale koszty kraiícowe i przeci^tne6.

Znacznie powazniejsze problemy powstaja w zwi^zku z agregacjíp Kalkulacje przepro-

4 W pracy A. Bródyego [15] szczególowo omówiono problematyke zalozeú upraszczajacych 
stanowi^cych podstawy analizy 1-0.

5 Zob. w zwi^zku z tym rozdzial 11 i zalacznik matematyczny w pracy A. C. Pigou [138] oraz 
artykul J. Vinera [173].

6 Uwazamy ten sposób postQpowania za lepszy niz np. opieranie sie na jakims aktualnym rynkowym 
systemie cen, który dostosowuje síq do chwilowych kosztów krancowych i to  przy znieksztalcajacym 
wplywie niedoskonalej konkurencji, wskutek czego nie odzwierciedla on trwalszych kierunków for- 
mowania sie kosztów.

158



wadzone w oparciu o tablice 1-0 síj. oczywiscie mniej dokladne niz obliczenia dokonane 
za pomocg. jakiegos (skqdinqd odpowiedniego) systemu cen, który dokladniej odzwiercie- 
dlalby rzeczow^ Struktur? nakladów. Silnie zagregowane tablice 1-0 t? Struktur? nieco za- 
cieraj^.

W celu zlagodzenia niedokladnosci wynikaj^cych z agregacji stosujemy rozmaite zabiegi. 
Z jednej strony zostaly juz przygotowane, lub b?da przygotowane w przyszlosci, bardziej 
szczególowo opracowane tablice 1-0 dia poszczególnych gal?zi przemyslu, tablice które 
b?dg. mogly bye wykorzystane do obliczeri dtugookresowych. Z drugiej strony obliczenia 
uwzgl?dniaj^ce szczególowo Struktur? nakladów w poszczególnych przemyslach mogq. byc 
pol^czone z obliezeniami przeprowadzonymi za pomoerj. zagregowanej tablicy 1-0.

10.2. OBLICZENIE PELNYCH NAKLADÓW ZEWNIJTRZNYCH

W paragrafie 10.1. byla mowa jedynie o tzw. „wewn?trznym kwadracie” macierzy 
technologicznej produkeji. Nie obejmuje on wszystkich nakladów, lecz jedynie ich cz?sc. 
Wezmy na przyklad tablic? 1-0 zestawiona przez Centralny Urz^d Statystyczny odnosz^c^ 
si? do przeplywów mi?dzygal?ziowych w calej w?gierskiej gospodarce narodowej w roku 
19597. Wewn?trzny kwadrat tego bilansu podaje przeplywy produktów wytworzonych 
w kraju. Do wewn?trznego kwadratu macierzy technologicznej u dolu dohjczone stj. dalsze 
wiersze. Odzwierciedlaj^ one pozostale naklady na produkcj?, np. przypadaj^ce na jed- 
nostk? produkeji sektora 1 zuzycie materialów importowanych, naklady pracy (place)8, 
odpisy amortyzacyjne itp. Te speejalne wspólczynniki techniczne odzwierciedlaj^ n ak lady  
zew n?trzne  pochodz3.ce spoza sektorów reprezentowanych w wewn?trznym kwadracie 
macierzy. Od specyficznych wlasnosci okreslonego modelu 1-0 zalezy, jakié naklady 
zewn?trzne bierze si? pod uwag? i jak si? je dzieli.

Wprowadzmy nast?puj^ce oznaczenie: niech

U=

» 1 1 » 1 2
W !

u i N

» 2 1 » 2 2 U 2 N

U K l U K 2 »  K N

(10.4)

b?dzie macierzy w spó lczynn ików  n ak lad ó w  zew n?trznych  ua o K  wierszach i N  

kolumnach9. Macierz ( ^ ) ,  utworzon^ z wewn?trznego kwadratu oraz macierzy wspólczyn-

7 áciálej: ta k  zw an y  w a r ia n t  „ B ”  teg o  b ila n su , z o b . [185]
8 Gdy naklady pracy wyrazone sa w jednostkach pieni?znych, pokrywaja si? one z placami. Za- 

chowujemy jednak termin „naklad pracy” jako ogólniejszy i pasujacy lepiej do terminologii stosowanej 
w tym rozdziale. (Przyp. redakcji przekladu polskiego).

9 W  sto so w a n e j n a  W Q grzech te rm in o lo g ii m a c ie rz  tg  n a z y w a  si?  (n ie z b y t szczesliw ie) „ d o ln y m  
sk rz y d le m ”  m a c ie rz y  te ch n o lo g iczn e j; a n a lo g ic z n ie  „ sk rz y d le m  b o c z n y m ”  n a z y w a  si? m a c ie rz  o b ra -  
z u ja c a  p o d z ia l p ro d u k e ji  k o iico w ej.
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ników nakladów zewnQtrznych, nazywamy tec h n o lo g iczn a  m acierzy  modelu 1-0. 
Model 1-0, który opisalem powyzej, nalezy do typu otwartych statycznych modeli Leontiefa. 
Otwartymi nazywane sq dlatego, ze uwzgl^dniajíf one zewnctrzne naklady i zewnctrzne 
zuzycie produkcji koácowej, czyli przeplywy skierowane do wewnqtrz i na zewn^trz sek- 
torów produkcyjnych. Mnoz^c i-ty wektor wierszowy macierzy wspólczynników nakladów 
zewnctrznych przez macierz odwrotn^. otrzymujemy wektor wierszowy

«;=«;<? ( í= i , . . . ,  K) (10.5)

nazywany /-tym wektorem w spólczynników  pelnych  n ak lad ó w  zew nctrznych , 
zwiqzanych z tablic^ 1-0. Co wyrazaj^ skladowe tego wektora?

Niech u\ bqdzie np. wierszowym wektorem wspólczynników bezposrednich nakladów 
pracy,10 zas 4 kolumna niech okresla wspólczynniki nakladów w przemysle chemicznym. 
W tym przypadku w14 wyraza, ile pracy kryje sic w jednostce produktu przemyslu chemicz- 
nego, jezeli uwzgl?dnia sic wylg.cznie wynagrodzenie wyplacane w samym przemysle che­
micznym przy wytwarzaniu jego produktów. Natomiast «14 wyrazac bcdzie obok bez­
posrednich równiez i posrednie naklady na pracf, a wigc równiez to, co wyplacono z tytuhi 
piac w sektorze produkujqcym energia elektryczng. za tf  ilosc energii, która zuzywa sic 
na wytworzenie jednostki produkcji przemyslu chemicznego oraz w kopalni wcgla przy 
wydobyciu tej ilosci wcgla, któr^ zuzywa sic na wytworzenie jednostki produkcji prze- 
mystu chemicznego, jak równiez na wytworzenie wspomnianej wyzej ilosci energii elektrycz- 
nej, itd. Wszystko to razem stanowi pelny nakiad pracy na jednostkc produkcji przemyslu 
chemicznego. W analogicznym sensie bcdziemy mówili o wspólczynniku pelnego na- 
kladu produkcji importowej, o pelnym wspólczynniku amortyzacyjnym itp.

Przypuscmy, ze dia danej produkcji koúcowej d, obliczylismy iloczyn:

U u d ^ k u  (i = l , / =  1 .......JV) (10.6)
V

k n okresla pelny nakiad zewnctrznego czynnika rodzaju /, potrzebny na to, by otrzymac
V

produkcjc koácow^ sektora / w wysokosci d,. Wymiarem wielkosci kn moze byc forint, 
lecz moze tez byc dolar, osoba, tona itp., w zaleznosci od tego, w jakiej jednostce okresli- 
lismy naklady zewnctrzne przy ustaleniu wektora wierszowego «·.

10.3. TWIERDZENIE DOTYCZACE SYSTEMU OCEN ROZRACHUNKOWYCH

W oparciu o ustalone zaleznosci mozna wyprowadzic kilka twierdzen, które mogíj byc 
•wykorzystane w celu skonstruowania systemu ocen rozrachunkowych.

Pierwsze twierdzenie dotyczy pewnych neutralnych wlasnosci systemu takich ocen.
Zalózmy, ze dana jest kwadratowa macierz G nat stopnia iV(wewnctrzny kwadrat macierzy 

technologicznej) i ze produkcja mierzona jest nie w jednostkach pienicznych, lecz w jednost- 
kach naturalnych wzglcdnie technicznych (np. ruda zelaza — w tonach, energia elektryczna

10 W ujcciu wartoáciowym bgd^ to wspólczynniki okreál aj ̂ ce procentowy udzial piac w cenie 
produktu. (Przyp. redakcji przekladu polskiego).
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— \v kWh.)· W takiej sytuacji element znajdujíjcy síq naprzeci^ciu kolurruny odpowiadaj^cej 
rudzie zelaznej i wiersza odpowiadaj^cego energii elektrycznej ma wymiar kWh/tona.

Dolaczymy do tej macierzy macierz nakladów zewn^trznych C/nat o K wierszach i N 
kolumnach. Jest ona analogiczna do uprzednio omawianej macierzy U z Uj. róznic;}, ze przy 
ustalaniu wielkosci wspólczynników wnat i(mianownik uhunka mierzonyjest w jednostkach 
naturalnych (np. w wierszu: import z krajów kapitalistycznych wspólczynniki máj;} wymiar 
dolar/tona, dolar/kWh itp. W wierszu: place — wymiar f/tona, f/kWh itp.)

Przyjmujemy nast?puj;}ce zaloienie jednolitych cen produkcji:
Kazdy produkt ma jednolitq cenq, niezaleinq od przeznaczenia produkcji.
Tak wi£c w mysl tego zalozenia np. cena jednej kWh jest taka sama, niezaleznie czy 

przekazywana jest rolnictwu, czy tez przemyslowi maszynowemii. Przy tym zalozeniu system 
cen moze byc charakteryzowany diagonaln;} macierzy, którq. nazwiemy macierzy wyjscio- 
wego system u cen:

5 = (10.7)

Pomi^dzy macierzy technologiczn^ wzgl?dnie wektorem produkcji koiícowej, mierzo 
nymi w jednostkach naturalnych i w forintach, zachodz;} nast?pují}ce zaleznosci:

g - s g ^ s - ( 10.8)

d= Sdnat. (10.9)

Twierdzenie 10.1.11 Danejprodukcji koncowej dnaUl. mierzonej w jednostkach naturalnych, 
odpowiadajq okreslone jednoznacznie pelne naklady kH. Te same kn mogq byc ustalone za 
pomocq tablicy TO mierzonej w forintach i to niezaleznie od wyjsciowego systemu cen S  
przyjqtego vr tej tablicy (przy zalozeniu jednolitych cen produkcji).

Dowód. Oznaczmy wektor wspólczynników pelnych nakladów zewn?trznych rodzaju 
« , zwiazanych z tablicy 1 - 0  wy rázom} w jednostkach naturalnych przez «natji

« n a t.i =  “ n a t.i(£ ' - G n a t ) '" 1

u ^ u 'naUS - \  (10.10)

G=SGmtS ~ '.

Na podstawie definicji (10.5) oraz (10.8) —(10.10) mozna przekonac si§, ze:

u'i = «L,i S - \ E - S G nat S ' l)~ 1 = *W., S -  'S (E -G nJ - 15 ‘ :1 = (10.11)

Wynika z tego, ze

«, dt = — S, dnaU, =  Knat,ii dniíl l . (10.12)

11 Dowód tego twierdzenia podany zostat w pracy S. Ganczera [41] W moim ujgciu tego twier- 
dzenia staram s í q  podkreslic, ze jest ono prawdziwe tylko przy zalozeniu jednolitych cen produkcji.
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Jak wyniknie z pózniejszych rozwazan, w naszych obliczeniach wykorzystujemy prak- 
tycznie tylko peine naklady zewn^trzne. Z tego powodu twierdzenie (10.1) o niezaleznosci 
od wyjsciowego systemu cen spelnia waznq. τοίς.

Nalezy oczywiscie zaznaczyé, ze w praktyce nie ma mowy o doskonalej niezaleznosci, 
poniewaz zalozenie jednolitych cen produkcji jest tylko w przyblizeniu prawdziwe. Z jed- 
nej strony: produkcja kazdego sektora jest w rzeczywistosci zagrcgowana grupa kon- 
kretnych produktów. Jezeli nawet ceny poszczególnych produktów bylyby jednolite nie- 
zaleznie od ich przeznaczenia, to i tak srednia cena gmpy produktów moze wypasc od- 
miennie dia poszczególnych zuzywaj^cych je sektorów, poniewaz zadany przez te sektory 
konkretny asortyment wyrobów nie jest jednakowy (np. przemysl tekstylny zt}da od 
przemyslu chemicznego innych produktów anizeli przemysl farmaceutyczny). Z drugiej 
strony: istniej^ takie produkty, w których cenie uwzgl^dnia si§ odmienna stop? podatku 
obrotowego, zaleznie od tego, jakiemu sektorowi produkt jest przekazywany12. Po­
niewaz jednak w skali gospodarki narodowej rozklad produkcji poszczególnych sektorów 
wedlug ich przeznaczenia niewiele si? zmienia (wzajemny stosunek skladowych wektora 
wierszowego v'k jest dose staly) i niewielkim zmianom ulega równiez asortyment produkcji 
w ramach poszczególnych sektorów, zalozenie jednolitych cen produkcji przy wysoce 
zagregowanej tablicy I  — O dia gospodarki narodowej wydaje si? przyblizeniem mozli- 
wym do przyj?cia.

W zwiqzku z obliczeniami pelnych nakladów zevvngtrznych mozna jeszcze wymienic 
dalsze twierdzenia.

Przy pomocy wzoru (10.4) zdefiniowalismy ogólnie macierz wspólczynników nakladów 
zewn?trznych. Rozpatrzmy teraz specjalny typ tej macierzy, macierz wspólczynników na­
kladów p ierw o tnych , którq oznaczamy przez W. Jest to macierz ο M  wierszach i N  
kolumnach, któríj charakteryzuje nast?pujqca wlasnosc:

N  M

Σ 9 » + Σ ”η= 1 ( /—1....... JV). (10.13)
k = 1 i = 1

Suma technicznych wspólczynników produkcji wystgpujgca w kolumnie / macierzy techno-

logicznej ( ^ )  wynosi 1. Ta wlasnosc moze wystqpic tylko w macierzach o wymiarach

f./f. (wzgl?dnie ogólnie: wartosc przez wartosc). Na wartosc jednostki produktu skladaj^ 
sie cz?sciowo naklady pochodz3.ce z wewn?trz ukladu (^.9ki) oraz naklady pierwotne

k
pochodzgce z zewnqtrz13 ukladu (Σ ν η) uJ?tc w macierzy wspólczynników nakladów

i
pierwotnych.

12 Powiazanie pomiedzy tablicami 1-0 mierzonymi w jednostkach naturalnych i w forintach, 
wraz z zagadnieniem jednolitych cen produkcji, byly szczególowo badane przez zespól powolany do 
zbudowania tablicy 1-0 dia przemyslu odziezowego Por. praca J. Kornai, J. Rimler, P. Wellisch 
i inni [76].

13 W celu uniknÍQcia nieporozumien terminologicznych zwracam uwagg na nastQpuj^cy fakt: 
Naklady zewnetrzne (un) sa szerszym pojeciem niz specjalny rodzaj zewnetrznych nakladów, naklady 
pierwotne (wn). Te ostatnie charakteryzuja sie zawsze zaleznoscia (10.13): suma wspólczynników wy- 
stepujacych w danej kolumnie wewnQtrzncgo kwadratu macierzy technologicznej powigkszona o sume 
wspólczynników pierwotnych nakladów jest równa 1. W tablicy 1-0 wystepowac inoga wiersze nakladów 
zewnetrznych, które nie spelniaja warunku (10.13). Takich nakladów nie mozemy jednak uznac za 
pierwotne.
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W niniejszej ksiqzce nie zamierzamy podac ogólnej definicji okrcslajqcej ekonomiczruj. 
interpretacje macierzy W. W naszych analizach interpretacja ta zalezy zawsze od modelu, 
który jest wlasnie przedmiotem badaií 14.

Utwórzmy teraz macierz wspólczynników pelnych nakladów pierwotnych mnoz^c ma- 
cierz wspótczynników naktadów pierwotnych przez macierz odwrotnq

W  =  W(E— G)~l — WG. (10.14)

Z wlasnosci macierzy W  i G okreslonej wzorem (10.13) wynika, ze
M

Σ  w „ = l . (10.15)
i =  1

W ten sposób calq. wartosc jednostki produkcji sektora sprowadzilismy do wartosci 
zawartych w niej pelnych, czyli posrednich i bezposrednich pierwotnych nakladów potrzeb- 
nych do jej wytworzenia.

Teraz mozemy juz przejsc do sposobu, jak mozna wykorzystac tahiícq 7 — 0  dia skon- 
struowania systemu cen rozrachunkowych. Do tych obliczeií powinnismy znac:

G -  macierz odwrotn^ (wspólczynniki macierzy odwrotnej f./f. obliczone wedlug cen 
wyjsciowych).

W  — macierz wspólczynników naktadów pierwotnych. Zawiera ona wszystkie te 
(ale tylko te) zewngtrzne naktady, które zamierzamy potem — przy tworzeniu systemu 
cen rozrachunkowych — uwzgl^dnic jako pierwotne naktady. Macierz W  sktada sie 
z M wektorów wierszowych15. Wspólczynniki zawarte w tej macierzy 54. ulamkami, 
w których licznik mierzony jest w charakterystycznej jednostce naktadów pierwotnych, 
mianownik zas w cenie wyjsciowej.

Φ; — ro zrach u n k o w e oceny poszczególnych nakladów pierwotnych (/' =  1, ..., A/)16 17 
(np. rozrachunkowa stawka piac w forintach na osob?).

Znajgc te da.ne, wykonujemy nastcpujgce dziatania matematyczne11.
Pierwszy etap. Budujemy macierz wspótczynników pelnych naktadów pierwotnych

wu=  Σ  w ik 9k, ( 1= 1 , ·■·, N ,  i =  l ,  . . . ,  N ) .  ( 10.16)
k =  1

Drugi etap. Wspótczynniki petnych nakladów pierwotnych mnozymy przez odpowied-

14 Oto kilka przyktadów 1) W tablicy 1-0 gospodarki narodowej, publikowanej przez Krajowy 
Urzad Statystyczny za „pierwotne naktady” uwazane sq: import, praca, odpisy amortyzacyjne i czysty 
dochód. 2) W poszczególnych czqstkowych modelach gaieziowych jako naktady pierwotne — oprócz 
wymienionych w punkcie 1 — traktowane síj. równiez pozagat^ziowe naktady materialowe pochodzace 
z produkcji krajowej. Przy tworzeniu naszego rozrachunkowego systemu cen za pierwotne naktady 
uznaliámy prace i majatek produkcyjny. 4) W dalszych rozdzialach ksi^zki omówimy równiez taki 
model, w którym za pierwotne (przydzielone centralnie) naktady uwaza si? wylacznie prace.

15 Jezeli np. za pierwotne naktady uwazamy prace i majatek produkcyjny, wtedy macierz W sklada 
sie z dwóch wierszy.

16 Kontynuujac przyktad z poprzedniego przypisu: rozrachunkowa ocena pracy jest rozrachunkowa 
stawka piac; rozrachunkowa ocena majatku produkcyjnego jest rozrachunkowa stopa procentowa.

17 Z polecenia Urzedu Kontroli Cen grupa badaczy opracowata eksperymentalnie za pomoca 
takiej samej w zasadzie metody róznego rodzaju systemy cen. O rachunkach zmierzajacych do wyz- 
naczania cen pisze S. Ganczer w pracy doktorskiej [41],
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nie oceny rozrachunkowe18

w ^ = 0 .w u (/=  1, N, i = \ , M )  (10.17)

Tried etap. Wyznaczamy rozrachunkowy w skazn ik  p rze liczen io w y  5“ lc dla pro- 

duktów poszczególnych sektorów.
Μ  ν  Μ

S,ca'c= Σ  < ? '° = Σ φ ί™ιι ( /= 1 , . . . , JV). (10.18)
1 = 1  ι = 1

W ten sposób otrzymujemy system  ro zrach u n k o w y ch  w skazn ików  przeli- 
czeniow ych, o p a rty  na o b liczen iu  pe lnych  n ak lad ó w  p ierw o tnych , który 
mozemy uj^c w diagonalnej macierzy S“ 10, analogicznej do macierzy cen wyjsciowych 
(10.7). Uklad tego systemu wskazników jest zgodny z tikiadéin tablicy I  — O stuz^cej za 
podstaw? do obliczen. Rozrachunkowy wskaznik 5calc podaje, jak nalezy skorygowac 
cen? wyjsciowq. produktu sektora /. Jezeli np. sektorem 7 jest wydobycie w?gla i S f 'c = 
=  1,24, wtedy wyjsciow^ cen? w?gla nalezy pomnozyc przez 1,24, aby dojsc do rozrachun- 
kowej oceny w?gla.

Wykorzystujac system rozrachunkowych wskazników okreslony wzorem (10.18) mo­
zemy nasze obliczenia dalej precyzowac. W nast?pnym kroku nie bedziemy juz ustalac 
oceny dla (przeci?tnego) produktu calego sektora tablicy 7 — 0 , lecz dla jakiegos kon- 
kretnego produktu, powiedzmy produktu r, mierzqc jego ilosc w jednostkach naturalnych. 
Stosujemy tu nast?puj^cy wzór:

M  N

Sr=  Σ  φ ι ^ +  Σ  s r lc0„ (10.19)
i=l 1 = 1

gdzie:
sr — rozrachunkowa ocena jednostkowa konkretnego produktu r, 

wir — wspólczynnik nakladu pierwotnego rodzaju i na jednostk? produktu r, 
glr — wspólczynnik nakladu produktu / na jednostk? konkretnego produktu r, 

obliczony w oparciu o wyjsciowg. cen? produktu /. Jezeli np. produktem r jest nawóz 
azotowy, zas sektorem nr 9 w tablicy l  — O jest przemysl energetyczny, wtedy g9r jest 
zuzyciem energii elektrycznej przypadajqcym na 1 ton? nawozów azotowych, licz^c ener- 
gi? elektryczmj po cenie wyjsciowej.

Zgodnie z wzorem (10.19) cena sklada si? z dwóch glównych skladników. Pierwszym 
skladnikiem jest bezposrednie zuzycie pierwotnych nakladów, liczone po rozrachunkowych 
ocenach Φ, . Drugim skladnikiem jest bezposrednie zuzycie materialów liczone po ocenach 
rozrachunkowych uzyskanych z obliczen pelnych nakladów pierwotnych, czyli koszty
materialowe obliczone po cenach wyjsciowych Y^g,r, skorygowanych przy pomocy systemu

í
rozrachunkowych wskazników 5f*lc.

Czytelnik moze przekonac si?, ze wzór ten jest w zasadzie ogólnq forrna podanego juz 
poprzednio wzoru na cen? (9.7). Znaczenie tego wzoru polega na tym, ze uwzgl?dnia on 
dwa stopnie agregacji zastosowancj w obliczeniach nakladów. Bezposrednie naklady pier- 
wotne (pierwszy sktadnik) obliczamy doktadnie, uwzgl?dniaj^c konkrétig  Struktur? na­
ktadów, specyficzmj dia produktu r. Natomiast naklady wyst?puj^ce jako koszty materia-

18 Kontynuuj^c dalej poprzedni przyktad: dia majatku produkcyjnego, w':flc — rozrachunko­
wa stopa procentowa pomnozona przez pelny nakiad majatku produkcyjnego (na jednostk? produkcji 
sektora /).
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lowe (drugi skladnik) obliczamy przy pomocy takiego rozrachunkowego systemu wskaz- 
ników, który odpowiada agregacji zastosowanej przy konstrukcji tablicy I  — O. 

Wprowadzmy nastQpujii.ee oznaezenia:v N v
wir=w ir+ Σ  waglr, (10.20)

1=1
gdzie:

wir — pelny naklad pierwotny rodzaju i przypadajacy na jednostkQ produktu r.

w?ralc=<Z>(vvir (10.21)
gdzie:

wCirlc — pelny naklad pierwotny rodzaju i, obliezony wedtug rozrachunkowej oceny 
Φ; przypadajacy na jednostkQ produktu /·.

Zdefiniowane wyzej dwa pojQcia sg analogiczne do wyjasnionych juz poprzednio po-
V V

jQC wu wzgl?dnie w“ lc, z ttj. róznicg, ze wówczas mówilismy o calkowitym nakladzie pier- 
wotnym przypadajijcym na jednostkQ produktu /-go sektora gospodarki narodowej (w na- 
turalnych jednostkach miary lub obliezonej wedlug oceny rozrachunkowej), obecnie zas 
mówimy o pelnym nakladzie pierwotnym, przypadaj^cym na jednostkQ produktu r. Te 
ostatnie sq. wíqc kategoriami o nizszym stopniu agregacji, dlatego tez, jak widzimy, zna- 
czeniowo odbiegaja od poprzednich.

NastQpnie — w wyniku twierdzenia 10.1. oraz definieji (10.18) i (10.21) — stwierdzic 
mozemy, ze:

Μ  M „
Sr=  Σ  Σ  < a,c· (10.22)

i = l  i = i

Tak wíqc rozrachunkowa ocena okreslona wzorem (10.19) odzwierciedla peine pierwotne na­
klady zawarte w jednostce produktu, obliczone wedlug rozrachunkowych ocen Φ;.

Teraz mozemy juz podac dwie nowe zasady rozliczeniowe, które slownie ujmuja to, 
co okreslaja wzory na tworzenie ocen (10.18) i (10.19).

Zasada rozliczeniowa 10.1. Rozrachunkowe oceny powinny jak najwierniej odzwiercie- 
dlac calkowite naklady pierwotne.

Zasada rozliczeniowa 10.2. Przy tworzeniu rozrachunkowej oceny konkretnego produktu 
bezposrednie naklady pierwotne liezymy wedlug ocen rozrachunkowych, a koszty materia- 
lowe korygujemy za pomocq rozrachunkowych wskaznikow przeliczeniowych, opartych na 
obliczeniu pelnych nakladów pierwotnych.

10.4. W^GIERSKIE TABLICE PRZEPLYWÓW MI^DZYGAL^ZIOWYCH

Tablica 10.1. zawiera przeglgd juz opracowanych wzglQdnie opracowywanych obecnie 
tablic I  — O na WQgrzech.

Dotychczas w naszyeh obliczeniach wykorzystywalismy tablicQ, która wedlug numeraeji 
tablicy 10.1 nosi numer 2. Jednakze w przyszlosci do podobnych badan, zamierzamy wy- 
korzystac równiez inne tablice.

W zwi^zku z tym specjalne znaezenie ma tablica numer 4. Nie zawiera ona bowiem 
danych faktycznych z jakiegos minionego okresu, lecz pomyslana jest jako tablica I —O 
obrazuj^ca zadania planowe na przyszlosc (por. paragraf 1.1). Przydatnosc jej jest tym
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T a b l i c a  10.1
Wegierskic tablice nakladów i wyników

Rzqd (N) Czy macierz

Lp. Zakres Rok Instytucja sporz^dzaj^ca Jednostka macie rzy techniki pro- Litera-
tablice miary techniki dukcji byía tura

produkcji odwrócona?

1 Gospodarka narodowa 1957 Centralny Urzad Sta- forint 95 tak [184],
tystyczny [104],

[141]
2 Gospodarka narodowa 1959 Centralny Urzad ,, 95 ,, [185],

Statystyczny [106]
3 Gospodarka narodowa 1959 Urzad Planowania 5» 45 „ [5]
4 Gospodarka narodowa 1965 Urzad Planowania 5 J 45 [5]
5 Gospodarka narodowa 1960 Urzad Kontroli Cen 268 [41]
6 Hutnictwo 1958 Instytut Badaii Ekono- ,, 31 tak [154]

micznych
7 Rolnictwo 1959 Centralny Urzad Sta- „ 45 ,, [24]

tystyczny
8 Budownictwo 1959 Urzad do Spraw Tech- » J 56 »» [66]

niki i Ekonomiki 
Budownictwa

9 Przemysl wlókienniczy, 1960 Instytut Badart Prze- 5» 192 >> [76],
odziezowy, skórzany myslu Wlókiennicze- [144]
i obuwniczy czego

10 Przemysl wlókienniczy, 1960 Instytut Badaii Prze- natu- 192 nie [76],
odziezowy, skórzany myslu Wlókienni- ralna [144]
i obuwniczy czego

wieksza, ze przygotowana zostala systemem analogicznym jak tablica numer 3 — bilans 
z roku 1959 — i przez to moze byc z niq bezposrednio porównywana. Tablica 1 - 0  spo- 
rz^dzona na koniec okresu planu perspektywicznego w duzynt stopniu lagodzi te trudnosci, 
które wyst^puj^ w zwi^zku z przyjmowanynt zazwyczaj w analizie I  — O zalozeniem 
upraszczaj^cym — niezmiennosck} wspólczynników w czasie.

Na osobmj. uwage zasluguje model sporzqdzony przez Urz^d Kontroli Cen. Ta potf/na 
tablica nie obejmuje calego wolumenu produkcji spolecznej. Poszczególne wiersze i ko- 
lumny odpowiadajg tu wyróznionym produktom, które charakteryzujq. sig tym, ze mogg 
reprezentowac szerszg grape produktów. Za pomocg. takiego modelu, który moze byc 
uwazany za „reprezentatywn^ próbke” duzej masy towarowej gospodarki narodowej, 
zamierza si$ sledzic glównie dalsze zmiany struktury cen (zarówno zmiany ceny poszcze- 
gólnych produktów, jak i grup produktów). Dalsze studia potrzebne sa dia zdecydowa- 
nia, czy model ten moze byc bezposrednio wykorzystany przy ustalaniu rozrachunkowych 
cen, stosowanych do obliczania efektywnosci inwestycji.

Tablice o numerach od 6 do 10 przedstawiajq. bardziej szczególowo wybrane sektory 
gospodarki narodowej, pokazuj^c ich powi^zania z innymi sektorami19. Ich wykorzysta- 
nie przyczyni si? do udoskonalenia i uszczególowienia systemu ocen rozrachunkowych.

19 Por. wyklad Gy. Simona, Gy. Kondora [154] w zbiorze [105],
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11
OKRESLENIE PELNYCH NAKLADÓW PRACY 
I MAJ^TKU PRODUKCYJNEGO

11.1. ZARYS ZAGADNIENIA

Chcemy tu opracowac taki system ocen rozrachunkowych, który odzwierciedla dwa 
pierwotne naklady: prac? (siltj robocza) i maj^tek produkcyjny. Zwi^zane z tym syste- 
mem zasady rozliczeniowe wyjasnilismy w rozdz. 9. i 10. Teraz z kolei zbadajmy: przy 
pomocy jakich metod mozna okreslic liczbowo calkowite zapotrzebowanie na prac? i ma- 
j^tek produkcyjny. W szczególnosci interesuj^ nas peine naklady majatku produkcyjnego 
i pracy zwi^zane z dzialalnosciami wyst?pujacymi w modelu programowania:

P)°\ Q'Jot — petny nakiad majipku produkcyjnego wzgl?dnie pelny naklad pracy,
P fT, Qj'T — bezposredni naklad majatku produkcyjnego wzgl?dnie bezposredni na­

klad pracy,
PJ'dir, Q'fda — posredni naklad majatku produkcyjnego wzglednie posredni naklad 

pracy.
Okreslenia Pf'r i Qda podane juz zostaly w rozdziale 4. i nie b?dziemy do nich po- 

wracali. Natomiast potrzebne sa bardziej szczególowe badania dia ustalenia p y d" i Q'"d,r. 
Przede wszystkim nalezy stwierdzic, ze dla uproszczenia i tak juz bardzo skomplikowanego 
problemu zakladamy liniowosc nakladów posrednich (w przeciwienstwie do nakladów 
bezposrednich, które w niektórych obliczeniach przedstawilismy przy pomocy funkcji 
nieliniowych).

Tak wi?c zadanie zaw?za si? do liczebnego ustalenia wspólczynników p j d'r wzgl?d- 
nie q'"dir. Do tego celu zastosujemy dwie metody, cz?sciowo kombinuj^c je ze soba:

1. Zastosowanie makroekonomicznej tablicy I  — O, tj. tablicy dla catej gospodarki 
narodowej.

2. Obliczanie posrednich nakladów za pomocy tradycyjnych metod.

( 11.1)

( 11.2)
gdzie:

(11.3)

(11.4)
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11.2. WYKORZYSTANIE MAKROEKONOMICZNEJ TABLICY 1 -0

Najpierw opisztmy sposób obliczania pelnych nakladów majatku produkcyjnego; 
obliczanie pelnych nakladów pracy jest analogiczne.

Dia obliczeri nalezy znac bezposrednie naklady majqtku produkcyjnego, charakteryzu- 
jqce poszczegolne sektory gospodarki narodowej, wedlug podzialu wykorzystanego w ta- 
blicy I  — O. Oznaczmy przez p, w spó lczynn ik  b ezposredn iego  n a k la d u  m ajq tku  
p rodukcy jnego , potrzebnego (bezposrednio) do wytworzenia jednostki (1 forinta) pro- 
dukcji sektora /( / = 1, ..., TV). Dia oszacowania tego wspólczynnika mamy do dyspozycji 
dwa zródla:

A) Stuzba statystyczna prowadzi ewidencj? wartosci majqtku produkcyjnego (w od- 
niesieniu do srodków trwalych zarówno w uj?ciu brutto, jak i netto) z podzialem od- 
powiadaj^cym ukladowi tablicy I  — O 1. Niestety, oszacowanie srodków trwalych wyka- 
zuje wiele braków. Te braki stosunkowo malo zaklócaly analiz? przeprowadzontj. w roz- 
dziale 7, w którym wykorzystalismy tylko dane sumaryczne i wlasciwie zwracalismy uwag? 
jedynie na zmiany w czasie i ich dynamik?. Teraz z kolei, gdy istotne sa konkretne wiel- 
kosci i wzgl?dny stosunek nakladów majatku produkcyjnego i pracy dla kazdego sektora, 
niedokladnosci szacunku moga wywolac wigcej zaklóceií.

B) Wspótczynniki nakladów majatku produkcyjnego charakterystyczne dla poszcze- ' 
gólnych sektorów ustala si? równiez na podstawie rzeczywistych danych dotyczqcych 
inwestycji zakoriczonych w okresie ostatnich dwóch—trzech lat, oraz na podstawie da­
nych planowanych, zawartych w dokumentach zezwalajgcych na inwestycje biezgce lub 
rozpcczynajace si? w najblizszej przyszlosci2. Nie jest to jednak pelny zbiór danych. 
Majqtek powstaly w wyniku inwestycji dokonanych w ciagu kilku ostatnich lat trudno 
uznac za reprezentatywna prob? przecietnego stanu majatku. Jednakze zbadanie dose 
duzej liezby inwestycji problem ten nieco zlagodzilo. W porównaniu z metoda wymieniona
w punkeie A, zaleta wspólczynników otrzymanych w sposób B jest to, ze nie opieraja 
sie one na cz?sto nierealnych, „martwych” danych ksi?gowych, dotyczacych wartosci 
srodków trwalych, lecz na przewidywanych kosztach inwestycyjnych.

Wprowadzmy nastgpujace oznaczenia: niech

p' = (P i, P i , ■■■, Pn) , (11-4)

b?dzie Λ'-wymiarowym wektorem wierszowym wspólczynników nakladów majatku pro­
dukcyjnego, odpowiadajacych sektorom wyróznionym w makroekonomicznej tablicy 
I — O gospodarki narodowej. Niech

g ^ i e - g y 1 (11.5)

b?dzie macierza odwrotna, a G — wewn?trznym kwadratem macierzy technologicznej

1 Centralny Urz^d Statystyczny opracowal równoczesnie z tablicy 1-0 dla gospodarki narodowej na 
rok 1959, dane dotycz^ce nakladów majatku produkcyjnego, z podzialem takxm, jak zestawiono w tej 
tablicy (por. [185]).

2 Obliczenia te zaprojektowal autor w celu zastosowania ich przy programowaniu gat?ziowym. 
Badania przeprowadzil J. Deák z polecenia Biura Inwestycyjnego Krajowego UrzQdu Planowania, 
opierajac si? na szerokim zbiorze danych (por. [33]).
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z makroekonomicznej tablicy 1 — 0.  Niech

9 i j  

9  2 j

9 N j

(11.6)

bedzic jV-wymiarowym wektorem kolumnowym wspólczynników nakladów materialowych 
gíj, potrzebnych do wytworzenia jednostki produkcji wytwarzanej w ramach y-ej dzialal- 
nosci produkcyjnej w raodelu programowania.

Nalezy przeprowadzic nastepujyce obliczenie3:

p'jídiI= p'Ggj . (11.7)

Trése wzoru (11.7) zobrazujemy za pomocy przykladu. Niech dzialalnosciy produkcyjny 
j  bedzic wybudowanie i eksploatacja nowej kopalni. Jednostky produktu b^dzie wegiel 
o wartosci 100 f. Dia wygla o wartosci 100 f potrzeba energii elektryeznej za 4, 59 f, wy- 
robów zelaznych i stalowych za 4,92 f., wyrobów ci^zkiego przemyshi chemicznego za 
1,15 f. itd. ( g j ) .

Wytworzenie tych bezposrednich nakladów materialowych wymaga wtómych nakla­
dów. Dodajac je do bezposrednich nakladów na w^giel o wartosci 100 f. okazuje si?, ze 
potrzeba energii za 6,40 f., wyrobów zelaznych i stalowych za 9,17 f., wyrobów ci^zkiego 
przemyslu chemicznego za 1,46 f. itd. (G,gj).

Z kolei, zeby mozna bylo zapewnic tyle energii elektryeznej, wyrobów przemyslu ze- 
laznego i stalowego oraz chemicznego itp., nalezy te galezie wyposazyc w odpowiedni 
majytek produkcyjny. Dlatego tez calkowite naklady materialowe pomnozone przez 
wektor p' okresly pelny nakiad majytku produkcyjnego na w?giel o wartosci 100 f.

Oczywiste, ze post?powanie takie zawiera pewne zalozenia upraszczajyce, póza zaloze- 
niami wspomnianymi juz w zwiyzku za stosowaniem tablic l - O .

1. Pewna niedokladnosc spowodowana jest tym, ze p'G  wyraza przeciqtne naklady 
majytku produkcyjnego, w danym sektorze, mimo ze naklady materialowe na okreslony 
dzialalnosc wyst^pujycy w modelu programowania nie sy „przecÍQtne”, lecz zwiyzane 
z konkretny produkejy w tym sektorze.

2. Przy wykonywaniu mnozenia Gg , czyli przy obliczaniu pelnego nakladu materia- 
lowego na dzialalnosc j, ustalamy równiez „posrednie samozuzyeie” sektora j. To ostatnie 
pojecie nalezy rozumiec nastcpujyco:

Niech dzialalnosciy produkcyjny j  b^dzie np. wyrób aluminium. Dia wytworzenia

3 W literaturze wygierskiej A. Bródy po ráz pierwszy zaproponowal ustalenie posrednich nakladów 
inwestycyjnych za pomocy tablicy I-O; por. [14]. Pierwsze praktyezne obliczenia w skali gospodarki 
narodowej przeprowadzili Gy. Cukor i Z. Román (por. [26]). Mozliwosci zastosowania tych obliczeó 
w modelach dlugofalowych programowania opracowal autor wraz z B. Martosem (por. [84]).
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potrzebnych do produkcji aluminium chemikalii, maszyn, energii elektrycznej, przy- 
rzgdów itp. potrzebne jest m. in. równiez aluminium. To wtórne zapotrzebowanie na 
aluminium, które wywolane jest przez bezposrednie naklady materialowe gj na dzialal- 
nosc j, nazywam „posrednim samozuzyciem” dzialalnosci j.

Jezeli wspólczynnik p'Jnd'r ustalimy wedtug wzoru (11.7), to obejmie on w sobie rów­
niez zapotrzebowanie na majgtek produkcyjny, wywolane posrednim samozuzyciem. 
Zwrócmy jednak uwag? na to, ze uktad warunków modelu programowania okresla miQdzy 
innymi zapotrzebowanie na aluminium w gospodarce narodowej4. Wielkosc t? okres- 
lamy zazwyczaj na podstawie planu opracowanego tradycyjng metodg, w którym ujete 
zostalo calkowite zapotrzebowanie na aluminium (idéznie z tym, które wystepuje z tytulu 
posredniego samozuzyeia).

Tak wi?c posrednie zapotrzebowanie na majgtek produkcyjny wywolane posrednim 
samozuzyciem w zasadzie niepotrzebnie obcigza funkcje kosztów / -ej dzialalnosci pro- 
dukcyjnej, w naszym przykladzie koszty produkcji aluminium.

Jednakze blgd ten nie jest znaezny; wielkosc posredniego samozuzyeia w wi^kszosci 
sektorów jest mala.

Z powyzszyeh rozwazah wynika, ze posrednie naklady majgtku produkcyjnego obli- 
czone za pomoeg tablicy I —O dla calej gospodarki narodowej nie mogg bye uwazane za 
dokladne, lecz jedynie za przyblizone.

Ustalenie petnych nakladów pracy przebiega bardzo podobnie, tak ze nie wymaga 
szerszyeh objasnien. Róznica polega na tym, ze we wzorze (11.7) wystepuje wektor q za- 
miast wektora p '. Okresla on bezposrednie naklady pracy charakteryzujgce poszczególne 
sektory gospodarki narodowej, wedlug podzialu zastosowanego w tablicy I  — O. Usta­
lenie w spó lczynn ików  b e zp o sred n ich  n ak lad ó w  p racy  <?,(/ = 1, ..., N) nie jest 
zwigzane z takimi trudnosciami, jakié spotykamy przy ustalaniu wspólczynników bezpo­
srednich nakladów majgtku produkcyjnego. Odpowiednie dane sg dokladnie ewidenejo- 
nowane, z podziatem na sektory uwzglednione w tablicy I  — O.

Dotychczas nie wspomnielismy o odpisach amortyzacyjnych. W Centralnym Urz^dzie 
Statystycznym przeprowadzono takie obliczenia, w których równiez wiersz odpisów 
amortyzacyjnych wigezono do wewn^trznego kwadratu macierzy technologicznej, jako 
pewien specjalny sektor. W odpowiadajgcej temu wierszowi dodatkowej kolumnie uj§to 
naklady na dzialalnosc, zmierzajgce do zastgpienia wzglycLnie generalnego remontu trwa- 
lych srodków produkcji. W zwigzku z tym stosowano bardzo upraszczajgce zalozenia, ze 
struktúra nakladów na generalne remonty i zastQpowanie srodków produkcji zgodna jest 
ze Struktur^ nakladów na inwestycje brutto5. Jezeli posluzymy siy rozszerzong w ten 
sposób macierzg G, to wspólczynniki /;';ndir i q‘"dn oh ej mg równiez naklady majgtku pro­
dukcyjnego oraz pracy w dzialaniach majgcych na celu uzupelnienie wzgl^dnie generalny 
remont srodków trwalych, (chociaz naklady te sg na ogól tylko z grubsza oszacowane).

Przechodzgc teraz do omówienia metody uzywanej w tradycyjnym planowaniu, roz- 
patrzymy osobno obliezanie nakladów majgtku produkcyjnego i osobno — nakladów 
pracy, poniewaz zastosowane tu metody obliezania sg nieco odmienne.

4 Analogicznie, warunki ograniczajgce 1—15 modelu przemyslu wtókien sztucznych (por. Para­
graf 3,4) okreslaly m, in. zapotrzebowanie na wiókna sztuczne,

5 Por. np. artykul P. Havasa [52].
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W planowaniu tradycyjnymi metodami stosuje si? pewien godny uwagi sposób po- 
st?powania, który jednak nie obejmuje calego posredniego zapotrzebowania na majytek 
produkcyjny, wyst?pujycego we wszystkich sektorach gospodarki narodowej, lecz dotyczy 
tylko pewnej, odpowiednio zawezonej sfery. Dla przyktadu rozwazmy przemysl chemiczny. 
Odpowiednie wyniki obliczen równiez wykorzystalismy w badaniu przemystu wlókien 
sztucznych 6.

Istota takiego post?powania jest nast?pujyca:
Poszczególne produkty przemystu chemicznego sprowadza si? do wyjsciowych ma- 

teriatów podstawowych: w?gla, ropy naftowej, gazu ziemnego. Okresla si? przy tym, 
jakié procesy technologiczne zachodza poczywszy od materiatu podstawowego az do 
wykonania danego produktu, oraz jakié inwestycje potrzebne sy do wytworzenia mocy 
produkcyjnych niezb?dnych dia prowadzenia tych procesów7. Poniewaz bada si? drog? 
powrotny od danego produktu do materiatu wyjsciowego, wi?c post?powanie takie na- 
zywamy obliczaniem „wstecznych” nakiadów.

Post?powanie to charakteryzujy dwa wazne zalozenia (jezeli nawet ci, którzy je stosujy 
nie mówiy o tym wyrazniej):

1. Proces technologiczny przebiega tylko w jednym kierunku od materiatu wyjscio­
wego do badanego produktu. Nie ma „sprz?zenia zwrotnego”; nie moze si? zdarzyc, ze 
wynik dalszego etapu przeróbki wykorzystany zostanie jako naktad na jakims wczesniej- 
szym etapie. W obliczeniach, w których w taki sposób post?powano, faktycznie nie bylo 
sprz?zenia zwrotnego lub przynajmniej byto ono nieznaczne.

2. Traktuje si? odr?bnie produkty wytwarzane lycznie (zjawisko bardzo charaktery- 
styczne dia procesów w przemysle chemicznym). Kosztami inwestycyjnymi obciyza si? 
produkty wytwarzane lycznie, dzieli si? je zgodnie z zasadami ksi?gowymi stosowanymi 
w praktyce przemystowej.

Takle proste post?powanie jest wlasciwie bardzo podobne do tego które stosowalismy 
przy pomocy tablicy 1 — 0, w sposób opisany w paragrafie 11.2. W celu wyjasnienia tego 
podobieiístwa opiszemy obliczanie wstecznych nakiadów równiez w postád matema- 
tycznej.

Niech m oznacza ilosc materialów uwzgl?dnionych w toku wstecznych badari, od- 
gry wajycych bezposredniy lub posredniy rol? w procesie wytwarzania produktu j  z uwzgl?d- 
nieniem nakiadów we wczesniejszych stadiach produkcji. Uporzadkujemy je wedtug ko- 
lejnosci procesu technologicznego, wymieniajyc na poczytku materialy podstawowe (np. 
rop? naftowy).

Ze wspólczynników nakiadów materialowych na dany produkt utworzymy macierz 
technologiczny G rz?du m. Macierz ta jest macierzy trójkytny; wszystkie skladniki pod 
gtówny przekytny sy równe 0. Wynika to z zalozenia 1 (z braku sprz?zen zwrotnych).

11.3. CZIJSCIOWE OBLICZENIA „WSTECZNYCH” NAKEADÖW

6 Z wiqzane z tym dane podal P. Révész (Przedsi?biorstwo Projektowe Zakladów Chemicz­
ny eh).

7 W obliczeniach tych uwzgl?dnia si? nie peine zapotrzebowanie na majytek produkcyjny, lecz 
inwestycje potrzebne do uzyskania nowego majytku produkcyjnego i tak tez b?dziemy w dalszym 
ciygu te obliczenia pojmowali.
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Wspótczynniki inwestycyjne dia wszystkich m rodzajów produktów sa znane. Wspól- 
czynniki te tworz^ wektor wierszowy p '.

Znane sí), póza tym wektory kolumnowe gj  wspótczynników nakladów materialowych 
na produkt j, w ukladzie analogicznym do ukladu w macierzy G.

Technika obliczania wstecznych nakladów sklada sie z nastepuj^cych dziatah rachun- 
kowych:

1. Wyznaczamy iloczyn Ggj czyli wspótczynniki petnych nakladów materiaiowych 
na produkt j.

2. Wyznaczamy iloczyn p Ggj, czyli naklady inwestycyjne zwi^zane z tym produk- 
tem /. Widoczna jest analogia do wzoru (11.7).

Jedntj z zalet tego postgpowania jest to, ze bardzo konkretnie, o wide dokladniej 
niz w przypadku tablic 1 - 0 ,  uwzgl^dnia sig bezposrednie potrzeby wystepuj^ce w ra- 
mach badanego sektora (w naszym przykladzie: w ramach przemystu chemicznego). 
Wlasnie ta zaleta sklonita nas do wykorzystania niektórych wyników tych obliczerí. Na- 
stepna zaleta polega na tym, ze obliczenia rnoga byc dokonane nawet przy pomocy bardzo 
prostych srodków, glównie dzieki trójkatnemu charakterowi macierzy G.

Natomiast wada powyzszego postypowania jest to, ze nie ustala sie pelnego zapotrze- 
bowania na majípek produkcyjny w calej gospodarce narodowej, lecz tylko pewna jego 
czesc, w przeciwienstwie do postepowania opartego na zastosowaniu tablic 1 — 0 .

11.4. TRADYCYJNE OBLICZANIE „KOSZTÓW REALNYCH”

W wegierskiej praktyce gospodarczej systematycznie oblicza sic tak zwane „koszty 
realne netto” . Odpowiada to — wedlug uzywanej dot;pl terminologii — sumie pelnego 
nakladu pracy i pelnego odpisu amortyzacyjnego. Wladze przemyslowe us talaja kazdego 
roku realne koszty wielti tysi?cy produktów, przede wszystkim dia dokonania kontrol- 
nych obliczeá efektywnosci eksportu. Technika tych obliczen nie jest calkowicie jednolita 
we wszystkich galeziach, jakkolwiek jej zasadnicze cechy wsz^dzie sa jednakowe.

Dia przykladu opisze ..posób stosowany w Ministerstwie Przemyslu Ciezkiego. Obli­
czenia rozpoczyna sie od ustalania realnych kosztów w?gla. Górnictwo na Wggrzech 
zorganizowane jest w 12 trustów. Jeden trust reprezentuje okreslone zaglebie wQglowe, 
charakteryzujace síq ta sama w przyblizeniu jakoscia wegla. Dia kazdego trustu ustala 
sie koszty wlasne wegla na podstawie rzeczywistych wydatków z ubieglego roku. Opiera- 
jac sie na nich ustala sie bezposrednie naklady pracy, bezposredni odpis amortyzacyjny, 
wreszcie — z rozbiciem na 29 rodzajów materialów8 — bezposrednie krajowe koszty 
materialowe.

Nastépnie dia wszystkich 29 materialów koryguje sie koszty materialowe w ten sposób, 
ze wspólczynnik nakladu materiaíowego podany w jednostkach naturalnych mnozy sie 
nie przez rzeczywista ceng materialu, lecz przez realne koszty netto ustalone przy oblicza- 
niu realnych kosztów ubieglego roku.

8 Póza ustaleniem realnych kosztów krajowych ustala sie równiez realne koszty importu (wedlug 
terminologii w niniejszej ksiazce: pelne naklady importu). Nie bfjdQ ich tu omawial; oblicza sie je w 
zasadzie analogicznie do realnych krajowych.
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Nowe realne koszty vvygla skladajg. si? wi?c z bezposredniego nakladu pracy i bezpo­
sredniego odpisu amortyzacyjnego oraz realnych kosztów netto wykorzystania 29 ro- 
dzajów materialów krajowych.

Realne koszty netto energii elektrycznej oblicza si? w sposób podobny, z tij. róznicq, 
ze naklady w?gla, stanowi^cego glówny srodek produkcji, liczy si? po realnych kosz- 
tach ustalonych w poprzednim roku, z uwzgl?dnieniem jakosci w?gla.

W przypadku pozostalych produktów — np. artykulów chemicznych — post?puje si? 
znów podobnie, korzystajtjc juz z nowych, realnych kosztów netto w?gla i energii elektrycz­
nej. Dla wszystkich pozostalych produktów dokonuje si? obliczen analogicznie, nadal 
wykorzystujij.c w obliczeniach nowe realne koszty w?gla i energii elektrycznej. Pozostale 
wspólczynniki nakladów materialowych mnozy sie przez realne koszty ustalone w toku 
wczesniejszych obliczen realnych kosztów.

Powyzszy sposób postepowania zapiszmy w postaci matematycznej, przy nast?puj%- 
cych prowizorycznych uproszczeniach:

1. Nie bierzemy pod uwag? specjalnego uj?cia kosztów wegla i energii elektrycznej.
2. Zakladamy, ze macierz technologiczna jest w badanym czasie niezmienna (zalicza- 

ji|c do niej równiez wspólczynniki bezposrednich nakladów pracy i odpisów amortyza- 
cyjnych).

Dana jest jedna tablica I  — O dia m sektorów, sektorami síj tu produkty wytwarzane 
pod nadzorem Ministerstwa Przemyslu Ci?zkiego. Uklad tablicy sektora przemyslu 
ci?zkiego jest bardziej szczególowy niz w przypadku tablicy Centralnego Urz?du Sta- 
tystycznego.

Obliczenia polegajíj. na szeregu iteracji. Kazde obliczenie nowych realnych kosztów 
(w praktyce: dia jednego roku) stanowi kolejnq. iteracj?. Górny indeks wyst^puj^cy przy 
symbolach wskazuje na numer iteracji.

W pierwszym kroku znane nast?puj^ce dane:
G — wewn?trzny kwadrat macierzy technologicznej (stopnia w),

i/(0) — wektor zawierajqcy oszacowanie pelnych nakladów pracy i odpisów amor- 
tyzacyjnych (dalej w skrócie: realne koszty netto). Jest to w-wymiarowy wektor wier- 
szowy wyjsciowych wspótczynników realnych kosztów netto.

w' — w-wymiarowy wektor wspólczynników bezposrednich, nakladów pracy i bez­
posrednich odpisów amortyzacyjnych.

\V pierwszym kroku ustalamy wektor realnych kosztów netto:

u'(i)=u'w G+u' . (11.8)

W drugim kroku wykorzystuje si? juz realne koszty netto ustalone w pierwszym kroku: 

u’M = u'w G + u' = u (0)G2+ u'G+ u' . (11.9)
W kroku V.

h'(() = « '( '- i)G +«' =«'(0)G(+ u'G’~ 1 + ...+ u ’G+u' . (11.10)

Wykorzystuj^c to, ze w przypadku macierzy Leontiefa G G'->0, jezeli f->oo, mozemy
stwierdzic, ze:

h' (,)->h' [ £ - G ] _1 , jezeli f-»oo . (11.11)

Jak widac, wynikiem takiego postepowania jest: 1. odwrócenie macierzy (E — G) przez 
rozwiniecie w szereg pot?gowy; 2. pomnozenie wektora «' (wektora wspólczynników bez-
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posrednich nakladów pracy i bezposrednich odpisów amortyzacyjnych) przez macierz od- 
wrotna; w taki sposób otrzymuje sie wektor realnych kosztów netto.

Jak wiadomo, taki sposób dochodzenia do macierzy odwrotnej jest bardzo prze- 
wlekiy. Obliczanie kosztów realnych prowadzi sie od 6 —7 lat, tak wiec dotychczas mozna 
byto wykonac 6 — 7 iteracji.

Postepowanie opisane we wzorach (11.8) —(11.10) nie jest calkiem dokladnym opisem 
tego, co dzieje sic przy rzeczywistym obliczaniu realnych kosztów, a to z nastepujacych 
przyczyn:

1. Specjalne ujecie kosztów wegla i energii elektrycznej przyspiesza postepowanie 
iteracyjne.

2. Przy rozpoczeciu obliczeh wychodzi s íq  nie od jakiegokolwiek szacunku h'(0), lecz 
od podania dosc dokladnego oszacowania kosztów realnych. W tym celu wyodrebnia 
sie naklady pracy i odpisy amortyzacyjne z kosztów wtasnych i przeprowadza sie obli- 
czenia wstecznych nakladów poprzez kilka stadiów procesu produkcyjnego. Dobry sza- 
cunek wyjsciowy równiez przyspiesza postepowanie iteracyjne.

3. Macierz G i wektor z których korzystamy w obliczeniach, w rzeczywistosci nie 
sí| traktowane jako stale, lecz jako zmieniaj^ce sie w czasie. To z jednej strony polepsza 
dokladnosc obliczeh, poniewaz wspólczynniki technologiczne odzwierciedlaj^ aktualny 
stan rzeczywisty. Z drugiej zas strony z tego samego powodu nie mozna zagwarantowac 
zbieznosci postepowania.

Jezeli porównamy z kolei obliczenia dokonane za pomocq tablicy 1 — 0  dia gospo- 
darki narodowej z tradycyjnymi obliczeniami realnych kosztów, to mozemy stwierdzic, 
ze obydwa sposoby postepowania maja charakterystyczne zalety i wady. Zaletíj trady- 
cyjnych obliczeh (chociazby w przypadku postepowania opisanego w paragrafie 11.3) 
jest bardziej szczególowy podziat produktów i nakladów oraz wieksza konkretnosc danych. 
Zwrócmy uwage tylko na to, ze makroekonomiczna tablica I  — O ujmuje prodnkcje pod- 
legl^ Ministerstwu Przemyslu Ciezkiego w 18 sektorach, podczas gdy macierz G, z której 
korzysta sie we wzorach (11.8) —(11.10), dzieli dzialalnosci podlegle Ministerstwu Prze­
myslu Ciezkiego na 400-500 sektorów. Np. tylko sam sektor „wegiel” z tablicy makro- 
ekonomicznej rozbity jest tutaj na 12 sektorów.

Obok tego zalety tradycyjnego sposobu postepowania jest to, ze corocznie sledzi sie 
zmiane wspótczynników technologicznych w czasie, podczas gdy duze tablice I  — O ze- 
stawia sie zazwyczaj nie corocznie, lecz na dluzsze okresy, przez co przez szereg lat zaklada 
sie niezmiennosc wspólczynników.

Zasadnicza wada tradycyjnej metody polega na tym, ze nie jest ona konsekwentna 
w sledzeniu posrednich nakladów. Wszystkie obliczenia w zasadzie obejmuj^ jedynie 
sektory podlegle Ministerstwu Przemyslu Ciezkiego. Produkty wytwarzane przez pozo- 
stale sektory uwzglednia sie po rzeczywistej cenie produkcji lub wedlug danych o kosztach 
realnych ustalonych w toku obliczeh przeprowadzonych w terminie wczesniejszym przez 
inne ministerstwa. Poza tym metoda ta nie moze bye konsekwentna chociazby z tego 
wzgledu, ze w praktyce poprzestaje sie tu tylko na kilku iteracjach. W przeciwiehstwie 
do tego analiza I —O, dzieki odwróceniu macierzy [E — G], konsekwentnie ujmuje wszyst­
kie posrednie naktady.

Wszystko to wyjasnia, dlaczego nie wybralismy jednostronnie jednej tylko metody 
postepowania, lecz dqzylismy do wykorzystania wyników obu tych metod.
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11.5. URZ^DOWA METO DYK A OBL1CZANIA EFEKTYWNOSCI 
INWESTYCJI

Sposób postgpowania opisany w paragrafie 11.3 stosuje síq  w  poszczególnych biu- 
rach projektowych. Opisane w paragrafie 11.4 obliczanie realnych kosztów przeprowadzane 
jest przez ministerstwa przemyslowe, lecz nie w zwiqzku z obliczeniami efektywnosci 
inwestycji w planowaniu perspektywicznym, ale wykjcznie w celu obliczenia efektywnosci 
eksportu. W zwi^zku z tym oddzielnie nalezy wspomniec o tym, w jaki sposób traktowane 
sq te zagadnienia w urzedowej metodyce obliczania efektywnosci inwestycji w planowaniu 
tradycyjnym, w pierwszym rzQdzie przy obliczaniu wspomnianego w paragrafie 1.2 wskaz- 
nika gn °

Jednq z dodatnich cech urzedowej metodyki jest to, ze obowiqzkowo zaleca uwzglcd- 
nienie posredniego zapotrzebowania na majatek produkcyjny. W urz^dowych zarzqdze- 
niach nazywa sig to „inwestycjami posrednimi” . Koszty inwestycji posrednich okresla 
sie w ten sposób, ze krajowe koszty materialowe mnozy sie przez jednolity dla gospodarki 
narodowej mnoznik 2,5. Nawet, jezeli operuje si§ nie poszczególnymi produktami, lecz 
jedynie sektorami wytwarzajqcymi calq grupe produktów, latwo zauwazyc, ze cafkowite 
zapotrzebowanie poszczególnych sektorów na majatek produkcyjny wykazuje ogromnq 
dyspersjQ. Np. wedlug tablicy I  — O opracowanej przez Centralny Urzad Statystyczny 
na rok 1959 pelny naklad rnajatku produkcyjnego przypadajqcy na wartosc produkcji 
równq 1 f. zmienia sie od 0,6 do 22,5 f. Sposób postfpowania podany w paragrafie 11.2 
daje znacznie dokladniejszy, jakkolwiek tylko przyblizony szacunek posredniego za­
potrzebowania na majatek produkcyjny.

W przyszlosci przewiduje sie zmiane urzedowych przepisów, poprzez wykorzystanie 
wspólczynników posrednich nakladów majqtku produkcyjnego, otrzymanych za pomocq 
tablicy I  — O.

Zgodnie z metodykq urzedowq zaleca sie oprocentowanie zarówno bezposrednich. 
jak i posrednich nakladów majatku produkcyjnego. Niezaleznie od tego jednak, zaleca 
sie obliczanie zuzycia krajowych materialów po aktualnych cenach produkcji, które kryja 
w sobie znaczny czysty dochód. Prowadzi to do dwukrotnego liczenia czesci czystego do- 
chodu, co w sposób nieuzasadniony podraza inwestycje.

9 Por. Kodeks Inwestycyjny [192].



12
CENY W HANDLU ZAGRANICZNYM I KIJRSY 
DEWIZOWE

12.1. ZAKRES STOSOWANIA CEN HANDLU ZAGRANICZNEGO

W rozdzialach 6—11 abstraho walismy od roli handlu zagranicznego. Obecnie porzucimy 
to uproszczenie.

W funkcji celu naszego modelu programowania uwzglednimy niektóre naklady nie 
po cenie krajowej, lecz po cenie h a n d lu  zag ran icznego . Cen^ handlu zagranicznego 
nazywam cene, po której wQgierskie przedsiebiorstwa handlu zagranicznego kupája na 
rynku zagranicznym (cena im portow a), wzglednie po której sprzedaj^ produkt wegierski 
na rynku zagranicznym (cena eksportow a). Ceny handlu zagranicznego wyrazamy 
w walucie zagranicznej (w przypadku handlu zagranicznego w obrebie krajów demokracji 
ludowej — w rublach, a w przypadku handlu zagranicznego z krajami kapitalistycznymi — 
w dolarach). W paragrafach 12.3—12.6 omówie, w jaki sposób przeliczamy te ceny na 
walute vvegierskíy

Metodami wyznaczania cen handlu zagranicznego zajme sie w jednym z dalszych roz- 
dzialów. Na razie — podobnie jak przy omawianiu innych zagadnieh — zalozymy, ze 
ceny te sq znane.

Zajmiemy si? najpierw pytaniem, w jakim zakresie uzasadnione jest stosowanie cen 
handlu zagranicznego w obliczeniach efektywnosci inwestycji i w programowaniu per- 
spektywicznym. Przyjmiemy nastepuj^cg. zasade rozliczeniowa.

Zasada rozliczeniowa 12.1. W cenach importowych obliczamy koszty dzialalnosci impor- 
lowych wystepujqcych w modelu programowania.

Zasada rozliczeniowa 12.2. W cenach eksportowych obliczamy przychőd z dzialalnosci 
eksportowych wystepujqcych w modelu programowania.

Zasada rozliczeniowa 12.3. IV cenach importowych obliczamy koszty dóbr inwestycyj- 
nych i nakladów materialowych pochodzenia importowego, wystepujqcych w modelu progra­
mowania dzialalnosci produkcyjnych.

Stosowanie cen handlu zagranicznego w tych trzech przypadkach jest samo przez sie 
zrozumiale. W odniesieniu do pewnych produktów pójdziemy jednak jeszcze dalej i przyj- 
miemy nastepujqce zasady:

Zasada rozliczeniowa 12.4. Po cenach handlu zagranicznego obliczamy takie materialy 
zuzywane w procesach produkcyjnych, które wqgierska gospodarka narodowa czqsciowo sama
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produkiije, a czqsciowo importuje, albo takie, które mimo ze sq wytwarzane w calosci w kraju, 
moglyby równiez byc importowane, poniewaz znajdujq si% one w nieograniczonej Hősei na 
rynku swiatowym.

Zasada rozliczeniowa 12.5. Po cenach handln zagranieznego obliczamy takie material)’ 
zuzywane w procesach produkcyjnych, które wqgierska gospodarka narodowa czesciowo 
sama zuzywa, a czqsciowo eksportuje, albo takie, które mimo ze sq calkowicie zuzywane 
w kraju moglyby równiez byc eksportowane, poniewaz istnieje na nie nieograniezone zapotrze- 
bowanie na rynku swiatowym.

Zasady czwarta i pi^ta nie sí|  same przez sig oczywiste. Stosowanie ich mozna by do pewne- 
go stopnia uzasadnic „zasadq kosztów alternatywnych”. Jezeli pewien material produkujemy 
w kraju, rezygnujemy tym samym z importu i oszczQdzamy równowartosc ceny importowej. 
Cena importowa stanowi „koszt alternatywny” wytwarzania produktu w kraju. Podobnie: 
jezeli zuzywamy calg. ilosc pewnego produktu w kraju, rezygnujemy tym samym z mozli- 
wosci eksportu, tracimy równowartosc ceny eksportowej. Cena eksportowa stanowi „koszt 
alternatywny” zuzycia produktu w kraju.

Poglgd ten nie bylby sluszny w zamknigtej, autarkieznej gospodarce. Jednakze w w?- 
gierskiej gospodarce narodowej handel zagraniezny ma duze znaczenie. Brak nam lieznyeh 
podstawowych surowców i dlatego zmuszeni jestesmy prowadzic handel zagraniezny, nie 
mówiac juz o dalszych korzysciach píynacych z handlu zagranieznego i miedzynarodo- 
wego podzialu pracy. W 1962 r. wielkosc WQgierskiego wywozu stanowila niewiele mniej 
niz 1/3 dochodu narodowego. W zvvigzku z tym uzasadnione jest traktowanie produktów 
nie importowanych i nie eksportowanych jako potencjalnych przedmiotów handlu zagra­
nieznego.

Taki sposób postepovvania zgodny jest zreszta z urzgdowg metodykg obliczania efek- 
tywnosci inwestycji, która równiez zaleca operowanie cenami handlu zagranieznego nie 
tylko w odniesieniu do materialów rzeczywiscie importowanych lub eksportowanych, 
lecz równiez w odniesieniu do takich, których import wzgl^dnie eksport jest w ogóle mozli- 
wy 1.

Takie postepowanie uzasadnia jednak zasady 12.4 i 12.5 tylko do pewnego stopnia. 
Kiedy poprzednio mówitem o „nieograniczonym” imporcie lub eksporcie, mialem na mysli 
jedynie nieograniezone mozliwosci zakupu lub sprzedazy na rynku zagranieznym, a nie 
mozüwosci produkeji krajowej. Nasze zdolnosci produkcyjne i zasoby s;j oczywiscie ogra- 
niezone i fakt ten wyznacza granice naszego eksportu, a stgd równiez — importu. Teore- 
tyeznie moglibysmy sprzedac o wiele wigcej poszczególnych produktów, ale caly handel 
zagraniezny w gospodarce narodowej ma swoje realne granice. Dlatego wlasnie ír zadnym 
kraju, zaden system cen (nawet ocen rozrachunkowych, dostosowanych do rachunku efektyw- 
wnosci) nie moze byc mechanicznie dostosowany do cen handlu zagranieznego i oderwany od 
warunków krajowych.

W „idealnym modelu programowania” , o którym wspomnialem we wst?pie do II 
c/gsci niniejszej ksiazki, na pewno wystgpowalyby zarówno ograniczenia rozmiarów pro­
dukeji krajowej, jak i ograniczenia zakupów i sprzedazy za granica oraz ograniczenia 
ze strony bilansu platniczego i wymiany zagranieznej dia calej gospodarki narodowej. 
Lqczny wplyw tych wszystkich ograniczen wyznaczylby pewien system ocen rozrachun-

1 Patrz Kodeks Inwestycyjny [192].
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kowych, który niekoniecznie pokrywalby si? z cenarni importowymi i eksportowymi’ 
poniewaz te ostatnie sq jcdynic jednym z wielu czynników wspólokreslajqcych tego rodzaju 
rachunek.

W zwii|zku z tym zasady 12.4 i 12.5 mozemy uwazac jedynie za prowizoryczne. Sq one 
potrzebne glównie dlatego, ze w obecnych warunkach i w braku lepszego rozwiazania, 
mozemy dzi?ki nim unikn^c pewnych niedogodnosci wynikajqcych z aktualnego systemu 
cen.

Stosowanie tych dwóch zasad nie powinno bye zródlem wiekszyeh bl?dów i wydaje si? 
dopuszczalne wtedy, kiedy badamy pewmj w?zszq, ograniezona sfer? gospodarki narodo- 
wej. (Taka sytuaeja wyst?puje np. w modeln przemyslu bawelnianego i wlokien sztucznych). 
W ramach pewnych dziatalnosci uwzgl?dnionych w modehi przemyslu wlókien sztucznych 
zuzywa si? kwas siarkowy, który produkowany jest poza zakresem obj?tym programowa- 
niem, tj. póza przemyslem wlókien sztucznych, ale wylgcznie w kraju. Mimo tego, koszty 
kwasu siarkowego obliczamy po cenie importowej. Ten sposób post?powania mozna uzasad- 
dnic nast?pujgco.

Gdyby produkeja kwasu siarkowego okazala si? korzystniejsza od importu, korzysc 
ta powinna ujawnic si? w przemysle produkujacym kwas siarkowy, a nie w przemysle 
wlókien sztucznych. Poglgd ten zreszta zgodny jest z  zasadq samodzielnego rachunku gospo- 
darezego w socjalizmie, wedlug ktorej wszeikie koszty i przyehody powinny bye wykazane tam, 
gdzie one rzeczywiscie wystqpily.

12.2. PEtNE NAKLADY IMPORTOWE NA DZIAEALNOSCI 
PRODUKCYJNE

W dalszej analizie zastosujemy odmienne od dotychczasowego rozbicie jednostko- 
wego kosztu rozrachunkowego Cj dziatalnosci produkcyjnej j

Cj = Cj, Ftd”^Rbl O.Rbl Cj, $ 0  = 1 > ■ · · > n)> (12.1)
gdzie:

cJiFt — cz?sc kosztu jednostkowego rozliczana w forintach,
Cj' Rbl Cj s — cz?sc kosztu jednostkowego rozliczana w rublach wzgl?dnie w dolarach, 

— ro z rach u n k o w y  k u rs  dew izow y rubla wzgl?dnie dolara (forint 
w stosunku do rubla wzgl?dnie forint w stosunku do dolara)2 
Okreslmy blizej co oznaezamy przez cJiRb,

Cj .  R b l  = y P j ,  Rbl  +  r j .  Rb l  +  WRbl  9 j  > ( 1  2 . 2 )

gdzie:
y — stopa procentowa

Rbi ”  cz?sc bezposrednich kosztów inwestycyjnych rozliczana w rublach; w prak- 
tyce: maszyny i urzqdzenia importowane z krajów socjalistycznych,

2 Kursem dewizowym nazywam t? wartosc wzgl?dna, za pomoc^ której wptyw wzgl?dnie wydatek 
wystepuji(cy pierwotnie w walucie zagranieznej przeliczamy na forinty. Zgodnie z tym nazywam wiec 
tak nie tylko urzedowy kurs dewizowy Narodowego Banku, lecz wszystkie relacje wymienne walut 
zagranicznych w stosunku do forintów, które wykorzystuje si? zarówno w rzeczywistych rozliczeniach, 
jak i przy ustalaniu cen oraz w rachunkach efektywnosci i programowaniu.
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/•/‘abi — bezposrednie naklady materialowe rozliczane w rublach,
«Rbi — .'V-wymiarovvy wektor wierszowy wspólczynników bezposrednich naktadów 

materialów importowanych z krajów demokracji ludowej, rozliczany w rublach i rozbi- 
tych zgodnie z przyjetym ukladem tablicy przeplywów miydzygaleziowych w gospodarce 
narodowej,

gj — A'-wymiarowy wektor kolurrmowy wspólczynników naktadów materialowych 
potrzebnych dla wytworzenia jednostki produktu b?dqcego wynikiem dziatalnosci produk- 
cyjnej j  (rozbitych zgodnie z przyjetym ukladem tablicy przeplywów mi?dzygal?ziowych) 

Dwa pierwsze czlony z prawej strony wzoru (12.2) podajij bezposrednie naklady roz­
liczane w rublach, trzeci zas naklady posrednie.

Analogicznie mozna wyznaczyc cJj$. Pozostala czesc kosztu jednostkowego, nie roz- 
liczana w rublach wzglcdnie dolarach, zawarta jest w cJ Ft. 3 Wrzeczywistosci nasz podzial 
nie jest w pelni konsekwentny. Peine naklady majqtku produkcyjnego uj?te w ramach 
Cj Ft, obejmujq równiez pewien import, którego jednak nie potrafimy liczbowo okreslic.

Zarówno w modelu przemyslu wlókien sztucznych, jak i w modelu przemyslu alumi- 
niowego obliczenia przeprowadzilismy wedlug wzorów (12.1) i (12.2).

12.3. POTRZEBA JEDNOLITEGO KURSU DEWIZOWEGO

Zasada rozliczeniowa 12.6. Wszystkie koszty i przychody wyrazone pierwotnie w rublach 
wzglcdnie dolarach przeliczamy na forinty za pomocq jednolitego kursu rubla wzglqdnie 
dolara.

Zasada ta w sposób istotny rózni stosowane w naszych badaniach metody rachunku od 
aktualnego systemu cen (i — cz?sciowo — od urz?dowych sposobów kalkulacji Iqcznie 
z oficjalnq metodyk^ obliczenia efektywnosci inwestycji). Przede wszystkim zwrócmy 
na chwil? uwag? na aktualny system cen.

Tablica 12.1 podaje na ile forintów przeliczany byl w kraju w roku 1962 jeden rubel, 
wzglcdnie jeden dolar w imporcie z krajów socjalistycznych oraz z rozwini?tych krajów 
kapitalistycznych, z rozbiciem na podstawowe grupy towarów.

Przy obliczaniu wartosci wymienionych w tablicy 12.1 za punkt wyjsciowy przyjylismy 
tablic? przeplywów mi ?dzygaleziowych Centralnego Urz?du Statystycznego z 1959 r. 
Tablica ta okresla rzeczywiste, srednie kursy dewizowe z rozbiciem na sektory. (Wartosc 
materialów pochodz^cych z importu zuzytych w sektorze w forintach podzielona przez 
wartosc tych materialów w walucie zagranicznej). Kursy te porównalismy z rzeczywistym 
srednim kursem dewizowym w gospodarce narodowej. Obliczone odchylenia od sredniego 
kursu pogrupowalismy otrzymuj^c nast?puj^cy szereg rozdzielczy.

Obie tablice wykazuja duze zróznicowanie kursów dewizowych, mimo ze i tak mamy 
do czynienia z danymi zagregowanymi (glówne sektory gospodarki narodowej). Zróznico­
wanie to okazaloby si? jeszcze wi?ksze, gdybysmy zbadali kursy dewizowe dla poszcze- 
gólnych produktów. Krajowa cena w forintach produktów importowanych o wartosci 
jednego dolara waha si? mi?dzy 10 i 470 forintami4.

3 Warto zwrócic uwag?, ze urz?dowa metodyka obliczania efektywnosci inwestycji nie wydziela 
wartosci dolarów i rubli ukrytych w forintowych kosztach materialowych.

4 Por. sprawozdanie Centralnego Urz?du Statystycznego [188].
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T ablica 12.1
Kursy dewizowe stosowane w roku 1962 wedlug podstawowych grup towa- 
rów

Krajowa cena w forintach za produkty importowane 
wartosci

Wy szczegó 1 n ien ie 1 rubla
(przy towarach pochodzqcych 
z krajów socjalistycznych)

1 dolara
(przy towarach pochodzqcych 

z rozwini^tych krajów 
kapitalistycznych)

Surowce 42,50 46
Maszyny 44 54
Przemyslowe artykuly

konsumpcyjne 48.30 57
Produkty rolnicze i

i przemystu spozyw-
czego 43 62

Srednio 43,40 50

Z ródlo : R aport Centrainego Urz^du Statystycznego [188].

T ablica 12.2
Odchylenia od sredniego kursu dewizowego w sekto- 
rach (kurs sredni=100)

Kurs w sektorach Liczba obserwacji

Ponizej 60 3
60-70 1
70-80 0
80-90 11
90-100 19

100-110 23
110-120 12
120-130 8

130-140 5
powyzej 140 8
Razem 90

Róznorodnosc kursów dewizowych stosowanych w aktualnym systemie cen byla uzasad- 
niona róznymi argumentami. Jednym z nich byla potrzeba zabezpieczenia nowych galezi 
przemystu (na razie jeszcze drogo vvytwarzajgcych) przed konkurencia zagraniczmp Cho- 
dzilo o to, by nabywcy nie zgtaszali jednostronnego zapotrzebowania na produkty impor­
towane ze szkodg dla nowo powstalego przemystu krajowego. Kiedy indziej znów chodzito 
o pobudzenie eksportu produktów pewnych gat?zi przemystu, w celu szybszego ich roz- 
woju i obnizenia kosztów. W ten sposóbprzy ustalaniu obovviqzuj^cych cen wliczano w cen? 
z gory pewnego rodzaju ,,clo” tub „premi? eksportown” , mimo ze elementy te nie byty 
wyraznie wyodr?bnione w finansowym rozliczeniu czystego dochodu.

Nie tylko takie, daleko id^ce cele rozwojowe byty tez brane pod uwag?. Przy ustalaniu 
krajowej ceny produktu importowanego w forintach, wtadze uwzgl?dniaty mozliwosci
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substytucji pomifdzy produktami importowanymi i pochodzenia krajowego i w zwi^zku 
z tym staraly sie zapewnic równowage popytu i podazy.

Nasi krytycy obowiazujacego systemu cen twierdza, ze róznicowanie kursów dewizo- 
wych przy ustalaniu cen, nie da síq usprawiedliwic wyl^cznie racjonalnymi posunieciami 
w zakresie polityki przemystowej, handlowej lub dqzeniem do równowagi rynkowej i ze 
bylo ono — przynajmniej cz?sciowo — nast?pstwem blednych metod ustalania cen. Nie 
jest zadaniem niniejszej ksi^zki zajmowanie stanowiska w tej sprawie i badanie, w jakim 
stopniu róznicowanie kursów dewizowych jestlubniejestuzasadnioneprzytworzeniu obo- 
wiqzuj^cego systemu cen. Wystarczy stwierdzic, ze odchylenia, które mogg byc uzasadniane 
na krótki okres, moga równoczesnie powodowac znieksztalcenia w obliczeniach dlugo- 
falowych. Przy opracowywaniu perspektywicznych planów nie nalezy uwazac obecnej struk- 
tury wegierskicj produkcji za stata i troszczyc si? o aktualng równowage, poniewaz chodzi 
nam wlasnie o zbadanie pozgdanych kierunków zmian w tej strukturze. W dlugofalo- 
wym planowaniu mamy ustalic, jakié wyroby lepiej jest produkowac w kraju niz importo- 
wac i jakié wyroby nalezy produkowac w takiej ilosci, by po pokryciu zapotrzebowania 
krajowego starczylo ich tez na eksport. Nie mozemy rozeznac sie w tych zagadnieniach, 
jezeli produkcje pewnych wyrobów z góry przedstawimy w korzystnym swietle wskutek 
tego, ze materiaiy importowane zuzywane od produkcji tych wyrobów wycenimy za pomoc^. 
kursu dewizowego znacznie nizszego od sredniego, lub odwrotnie — przedstawimy w nie- 
korzystnym swietle, przez zbyt wysoka wycene materialów importowych potrzebnych do 
produkcji. Jezeli chcemy, zeby kazda galgz, kazdy produkt mial jednakowíj szanse w ra- 
chunku efektywnosci, który zdecyduje o podziale funduszów inwestycyjnych, to kazdy 
import i eksport musimy wycenic po identycznym kursie dewizowym.

Ten fakt wlasnie stwarza potrzeb? zastosowania jednolitych ocen rozrachunkowych 
i rozrachunkowych kursów dewizowych, z pominieciem aktualnie obowi^zuj^cych cen 
i kursów.

Dodac trzeba, ze oficjalne obliczenia efektywnosci inwestycji równiez idq w tym kie- 
runku, lecz niezupelnie konsekwentnie. Przy obliczaniu wspomnianego juz wskaznika 
efektywnosci inwestycji g„ zaleca sie stosowac w liczniku (który podaje wartosc produkcji) 
obliczony na podstawie cen swiatowych jednolity rozrachunkowy kurs dewizowy specjal- 
nie w tym celu ustalony przez Krajowy Urzí|d Planowania. Ten sam rozrachunkowy kurs 
nalezy stosowac równiez w mianowniku, celem przeliczenia na forinty kosztów materialów 
importowanych. Z drugiej jednak strony naklady importowe wystepuj^ce wsród kosztów 
inwestycyjnych (np. zakup maszyn zagranicznych) zaleca si? obliczac juz nie wedlug 
tego samego kursu, lecz wedlug kursów stosowanych w aktualnym systemie cen. Kursy 
stosowane dia przeliczenia kosztów inwestycyjnych sg wskutek tego w wielu przypadkach 
o 20 — 30% wyzsze lub nizsze niz jednolite kursy rozrachunkowe stosowane przy przeli- 
czaniu wartosci produkcji lub kosztów importowanych materialów.

12.4. EKONOMICZNE ZNACZENIE KURSU DEWIZOWEGO

Zasada rozliczeniowa 12.7. Wysokosc rozrachunkowego kursu okresla wielkosc nakladöw 
krajowych vv forintach, potrzebnci przecigtnie w gospodarce narodowej dia uzyskania 1 rubla 
wzglqdnie 1 dolara poprzez eksport. (Przez „naklady krajowe” rozumiemy — zgodnie
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z trései^ rozdziaiów 9 — 11 — naklady obliczone wg rozrachunkowej stawki piac i rozra- 
chunkowej stopy procentowej).

Dlaczego uwzgl^dniamy naktady srednie dia gospodarki narodowej, a nie nakfady kraií- 
cowe potrzebne dia polepszenia bilansu dewizowego?

Decyduj^cym powodem jest to, ze tych ostatnich naktadów nie znamy. Nakiadów kratí- 
cowych nie mozemy utozsamic z nakladami zwiqzanymi z najbardziej niekorzystnij 
transakcj^ rzeczywiscie przeprowadzong. w jakims okresie (jak to niektórzy uwazali w toku 
dyskusji na témát kursów dewizowych). W handlu zagranieznym, w którym duzo jest 
niepewnosci, nieuniknione jest wystQpowanie równiez transakeji nieudanyeh. Musieli- 
bysmy znac nie jakikolwiek nakiad kraiicowy, ale nakiad kraiicowy potrzebny dia polepsze­
nia bilansu dewizowego w optymalnym programié gospodarki narodowej. Do tego celu 
zas nalezaloby zbudowac program gospodarki narodowej, podobny do tego, jaki rozwa- 
zalismy w celu liezbowego ustalenia kratícowej efektywnosci maj^tku produkcyjnego, a sUjd 
równiez racjonalnej rozrachunkowej stopy procentowej.

Naklady k ranco we potrzebne obecnie dla polepszenia bilansu dewizowego sg. prawdo- 
podobnie wyzsze od obecnych nakiadów srednich. Jednakze wladze gospodareze díjza do 
tego, by ulepszac Struktur^ towarowa i kierunki eksportu oraz zmniejszac krajowe koszty 
produkeji. W zwi^zku z tym naklady krancowe potrzebne w przyszlosci dla polepszenia 
bilansu dewizowego bsjdij. prawdopodobnie mniejsze i b§dg. zblizaly sic do dzisiejszej prze- 
cictnej. Jak juz zaznaczylem przy innej okazji (por. paragraf 10.1.), tu równiez — w dluz- 
szym okresie — mozemy oczekiwac zmniejszania s iq  rozpietosci rniedzy nakladami sred- 
nimi i kraiicowymi. Dlatego uwazam -  jakkolwiek tego nie mozna rachunkowo udowod- 
nic — ze stosowanie zasady rozliczeniowej 12.7. nie sprowadza nas na calkiem bl^dn^ 
drogf i jest usprawiedliwione dopóty, dopóki programowanie gospodarki narodowej w ca- 
losci nie pozwoli nam lepiej ustalic liezbowej wartosci kursów dewizowych.

12.5. USTALENIE KURSU DEWIZOWEGO ZA POMOCA TABLICY 
PRZEPLYWÓW MI^DZYGAL^ZIOWYCH

Naszym najblizszym zadaniemjest ustalenie (zgodnie z zasady rozliczeniowq 12.7) jedno- 
litego rozrachunkowego kursu dewizowego w programowaniu dhigofalowym. Oblicza- 
nie to przeprowadzamy za pomoat tablicy przeplywów mi?dzygal^ziowych w gospodarce 
narodowej.

Przede wszystkim ustalimy wektor c , czyli JV-wymiarowy wektor wierszowy wspolczyn- 
ników pelnych nakiadów krajowych w forintach, z rozbiciem na sektory uwzglcdn ione 
w tablicy przeplywów

Z = y i'+ (l+ a ) 'q ' = ly p '+ ( l+ Q )q '\ (E -G )-1 , (12.3)
gdzie:

y — rozrachunkowa stopa procentowa,
Ω -  rozrachunkowa stopa podatku od wynagrodzen,
p' — wektor wierszowy wspólczynników bezposrednich nakiadów maj^tku produk­

cyjnego,
p' — wektor wierszowy wspólczynników. pelnych nakiadów majgtku produkcyjnego,
q — wektor wierszowy wspólczynników bezposrednich naktadów pracy,
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q' — wektor wierszowy wspólczynników pelnych nakiadów pracy5,
G — wewn^trzny kwadrat macierzy technologicznej.
Wektory pelnych nakiadów p' i q tak ustalamy, ze zawierajq juz one zapotrzebowanie 

na majípek produkcyjny i prace, zwiqzane z zastcpowaniem zuzytego maj^tku (por. para- 
graf 11.2.)

Dia naszych obliczeh powinnismy jeszcze znac:
«Rbl — wektor wierszowy wspólczynników pelnych nakiadów materiatów importo- 

wanych z krajów socjalistycznych, w rublach («Rb| = HRb) G),
«' -  wektor wierszowy wspólczynników pelnych nakiadów materialów importo- 

wanych z krajów kapitalistycznych, w dolarach (u%̂ u'% G),
dsoc — wektor kolumnowy eksportu do krajów socjalistycznych w forintach. Jest to 

jedna z kolumn macierzy podzialu produkcji koncowej, tzw. „bocznego skrzydta” tablicy 
przeplywów mi^dzygalcziowych,

í/kap — wektor kulumnowy eksportu do krajów kapitalistycznych w forintach. Jest 
to inny wektor kolumnowy macierzy podzialu produkcji koncowej,

Frm — calkowity przychód pochodzqcy z eksportu do krajów socjalistycznych, 
Fs — calkowity przychód pochodz^cy z eksportu do krajów kapitalistycznych, 

w dolarach. Te dwie ostatnie dane znane ze statystyki handlu zagranicznego.
Znajqc te dane, motna w nast?puj^cy sposób ustalic sredni kurs rubia i dolara w gospo-

darce narodowej6.
_(Ü 'DS + Í ')rfs°‘

Rbl π - _22' isoc 5
'  R b l  WR b l  “

= («RblDRbl + í ' ) d kap 
• F .  $ — « $ < / kaP

(12.4)

(12.5)

Wzór (12.4) nalezy interpretowac nast^pujaco:
W mianowniku wystepuje przychód w rublach minus nakiad w rublach, czyli czysty 

uzysk rubli netto.
W liczniku wystepuje calkowite naklady krajowe na eksport do strefy rublowej w forin­

tach plus import ze strefy dolarowej, tkwi^cy w eksporcie do strefy rublowej, w przeli- 
czeniu na forinty za pomocq kursu dolara.

Licznik wyrazony jest w forintach, mianownik — w rublach.
W sposób analogiczny mozna interpretowac wzór (12.5). Ostatecznie mamy dwa rów-

nania z dwoma niewiadomymi: D

c'dsoc (F j

Rbl 1 ■ Rozwi^zanie:

Dr
-« U kap)+(c</kap) (« U soc)

(TRbl-«R b,d soc

77$ —

) (Fs -  «' </kap) -  («Rbl </kap) («; rfsoc) 

c V kap( F Rbl- « ; bl d n + ( C d sn  ( « Rbl </kap)

(FRbl" *Rb. rfsoc) (F  s -  u's </kap) -  (« 'bl </ kap) («; <Foc)

( 12.6)

(12.7)

5 W sprawie ustalenia p í q por. paragraf 11.2.
6 Pomysl, ze dia ustalenia kursu dewizowego mozna wykorzystac tablicc przeplywów migdzy- 

gatg ziowych, wysungl po ráz pierwszy w wegierskiej literaturze ekonomieznej P. Havas [51]. W ni-
niejszej ksigzcc staralem sig dalej lozwingc jego poglad w dwóch kierunkach: rozdziclajgc import i 

eksport z i do krajów socjalistycznych i kapitalistycznych (odrebne kursy rubia i dolara) oraz bardziej 
szczególowo opracowujac pojgcie „nakiadów krajowych”.
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Ztozonosc tych wzorów bierze si? stqd, ze eksport kierowany do krajów socjalistycznych 
zawiera równiez nakiady dolarowe, a z kolei eksport kierowany do krajów kapitalistycz- 
nych zawiera równiez naktady rublowe, wskutek czego miedzy jednymi i drugimi nakla- 
dami zachodzíi wtórne oddzialywania.

Na podstawie tablicy przeplywów mi?dzygal?ziowych Centralnego Urzedu Statystycz- 
nego z roku 1959 P. Havas 7 przeprowadzii obliczenia oparte w zasadzie na wzorach (12.4) — 
— (12.7). W ramach swoich bardzo waznych i wielostronnych kalkulacji obliczyl on rózne 
kursy dewizowe. Sposród nich podam ten, który najblizszy jest zasadom rozliczeniowym 
omawianym w rozdzialach 9— 12. Havas równiez uwzgl?dnii dwa rodzaje nakíadów krajo- 
wych: rozrachunkowe place i procenty. Przyjeta przez niego stopa podatku od wynagro- 
dze rí wynosi 0,3 (nieco mniejsza niz to wynika z zasady rozliczeniowej 9.8.), rozrachunkowa 
stopa procentowa zas wynosi 7,4% (równiez nieco mniejsza, niz to wynika z zasady roz­
liczeniowej 9.7.). Wektor c' w obliczeniach Havasa zawiera równiez naklady majatku 
produkcyjnego i pracy niezb?dne dia zastapienia znzytego majatku produkcyjnego8.

R o z ra c h u n k o w y  k u rs  d ew izo w y  f ./d o la r  o trz y m a n y  w  w y n ik u  ty c h  o b lic zen  w ynosi: 
62,80. M y  ró w n iez  w  sw o ich  p ro g ra m a c h  w y k o rzy sta lism y  te n  k u rs  o ra z  o d p o w ia d a ja c y  
m u  k u rs  ru b la .

7 Por. artykut P. Havasa z roku 1962 [52],
8 Havas ten typ kursu dewizowego oznaczyt przez G~‘1.



13
DRUGIE PORÓWNANIE Z TRADYCYJNYMI METODAMI

W II cz?sci niniejszej ksi^zki dokonalismy przegl^du metod rachunku, które stosowalis- 
my w naszych modelach perspektywicznego programowania przemyslu. Jak widac staralis- 
my si? „oderwac” od aktualnego systemu cen w dwojakim sensie.

A) Zapotrzebowanie na krajowe spozycie nieprodukcyjne przyj?lismy za dane. 
Wolumen produkcji przeznaczonej na ten cel uznalismy za obowi^zuj^cy w naszych pro- 
gramach. Tym samym w zasadzie wyeliminowalismy bezposredni wplyw aktualnego systemu 
cen konsumpcyjnych na wybór dokonywany w ramach modelu. To oczywiscie nie oznacza, ze 
system cen konsumpcyjnych w rzeczywistosci nie ma wplywu na decyzj? konsumentów. 
Naszym zatozeniem bylo, ze instytucje planujij.ce juz z gory uwzgl?dniaja wybór konsu­
mentów, kiedy ustalaj^ dyrektywy do planu produkcji przeznaczonej na spozycie nie­
produkcyjne.

B) Przy uwzgl?dnianiu nakladów stosowalismy oceny rozrachunkowe zamiast cen 
aktualnych. Przy opracowywaniu ocen rozrachunkowych oparlismy si? na nast?pujqcych 
podstawach:

1) makroekonomiczne dane statystyczne dotyczqce wzrostu dochodu narodowego, 
majatku produkcyjnego i zatrudnienia oraz ich wspótzaleznosci,

2) tablica przeplywów mi?dzygal?ziowych,
3) specjalne szacunki dotyczíjce potrzeb inwestycyjnych w róznych sektorach gospo- 

darki narodowej,
4) tradycyjne „rachunki realnych kosztów”, ustalaj^ce peine naklady pracy, zapotrze­

bowanie na inwestycje oraz import, przeprowadzone za pomocq szczególowej analizy 
„wtórnych oddzialywaii” ,

5) obliczenia oparte na krajowych danych o handlu zagranicznym (oraz na tablicach 
przeplywów mi?dzygal?ziowych) dia ustalenia kursów dewizowych,

6) rzeczywiste ceny zakupów w imporcie i sprzedazy w eksporcie, realizowane na ryn- 
kach zagranicznych.

Wszystkie te zródla staralismy si? ze sobij powi^zac. Oczywiscie powinnismy jasno zdac 
sobie spraw?, ze w pomijaniu aktualnego systemu cen nie bylismy i nie moglismy bye kon- 
sekwentni. Znacznq cz?sc makroekonomicznych danych statystycznych oblieza si? na pod- 
stawie niezmiennych cen skonstruowanych na podstawie systemu cen obowiqzuj^cego 
w pewnym, ustalonym okresie; tablice przeplywów mi?dzygal?ziowych zestawia si? w forin-
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tach itp. Zwiqzek pomi^dzy naszymi metodami rachunku i naszym systemem ocen roz- 
rachunkowych a wyjsciowym, aktualnym systemem cen nie zostaí vvî c zerwany.

Na ogól bez ztudzen powinnismy widziec, ze opisane w II czqsci ksiqzki metody rachunku 
i oceny rozrachunkowe nie tworzq scislego i w pelni konsekwentnego systemu.

Póza tym, wszystkie te sposoby post^powania rozwijaly i rozwijaj^ si? w miare ich sto- 
sowania; przy powtórnych obliczeniach poszlismy juz dalej niz przy pierwszych w oderwa- 
niu si§ od aktualnego systemu cen, a przy nast^pnych — powinnismy pójsc jeszcze dalej.

T a b l i c a  13.1
Rozbieznosci pomiedzy aktualnym systemem a ocenami rozrachunkowymi

Charakterystyka problemu Aktualny system cen *
Urz^dowe sposoby kalkula­
cji stosowane w obliczeniach 

efektywnosci inwestycji**

M etody rachunku stosowa­
ne w naszych programach 

dlugofalowych

Czy wlicza sie odsetki 
(oprocentowanie) za 
zaangazowane srodki 
trwate? Jezeli tak, to 
przy jakiej stopie pro- 
centowej?

Nie Tak, 20% Tak, 8 - 10%

Czy uvvzglednia sie pos- 
rednie zapotrzebowanie 
na maj^tek produkcyj- 
ny? Jezeli tak, to w jaki 
sposób?

Nie

Tak; poprzez jednolity 
mnoznik dia go- 
spodarki naro- 
dowej.

Tak; przede wszyst- 
kim za pomoc^ 
tablicy przeply- 
wów miedzy- 
galeziowych.

Jak$ stop^ procentow^ 
obciaza sie zaangazo­
wane srodki obrotowe?

3% 20%
8-10%

Czy bezposrednie ko- 
szty pracy oblicza sie 
jako rzeczywiste place 
powiekszone o podatek 
od wynagrodzeó?

Tak Tak

Tak, lecz przy wyz- 
szej stopie poda- 
tku od wyna- 
grodzen.

Czy place traktuje sie 
jako niezmienne w 
czasie?

Tak Tak Nie

Jak oblicza sie krajowe 
naklady materialowe?

W kalkulacji sluzacej 
za podstawe ustala- 
nia ceny wlicza sie 
zuzyte materialy po 
aktualnych cenach 
produkcji.

1. O ile to mozliwe, 
naklady materialo­
we oblicza sie po ce- 
nie importowej na- 
wet i wtedy, gdy 
materialy te pro- 
dukuje sie w kraju.

2. Naklady tych ma- 
terialów, które o- 
blicza sie w forin- 
tach, uwzgledniasie 
po aktualnych ce­
nach produkcyj- 
nych.

1. O ile to mozliwe, 
naklady materialo­
we oblicza sie po 
cenie importowej 
nawet i wtedy, gdy 
produkuje sie w 
kraju.

2. Naklady tych ma- 
terialów, które o- 
blicza sie w forin- 
tach, sprowadza sie 
do pelnych nakla- 
dów pracy i pel­
nych nakladów ma- 
j^tku produkcyj- 
nego.
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Charakterystyka problemu Aktualny system cen *
Urz^dowe sposoby kalkula­

cji stosowane w obliczeniach 
efektywnosci inwestycji **

Metody rachunku stosowa­
ne w naszych program ach 

dlugofalowych

Czy przyjmuje sí? jedno- 
Jity kurs dewizowy?

Nie; kursy dewizowe 
Sít rózne dia posz­
czególnych grup 
produktów.

Wplywy z eksportu, 
koszty importu ma- 
teriatów oblicza si§ 
wedlug jednolitego 
rozrachunkowego 
kursu dewizowego. 
Koszty dóbr inwes- 
tycyjnych pocho- 
dzgcych z importu 
oblicza síq za pornó­
é i  kursów dewi- 
zowych stosowa- 
nych w aktualnym 
systemie cen, róz- 
nych dia poszczegól­
nych grup produk­
tów.

Stosuje si? jednolity 
kurs dewizowy

* O wlasciwosciach w?gierskiego aktualnego systemu cen szczególow^ informacj? daje ksi^zka B. Csikós Nagy [25] 
** Por. Kodeks Inwestycyjny [192]

W kazdym razie uwazam, ze zastosowane przez nas metody bardziej zblizajíj nas do 
optimum makroekonomicznego niz poslugiwanie sie w funkcji kosztów aktualnymi cenami 
lub urz^dowymi sposobami kalkulacji. O rozbieznosciach juz wspomnialem przy omawianiu 
poszczególnych zagadnieri. Dia umozliwienia czytelnikowi systematycznego przegl^du tych 
rozbieznosci zestawilem tablicQ 13.1.





C Z £ S C

Wykorzystyiuanie niepeumych
danych

W poprzednich czQsciach ksi^zki zaktadalismy, ze wszystkie dane sej. doktadnie znane. 
Uchylimy teraz to zalozenie i przeanalizujemy post^powanie w przypadku, gdy dane na 
których si? opieramy, nie sg pewne*.

Dane pewne charakteryzujq s íq , ogólnie mówi^c, nast?pujqcymi cechami:
a) opierajg. s íq  one na dostatecznie reprezentatywnych i rzetelnie opracowanych infor- 

macjach statystycznych, odnosz^cych síq do jakiegos okresu wczesniejszego;
b) mrzna zalozyc, ze nie zmieni^ si§ one lub przynajmniej zmieni^ bardzo powoli 

w czasie.
Cechy te przysíugujg niektórym, od diuzszego czasu obserwowanym statystycznie 

wskaznikom technicznym wyrazanym w jednostkach naturalnych (np. wskazniki wy- 
dajnosci maszyn, dane dotyczqce mocy produkcyjnych, wspótczynniki nakladów materialo- 
wych itd.), o ile odnosz^ s íq  one do urzgdzcú dokiadnie zbadanych w ciggu stosunkowo 
diugiego okresu ich uzytkowania.

Mo.zna równiez uwa,zac za pewne ceny kupna lub sprzedazy, ustalone w kontraktach 
z zagranicznymi sprzedawcami lub nabywcami, o ile kontrakty te zostaly obwarowane 
odpowiednimi sankcjami.

Przy stosowa.niu surowych kryteriów tylko nieznaczna cz?sc danych wykorzystywanych 
w rachunkach efektywnosci inwestycji mozna uznac za pevvmj. Wszystkie pozostale dane 
musimy uznac za niepewne.

Niepewnosci tkwujce w obliczeniach efektywnosci inwestycji mozna klasyfikowac

* Czytelnika razic moze termin „niepewne dane” (angielskie uncertain data). Siowo „dane” moze 
bowiem sugerowac, ze chodzi o wielkosci dokiadnie znane i pewne. Nalezy w zwi^zku z tym zwrócic 
uwage na to, ze siowo „dane” oznacza tu po prostu wielkosci, które w modelu — w przeciwienstwie 
do zmiennych decyzyjnych — ustala si? przed przystqpieniem do rozwiazania. Dla oznaczenia tych 
wielkosci uzywa sie w üteraturze równiez slowa „parametry” . Nie mozna tu jednak bylo mówic
0 „niepewnych parametrach”, poniewaz siowo „parametr” jest uzywane dalej w nieco innym sensie
1 wystepuje m. in. w kontekscie „dane zalezne od parametru” . (Przyp. red.).
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z róznych punktów widzenia. Nie majqc pretensji do przedstawienia wyczerpuj^cej i teore- 
tycznie uzasadnionej klasyfikacji zaj της si? w tej ksi^zce trzema glównymi rodzajami 
niepewnosci.

1. Niepewne s^ niektóre rzeczywiste naklady lub wyniki pewnych dziaialnosci. A wi?c 
np. niepewna jest oczekiwana wydajnosc techniczna nowej maszyny, czas trwania pewnej 
inwestycji itp. Zwrot „rzeczywiste naklady” ma podkreslac, ze nie chodzi w tym przypadku 
o to, w jaki sposób przeliczyc na forinty naklady, wzgl?dnie wyniki. Chodzi nam tu glów- 
nie o niepewnosc informacji o charakterze technicznym. Zaliczyc tu mozna równiez 
niepewnosc zalozonych cen importowych, wzgl?dnie eksportowych, skalkulowanych 
w walucie zagranicznej. Ceny te wplywaja na rzeczywisty nakiad lub wynik i niepewnosc 
co do tego, jak ceny te si? uksztaltuja, jest czyms odr?bnym od niepewnosci dotyczacej 
kursu, po jakim mamy przeliczyc na forinty cen? dolarow^ lub rublowq.

Z podobnego rodzaju niepewnosci^ spotykamy si? ustalajqc niektóre ograniczenia 
narzucone na dziaialnosci lub kombinacje dzialan. Nie znamy na przyklad dostatecznie 
ograniczcií ze strony rynków eksportowych.

W tego rodzaju przypadkach chodzi o niepewnosc wyst?pujgcij. z powodu braku doklad- 
nej informacji o istniej^cych obiektywnie, ale od nas niezaleznych faktach. Tego rodzaju 
niepewnosc nazwiemy ogólnie niepewnosci^ spowodowana b rak iem  in fo rm acji. 
W trzeciej cz?sci ksiqzki b?dzie mowa glównie o tego typu niepewnosci.

2. Omawiane dot ad branzowe modele przemyslowe zajmowaly si? sferami wyodr?b- 
nionymi z calosci gospodarki narodowej. Badang sfer? Iqczyly z pozostalymi dziedzinami 
gospodarki narodowej przede wszystkim dyrektywy planu, limity produkcji, oddane do 
dyspozycji zasoby itp. Jednak przy badaniu czQstkowych decyzji dyrektywy planu uwazac 
mozna — do pewnego stopnia — za niepewne. Programowanie odbywa si? w okresie 
budowania planu; jest mozliwe, ze wlasnie w wyniku obliczen programowych dyrektywa 
planu ulegnie modyfikacji. Ten rodzaj niepewnosci ma wyraznie inny Charakter od nie­
pewnosci omówionych w punkcie 1.

Niepewne sq. tu takie wielkosci, które (w przeciwienstwie do wydajnosci maszyny 
o danej technologii lub do ceny dolarowej artykulu importowanego) nie s^ dane z zewnatrz, 
lecz mogi| byc okreslone wewnqtrz gospodarki. Ich niepewnosc trwa dopóty, dopóki nie 
zostanq. ostatecznie ustalone przez wladze gospodarcze.

Problemy ustalenia dyrektyw do planu, czekajqcych na odgórng decyzj?, omawiam 
w czwartej cz?sci ksigzki.

3. W koiícu problematyczne moze byc tez to, w jaki sposób wyrazic w forintach iakgs 
wielkosc (dang z zewnatrz lub okreslong przez wladze gospodarcze). Wiemy na przyklad na 
podstawie obserwacji statystycznych, ile nowa maszyna zuzywa pnjdu, ale problemem 
jest, jaka ma byc cena jednej KWh pr^du.

Ten rodzaj niepewnosci wi^ze si? cz?sciowo z brakiem teoretycznych podstaw dia metod 
obliczeniowych, cz?sciowo zas z trudnosciami w technice obliczeniowej.

Niepewnosc, zwig/ana z metodami obliczeniowymi, zostala szczególowo omówiona 
w drugiej cz?sci ksiqzki. Wróc? do niej tylko ráz, omawiajgc zwig/ang z tg sprawg technik? 
obliczeh kontrolnych.



14
TRUDNOSCI ZW1AZANE Z USTALENIEM DANYCH 
TECHNICZNYCH I KOSZTÓW

14.1. M ECHA NIZM  ZBIERANIA DANYCH

W pracach ekonomistów i specjalistów od badah operacyjnych w krajach kapitalistycz- 
nych mozemy nieraz czytac o tym, jak wielkie trudnosci powoduje przy zbieraniu danych 
to, ze przedsiQbiorstwa traktujq znaczmj czysc swych danych, jako tajemnic? handlow^.

W naszych badaniach ta trudnosc nie wystepowala, co bardzo ulatwialo prac?. W ogóle 
socjalistyczna gospodarka planowa, dzi^ki wlasnemu szeroko zorganizowanemu, w duzej 
mierze scentralizowanemu i ujednoliconemu aparatowi zbierania danych stanowi, z tego 
punktu widzenia, wdzieczne pole dia stosowania metod matematycznych. [stnieja natomiast 
specjalne trudnosci, które vviq/4 si§ glównie z tym, ze stosowanie metod matematycznych 
stanowi nowe, niezwykle jeszcze w naszych warunkach zjawisko. Paragraf ten b?dzie poswiQ- 
cony glównie tym trudnosciom.

Dane wykorzystane w naszych modelach programowania to czesciowo oszacowania 
dotycz^ce przyszlosci, a czesciowo charakterystyka technologii niestosowanej dotychczas 
na Wcgrzcch. Niepewnosc takich danych jest nieunikniona. W naszych modelach potrze- 
bowalismy jednak równiez danych, które powinny odzwierciedlac istniejgce dzisiaj i to na 
Wcgrzech fakty. Dane tego rodzaju, którymi dysponowalismy, nie byly jednak tez cal- 
kiem pewne.

Kierownictwo wegierskiego przemystu, jak juz wspomnialem, dysponuje wprawdzie 
rozbudowanym mechanizmem zbierania danych, ale struktúra tych danych jest jednak 
dostosowana do tradycyjnych metod planowania i zarzíjdzania. Metody matematyczne 
natomiast cz?sto wymagajg innego grupowania i systematyzacji danych. Zrozumiale jest, 
ze tego rodzaju wymaganiom nie mozna sprostac bez trudnosci.

1. Systematycznie zbierane dane grupuje sig wedlug jednostek organizacyjnych (np. 
ministerstwo, dyrekcja przemyslu, przedsiebiorstwo, zaklad itp.). Nasze modele progra­
mowania obejm úja natomiast takie sfery, które z koniecznosci nie pokrywajg si? z urzedo- 
wymi jednostkami organizacyjnymi (patrz paragrafy 2.2 i 3.2). I tak np. musielismy prze- 
prowadzic specjalne badania dia okreslenia, jaki jest zakres dzialalnosci przemyslu wlókien- 
niczego, zeby wtgczyc odpowiednie dane do 14 warunku modelu.

2. Zbieranie danych w ramach jednostek organizacyjnych powoduje inne jeszcze trud­
nosci. W naszych modelach na pierwszy plan wysuwa sie wybór pomi?dzy wariantami
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technologicznymi. Na przyklad wmodelu przemyslu wlókienniczego wsród dopuszczalnych 
wariantów znajdujq. si? czynne juz w w?gierskich fabrykach maszyny automatyczne. Nieste- 
ty na podstawie danych stoj^cych do dyspozycji nie mozna bylo bezposrednio stwierdzic, ile 
w okreslonej fabryce wynosi zuzycie materiaiów pomocniczych lub energii elektrycznej 
przez automatyczne krosna z wymiennymi cewkami, poniewaz sprawozdania fabryk poda- 
waly tylko zuzycie materiaiów pomocniczych i energii elektrycznej calego zakladu. W zakla- 
dzie zas pracuju obok siebie stare, mechaniczne i nowe. automatyczne krosna. W takich 
przypadkach zmuszeni bylismy zlecac przeprowadzenie osobnych, specjalnych badan dia 
okreslenia wlasciwych danych eh ara k t eryz uj íjeych technike lub koszty.

3. W innych przypadkach model nasz wymagal dokladnego okreslenia przeci?tnych wiel- 
kosci dia pewnych gal?zi przemyslu. Chcielismy np. zaj^c si? obliczeniami przeci?tnych 
oplat za par? i prqd, poniewaz nasz model przemyslu baweínianego nie zajmowal si? regio- 
nalizacjij. dzialalnosci (podzialem miedzy przedsi?biorstwa). Obliczenia te nalezalo osobno 
przeprowadzic, gdyz nie dysponowalismy takimi przeci?tnymi dia tej gal?zi przemyslu.

Doswiadczenia w innych gal?ziach przemyslu sq podobne. Metody planowania i rachunku 
efektywnosci posuwajq sie obecnie, dziqki stosowaniu metod matematyeznyeh, szybko naprzöd. 
Rachunkowosc i przetwarzanie danych statystyeznyeh tak nalezy wi^c rozwijac, aby mogly 
zaspokoic wzrastajqce wymagania stawiane przez te metody.

Jest to zreszt^ normalna droga postepu: z reguly potrzeby planowania i rachunku eko- 
nomieznego wyznaczajíj. zadania dia rachunkowosci i przetwarzania danych.

Ci, którzy zajmuj^ si? dzis matematyeznym programowaniem inwestycji, zmuszeni síj. 
brae pod uwage te trudnosci i uzyskiwac potrzebne cyfry poprzez specjalne badania i obser- 
waeje. Ale w miar? rozpowszechniania si? matematyeznego programowania, coraz pil- 
niejsza staje sie potrzeba dostarczenia danych niezbednych dia programowania lub przynaj- 
mniej ich znacznej cz?sci, w ramach zorganizowanego systemu zbierania danych.

Trudnosci przy zbieraniu danych zm u szájú jeszcze wei^z do wielu ustepstw. W wielu 
przypadkach zmuszeni jestesmy zadowolic si? tym systemem zbierania i klasyfikacji 
danych, który zwi^zany byl z tradycyjnymi metodami planowania i rachunkowosci, 
mimo i t  — na podstawie teoretyeznyeh rozwazan — wiemy, ze celowe byloby przepro­
wadzenie rachunku w oparciu o inne dane. Czynimy tak jednak dlatego, zebysmy w ogóle 
byli w stanie „wypelnic” ramy modelu materialem liczbowym.

14.2. EKSPERYM ENTALNE USTALANIE DANYCH

W obecnych warunkach ekonomista zmuszonyjest uwazac za niepewne nawet takie dane, 
które moglyby byc dokladnie ustalone na podstawie odpowiednio zorganizowanych ekspe- 
rymentów. Tak na przyklad dia scharakteryzowania nowego typu maszyny, trzeba by eksplo- 
atowac eksperymentalnie wi?kszy zespól takich maszyn przez dtuzszy czas w identyeznyeh, 
a przynajmniej w zblizonych warunkach, dzieki ez emu uzyskaloby si? szereg porównywal- 
nyeh obserwacji pozwalaj^cych na ustalenie potrzebnych danych.

Niestety swiadome organizowanie takich eksperymentów nie jest dostateeznie popu- 
larne w naszym przemysle. W przemysle bawelnianym, na przyklad, od lat dyskutuje sie 
wide takich zagadnieh, których rozstrzygniecie bez przeprowadzenia eksperymentów jest 
niemozliwe. Na przyklad, od lat prowadzi si? dyskusje, czy nalezy modernizowac przemysl
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wprowadzajcc krosna automatyczne z czólenkami, czy bez czólenek. Mielismy juz w r?ku 
takie opracowanie naukowe, które powstalo w 1955 r. na podstawie przyblizonych obli- 
czen l. Ale nawet i potem nie zorganizowano przez szereg lat takich doswiadczeií, które 
z odpowiednk). pewnoscic okreslilyby potrzebne do rachunku ekonomicznego parametry 
techniczne.

Od lat tez wyplywa stale zagadnienie, czy warto unowoczesnic tkalnie poprzez wpro- 
wadzenie wbudowanych przystawek automatycznych. Przeprowadzono jeden eksperyment. 
W zakladach Kistext zainstalowano dwie sprowadzone z zagranicy wbudowane przystawki 
automatyczne. Jasne, ze tego eksperymentu nie mozna uwazac jako dostatecznie repre- 
zentatywny.

(Nawiasem nalezy zaznaczyc, ze w ostatnim okresie, juz w czasie tlumaczenia tej ksiczki, 
a wi?c kilka lat po opracowaniu programú dia przemyslu bawelnianego, podj?to powazne 
doswiadczenia w zwiczku z obydwoma problemami.)

Jak wynika z tych przykladów, mówi^c o eksperymentach nie mam na mysli doswiad- 
czeri sluz^cych badaniom technologicznym. Tu chodzi o okreslenie drogq eksperymentalnq 
wskazników eksploatacyjnych i wplywu danej technologii na koszty, w celu uzasadnienia takiej 
lub innej decyzji ekonomicznej.

Brak eksperymentów ogranicza skutecznosc naszych badaií. Nie jest to jednak trudnosc 
specyficzna dia programowania matematycznego. Niepewnosc dajqcych siq zebrac, ale nie 
zebranych odpowiednio danych stwarza niepotrzebnie trudnosci przy wszelkiego rodzaju 
rachunkach ekonomicznych. W naszych badaniach trudnosci te wyst^pily szczególnie ostro 
dlatego, ze staralismy si? analizowac dane bardziej skrupulatnie, niz sie to zazwyczaj czyni.

Niepewnosc danych technicznych nie stanowi zjawiska specyficznego dia przemyslu 
bawelnianego. Cz$sto projektuje si§ inwestycje bez wst<jpnego starannego rozeznania w tech­
nologii, która ma bye stosowana. Prowadzi to potem do zaburzeá w eksploatacji i do wy- 
ników, mniej korzystnych od oczekiwanych2.

W swietle powyzszych uwag nalezy rozróznic dwa zródta niepewnych danych charakte- 
ryzuj^cych technika i koszty.

W pierwszym przypadku niepewnosc danych jest nieunikniona. Tak jest na przyktad 
wtedy, kiedy nie ma mozliwosci zapoznania si? z jak^s technologic, poniewaz stanowi ona 
na razie tajemnic? handlowc zagranicznej firmy.

W drugim przypadku natomiast niepewnosc ma Charakter „dobrowolny”. Mozna by tu 
uzyskac — chocby eksperymentalnie potrzebne informacje, ale autorzy wniosku inwesty- 
cyjnego dobrowolnie rezygnujc z zebrania danych.

„Dobrowolna” niepewnosc nie zawsze spowodowana jest zaniedbaniem. Uzyskanie 
dokladnych danych wicze si? czasami ze znacznymi kosztami (konieczny jest np. zakup 
licencji, lub kosztownych urzcdzeh doswiadczalnych itp.). Trzeba w kazdym konkretnym 
przypadku rozwazyc, co jest drozsze: pokrycie kosztów uzyskania dodatkowych informacji 
czy zadowolenie si? szacunkiem, który pocicga za sobc zwi?kszonc niepewnosc decyzji. 
Czasem -  przy braku wszelkich informacji — trzeba w ogóle rezygnowac z pierwszej 
mozliwosci.

1 Patrz opracowanie Gy. Sugár, P. Szabó [159],
2 Kontrola efektywnosci inwestycji dokonywana przez Bank Inwestycyjny wykazuje wiele takich 

przypadków. Tak si? staio np. przy projektowaniu inwestycji w zakladach plyt pazdzierzowych w 
Nagyhalász i Újszeged, w zakladach brykietowych w Hidas oraz w zakladach plyt z wlókien drzewnych.
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Z problemami tego rodzaju cz?sto spotykalismy si? przy programowaniu produkcji 
wlókien sztucznych. Jest to szybko rozwijajyca si? i przechodzyca staly rewolucj? technicz- 
ny, galyz przemyslu. Nie wi?c dziwnego, zc znaezna cz?sc danych technicznych jest niepew- 
na. Rozpatrujyc kazdy mozliwy dzialalnosé nalezalo si? zastanowic osobno, czy oplaci 
si? uzyskanie dodatkowych informaeji.

Poza tym gra tu rol? jeszcze jeden czynnik:pilnosc decyzji zmusza do tego, aby zadowolic 
si? danymi szacunkowymi, mimo ze istnialaby mozliwosc przeprowadzenia statystycznych 
obserwaeji. Nie zawsze mozemy czekac na wyniki gruntownych eksperymentów, które cz?- 
sto dopiero po roku lub dwóch mogy byc traktowane jako reprezentatywne.

Resumujyc trzeba stwierdzic, ze w rachunku efektywnosci inwestycji nieuniknione jest 
korzystanie nie tylko z danych statystycznie potwierdzonych i pewnych, lecz równiez ze slabo 
uzasadnionych oszacowaú charakteryzujqcych technikq i koszty.

14.3. PR Z  VPADKOWE I TENDENCYJNE B t l;DY W OSZACOW ANIACH

Poprzednio mówilismy szczególowo o tym, ze brak dokladnych informaeji powoduje 
koniecznosc szacowania niektórych danych odnoszycych si? do techniki i do kosztów.

Jesli oszacowanie zostalo opracowane przez osob? lub kolektyw podchodzycy do sprawy 
rzeczowo i bez uprzedzen, ukryty w szacunku blyd ma charakter przypadkowy i mozna 
go wytlumaczyc wylycznie niedoskonalosciy informaeji.

Sytuacja jest odmienna, jesli osoba lub kolektyw dokonujycy szacunku sy w jaki- 
kolwiek sposób osobiscie zainteresowani w zrealizowaniu (lub zaniechaniu) inwestycji, 
w zwiyzku z który oszacowujy odpowiednie dane. W tym przypadku szacunek bywa cz?sto 
tendencyjny.

Analogicznie jest w balistyce: w pierwszym przypadku rozrzut pocisków wokól celu 
zwiyzany jest z przypadkowy niedokladnosciy celownika. W drugim przypadku samo urzy- 
dzenie celownicze jest wadliwe; dzialo „znosi” w pewnym okreslonym kierunku.

Czy w rachunku efektywnosci inwestycji spotykamy si? z tendencyjnymi bl?dami sza­
cunku?

Jak juz wczesniej wspominalem, podstawy urz?dowej decyzji o podj?ciu inwestycji 
jest dokument omawiajycy wszystkie charakterystyczne dane produkcyjne, techniczne 
i finansowe projektowanego obiektu. Dokument ten nazwalem zezwoleniem inwestycyjnym. 
Warto zadac sobie pytanie: czy zawarte w tych dokumentach oszacowania sprawdzajy si? 
w rzeczywistosci?

Niestety bardzo trudno jest zorientowac si? w faktach. Przez wiele lat trwaly wnikliwe 
dyskusje nad poszczególnymi szacunkami zawartymi w zezwoleniu przedpowzigciem decyzji, 
ale nikt nie kontrolowal pózniej, czy rzeczywistosc potwierdzila przewidywania.

Od 1960 r. W?gierski Bank Inwestycyjny przeprowadza systematycznie tak zwany koii- 
cowy analiz? efektywnosci inwestycji. Weryfikuje si? tu dokladnie, wedlug poszczególnych 
pozycji, oszacowanie zawarte w zezwoleniu3. W tablicy 14.1 zestawilem dane uzyskane 
w toku kontroli efektywnosci inwestycji w 1960 oraz w pierwszej polowie 1961 r.

3 Przy zestawianiu przedstawionych nizej danych, cennej pomocy udzielila Janowa Deák (Bank 
Inwestycyjny). Patrz równiez artykul [32].
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Przed przyst^pieniem do oceny tych danych, kilka slow o ich rzetelnosci.
Sprawozdan bankowych nie mozna uwazac za absolutnie dokladne, ale poniewaz opie- 

rajq si? one na analizie konkretnych inwestycji, mozna je wykorzystac dla wykrycia pew- 
nych tendencji. Opuscilismy w zestawieniu te dane, które z jakiegokolwiek powodu nie 
wydawaly si? nam zadowalajace. Przy kontroli naszych wniosków stwierdzilismy ponadto, 
ze gdyby wzi^c równiez pod uwag? te pomini?te dane, to wykryte tendencje (przekroczenie 
kosztów itp.) uwidocznilyby si? jeszcze ostrzej.

Tabl i ca  14.1
Oszacowania zawarte w zezwoleniach i ich realizacja

Lp. Wyszczególnienie
Liczba

zbadanych
inwestycji

Sredni
wspóíczynnik 

realizacji 
oszacowania 

(stosunek wielko­
sci rzeczywistej 

do przewidy- 
wanej)

Odchylenie
standardowe

Wzgl^dne 
odchylenie 

standardowe 
(w % sredniego 
wspólczynnika 

realizacji)

Przedzial 
ufnosci * 

(przy 95% po- 
ziomie ufnosci)

I Peine koszty inwe­
stycji 90 122,2 36,2 29,6 114,6-129,8

II Koszty budowy 58 126,7 48,9 38,6 113,9-139,5
III Koszty inwestycji 

maszynowych 42 105,3 39,0 37,0 93,2-117,4
IV lnne koszty inwes- 

tycyjne 62 163,5 121,3 74,2 132,7-194,3
V Okres realizacji 79 149,4 65,7 44,0 134,7-164,1

VI
inwestycji

Produkcja 90 103,9 18,2 17,5 100,1-107,7
VII Specjalne koszty in- 

westycyjne 81 122,2 37,2 30,5 114,0-130,4

* Poj^cie przedzialu ufnosci nalezy rozumiec nast^puj^co (na przykladzie liczb z pierwszego wiersza): istnieje 95 % prawdopo- 
dobiehstwa, ze przedzial 114,6—129,8% zawiera sredni4 wartosc wspólczynnika realizacji pelnych kosztów inwestycji.

Przy obliczaniu okresów realizacji odejmowalismy okresy przejsciowego unieruchomienia inwestycji na podstawie zarz^dzenia 
wladz centralnych.

Ilosc skontrolowanych inwestycji waha si? od 42 do 90. (Nie wszystkie sprawozdania 
zawieraly dane odnosz^ce si? do wszystkich interesuj^cych nas wielkosci). To nie jest zbyt 
wiele. Poniewaz jednak wybór badanych inwestycji mial w istocie charakter losowy (w sta- 
tystyeznym sensie tego slowa), próba moze bye uznana za statystyeznie reprezentatywn^.

Poniewaz tego rodzaju badania przeprowadza si? zaledwie od roku lub póltora, nie 
mozna bylo przeanalizowac dynamiki badanych zjawisk4.

Staralismy si? zawsze, o ile to bylo mozliwe, porównywac stan faktyezny z oszacowa- 
niami zawartymi w zezwoleniu inwestycyjnym. W pewnych przypadkach jednak dyspono- 
walismy tylko pózniejszym dokumentem, tzw.„zadaniem planowym". Poniewaz sporz^dza 
si? go dopiero w pózniejszej fazie planowania, dokument ten zawiera bardziej dokladny

4 Przeprowadzone w mi?dzyczasie zmiany cen (regulacja cen z 1 styeznia 1959 r.) uwzgl?dniono 
za pomocq odpowiednich wskazników.
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preliminarz kosztów niz wstepnc zezwolenie inwestycyjne. Dlatego tablica 14.1 daje 
obraz rzeczywistosci nieco korzystnieiszy od prawdziwego5.

Najmniej zaufania wzbudzEijq dane odnoszEj.ce síq do przewidywanej i rzeczywistej pro- 
dukcji. Z powodu braku odpowiednich liczb w projektach, czqsIo „wskazniki planowe” 
okresla sie dopiero pózniej. Dlatego dane w wierszu VI nalezy traktowac z duzq ostroznosciq.

A teraz przyjrzyjmy sie wazniejszym wnioskom wynikajqcym z tablicy:
1. Rzeczywiste pelne koszty inwestycji sq czesto wyzsze od przewidywanych. Srednia 

arytmetyczna przekroczeh jest dose wysoka (wynosi 22,2 %).
Idywidualne „wspólczynniki realizacji” * wykazujq duze odchylenie do sredniego wspól- 

czynnika. Wzgledne odchylanie standardowe wynosi 29,6%. Ten stosunkowo wysoki roz- 
rzut charakteryzuje losowe biqdy tkwiqce we wstqpnych szacunkach. Wiele przypadkowych 
czynników wplywa na to, w jakim stopniu koszty danej inwestycji ostateeznie przekroczq 
pierwotnie przewidzianq kwote lub bedq od niej nizsze. Takie przypadkowe czynniki to: 
wysoki lub niski poziom osób odpowiedzialnych za sporzqdzenie projektu technicznego, 
dobra lub zla orgEinizacja inwestycji, wykonywanie lub zaniedbywanie zobowiqzan zakladów 
kooperujqcych, terminowe lub opóznione dostawy materialów pochodzqcych z importu itp. 
Wszystkie te czynniki bardzo róznie sie ksztaltujq przy poszczególnych inwestycjach.

Z drugiej strony przeeiytne przekroczenie przewidywanych kosztów o 22,2 % odzwiercie- 
dla ukryte w projektach tendencyjne znieksztalcenia.

2. Próbowalismy badac, czy tendeneja ta wystepuje silniej przy wiekszyeh inwestycjach, 
czy tez przy mniejszych. Nie udalo sie jednak stwierdzic wyraznej wspólzaleznosci miQdzy 
wielkosciq (pelnym kosztem) inwestycji a wysokosciq przekroczenia przewidywanych 
kosztów.

3. W trzech gtównych grupach kosztów róznie ksztaltujq sie odchylenia od przewidy­
wanych kosztów inwestycji. Wzglednie najdokladniejsze okazujq si? oszacowania kosztów 
maszyn. Ceny maszyn sej. przewaznie dokladnie znane, bez wzgled u na to czy chodzi o 
maszyny krajowe, czy zagraniezne; dane te mozna latwo skontrolowac juz przy zatwier- 
dzaniu projektu inwestycyjnego. O wiele wieksze odchylenie wykazujq oszacowania kosztów 
budowy (przccietna przekroczen wynosi 26,7 %), a najwigksze — oszacowania tzw. kosztów 
„pozostalych” . Te ostatnie sq jak powszechnie wiadomo — najmniej „uchwytne” .

4. Dane odnoszq.ee sie do okresu realizacji inwestycji wykazujq znaczne opóznienia 
w wykonawstwie. Przewidywane okresy wykonania w wi?kszosci przypadków moglyby 
byc dotrzymane przy prawidlowej organizaeji procesu inwestycyjnego (nowoczesne metody 
budowy, rytmicznosc dostaw maszyn itp.). Natomiast przy obeenym, rzeczywistym tempie 
realizacji inwestycji, przewidywane okresy sq za krótkie.

5. Jak juz wspomnialem, liezby odnoszqce sie do produkeji przypuszczalnie upiekszajq

5 W materialach Wegierskiego Banku Inwestycyjnego za rok 1960 znalezlismy w osmiu przypadkach 
zarówno zezwolenia inwestycyjne (projekty inwestycji), jak i oszacowania zawarte w „zqdaniach pla- 
nowych”. Przecietne przekroczenia w stosunku do „zezwolen” wynosity 54,2 %, a w stosunku do 
„zadaii” 8,9 %.

Danych do przeprowadzania poröwnan jest nadzwyczaj mato. W kazdym razie notuje sie pow­
szechnie znany fakt, ze zadanie planowe jest bardziej dojrzalym i gruntownym dokumentem niz zez­
wolenie. Powziecie jednak decyzji o podjeciu inwestycji nastepuje na podstawie tego ostatniego doku- 
mentu.

* Pojecie to zostalo zdefiniowane dokladnie na s. 197 (przyp. redakeji).
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rzeczywistosc. Wydaje si? natomiast realne, ze rzeczywista wydajnosc przewaznie nie jest 
mniejsza, a nawet dose cz?sto jest wi?ksza od zaplanowanej.

Resumujqc mozemy stwierdzic, ze istnieje wyrazna tendencja do zaniiania planu kosztów, 
w tym szczególnie kosztów budowy i „ innych” oraz okresu realizacji6. Rol? odgrywa tu „szo- 
winizm” inwestuj^cych przedsi?biorstw lub gal?zi przemyslu. Inwestor, w celu uzyskania 
akceptacjiprojektu, stara sie we wst?pnych kalkulacjach wykazac mozliwie najnizsze koszty 
inwestycji7. Sgdzi on, ze skoro wniosek zostanie zaakceptowany, nie b?dzie nieszcz?scia 
z powodu przekroczenia kosztów i przeci^gania si? okresu realizacji inwestycji. Rozpo- 
cz?tej inwestycji juz; si? nie wstrzyma, a ponadplanowe wydatki zostang sfinansowane. 
System bodzców materialnych stosowanych przy wykonywaniu inwestycji nie ma hamujg- 
cego wplywu na t? tendencja, poniewaz; przekraczanie planowanych kosztów nie pociaga 
za sobg szczególnych sankcji8.

Zjawiska tego rodzaju síj. powszechnie znane. Nie jest zadaniem niniejszej ksi^zki wy- 
jasniac szczególowo, jakié czynniki zjawiska te wywolujq. Do tego trzeba by szczególowo 
przeanalizowac wszystkie zwi^zane z inwestowaniem bodice materialne i moraine, problemy 
planowania, wykonawstwa, organizacji kontroli itp. Nam wystarczy tu stwierdzic, ze 
dane zawarte w zezwoleniach inwestycyjnych zawieraja typowe bledy i tendencyjne znie- 
ksztalcenia. Swiadczy o tym tablica 14.1.

Na podstawie podanych w tablicy 14.1 liczb odnosztjcych si? do pelnych kosztów in­
westycji, przeprowadzilismy dalszy rachunek. Nazwijmy iloraz rzeczywistych i przewidy- 
wanych kosztów inwestycji w spó lczynn ik iem  rea liz a c ji i oznaczmy przez Q.

Stwierdzilismy, ze ten wspólczynnik jest zmienn^. losow^9, która moze bye wystareza- 
jgco scharakteryzowana przez tzw. rozklad logary tmiczno-normalny. Wskazuje na to ta­
blica 14.2 i wykres 14.1.

W trzeciej kolumnie tablicy figuruj^ empiryezne ezüstösei obliezone na podstawie 
przeprowadzonych kontroli Banku Inwestycyjnego. (Np. w 10% przypadków skontrolo- 
wanych przez Bank, wspólczynnik realizacji wahal si? pomi?dzy 140 i 160%). W trzeciej 
kolumnie fi guruja prawdopodobienstwa obliezone na podstawie rozkladu logarytmiezno
urn*
f a

6 Por. w tej sprawie równiez prae? L. Lukácsa [103],
7 W zwi^zku z rachunkiem efektywnosci opowiada si? nast?pujac^ anegdot?:
Dorosly przechodzieú pyta chlopców strzelajacych do celu w plocie: jak to jest mozliwe, ze do- 

kladnie traflacie zawsze w srodek kola? W taki sposób — odpowiadaj^ — ze najpierw strzelamy, 
a potem obrysowujemy kolo” .

Tak czQsto dzieje si? równiez z szacunkowymi danymi. Najpierw „strzela si?”, tzn. ustala taka 
lub inna wartosc, nast?pnie „rysuje si? wokól niej kolo”, tzn. manipuluje szacunkowymi da­
nymi tak, aby kalkulacja dala oczekiwany rezultat.

8 Nie sa zupelnie jasne motywy, dia których zdolnosci produkcji planuje si? zbyt ostroznie. Przy- 
puszczalnie tlumaczy si? to tym, iz planowane zdolnosci produkcyjne bierze si? w rachub? jako ma­
terial przy sporzadzaniu bilansu produktów na przyszlosc. Dlatego nieosiagni?cie planowanych zdol­
nosci produkcyjnych podlega surowej ocenie wladz.

9 Przygotowywanie wniosków inwestycyjnych nie jest zjawiskiem wyjatkowym i rzadkim. Te same 
organa (wydzialy inwestycji, biura projektowe), te same osoby (referenci i kierownicy dzialów inwes­
tycji, inzynierowie i ekonomisci biur projektowych) regularnie przygotowuja takie dokumentaeje.

Dopóki nie zmienia si? konkretne formy materialnych i moralnych bodzców i ramy organiza- 
cyjne planowania, zatwierdzania i kontroli inwestycji, dopóty masowo b?d^ si? powtarzac towarzy- 
sz^ce obeenym metodom typowe wyniki i bl?dy. Wydaje si? wi?c uzasadnione uznanie wspólczynnika 
realizacji oszacowah za zmiermq losowq.
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T a b l i c a  14.2
W sp ó lc z y n n ik  rea liz a c ji p e tn y c li k o sz tó w  in w esty c ji i je g o  fu n k c ji r o z k la d u

Przedzialy zmiennosci 
wspólczynników realizacji 

w %

Liczba skontrolowa- 
nyeh inwestycji

Cz^stosc 
empiryczna w %

Teoretyczne prawdo- 
podobieiístwo wg 

rozkladu logarytmi­
czno-normalnego 

w (%)

-  60 0 0 1,1
6 0 -  80 6 6,7 8,3
80-100 19 21,1 20,1

100-120 23 25,6 23,7
120-140 19 21,1 20,1

£ 0 1 σ
\ © 9 10,0 12,7

160-180 7 7,8 7,1
180-200 3 3,3 3,7
200-220 2 2,2 1,7
220-240 1 1,1 0,8
240-260 1 1,1 0,4
26 0 - 0 0 0,3

Razem 90 100,0 100,0

A10 (107,8)
Rys. 14.1. Funkcja gQstosci wspólczynnika realizacji

normalnego (np. istnieje prawdopodobienstwo 20,1 %, ze wspólczynnik realizacji znajdzie 
si? pomi^dzy 120 i 140%). Widoczna na wykresie linia schodkowa pokazuje ezüstösei obli- 
ezone na podstawie danych Bánkú, podezas gdy krzywa ci^gla reprezentuje dopasowanq 
do powyzszych danych ciqglg. funkcja gestosci. Z wykresu wynika tez, ze wartosci funkcji 
empirycznej síj. zblizone do odpowiedniej wartosci dopasowanej ci^glej funkcji 10. (Prze- 
prowadzony w zwi^zku z tym test potwierdzil, ze ezüstösei empiryczne nie rózniíj. si§ isto- 
tnie od wartosci wynikaj^cych z ci^glej funkcji gestosci).

10 W sprawie rozkladu logarytmiczno-normalnego zob. ksi^zk? A. Rényi [143] (s. 209—210), 
lub H. Cramer [23] (s. 220).

Funkcja gestosci rozkladu logarytmiczno-normalnego wyraza sie wzorem:
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Z punktu widzenia ekonomicznego na uwage zasluguje kilka wlasnosci zbadanej zmien- 
nej losowej.

1. Najczqsciej wyst?pujgca wartosc (modalna) równa jest 107,8% (na wykresie ozna- 
czono jako M 0). Jest ona nieco wyzsza od przewidywanego kosztu. Srednia wartosc wskaz- 
nika realizacji jest natomiast znacznie wyzsza: 122,2%.

2. Rozklad jest asymetryczny. Na prawo od modalnej (maksymalnej wartosci funkcji 
g?stosci) krzywa opada dose lagodnie, na lewo zas o wiele bardziej stromo. Ekonomicznie 
fakt ten mozna wytlumaczyc — moim zdaniem — nast^puj^co:

Jak juz zaznaczylem, nie lezy w interesie przcdkladajqcych projekt zezwolenia inwes- 
tycyjnego, planowac koszty inwestycyjne zbyt wysoko. Mimo to zdarzajg si? bl?dy idq.ee 
i w tym kierunku. Nie sq one jednak tendencyjne. Planujqcy nie popelniajq tego rodzaju 
bl?dów z wlasnej woli i dlatego odchylenie danych w tym kierunku jest nieznaezne. Znaj- 
duje to wyraz w tym wlasnie, ze krzywa uwidoczniona na wykresie 14.1 opada z lewej strony 
stromo.

Zyczeniem przedkladajqcych projekt zezwolenia jest, aby wniosek inwestycyjny zostal 
przyjety. To sklania ich do zanizenia kosztów. Poszczególne wnioski nie idqjednak w tym 
kierunku w jednakowej mierze. Z jednej strony stopien swiadomej odpowiedzialnosci 
u poszczególnych projektantów nie jest jednak owy, z drugiej zas nie warto wszystkich wnios- 
ków ,,upi§kszac” . Jezeli np. decyzja o przyjyciu wniosku zapadla juz wczesniej, to nie warto 
zanizac planu kosztów; nie bedzie juz zagrazac wnioskowi mniej korzystny wskaznik eko- 
nomiezny. Jesli natomiast losy wniosku s^ w^tpliwe, warto go „podeprzec” nieco bardziej 
optymistyeznymi cyframi. Na skutek wielu róznorodnych czynników rozmiary zanizania 
planu kosztów wykazujg silne rozproszenie. Wyraza síq to w tym, ze krzywa uwidoczniona 
na wykresie 14.1 lagodnie opada z prawej strony.

3. Prawdopodobieústwo przekroczenia przewidywanych kosztów wynosi 60,9%.
4. Oznaczmy symbolem Qs0 wartosc wspólczynnika realizacji, o której wiemy, ze 

istnieje prawdopodobienstwo 80%, iz wartosc Q faktyeznego wspólczynnika realizacji 
jest mniejsza od Q80. W rachunku prawdopodobiehstwa wartosc te nazywa si? 80% 
kwantylem zmiennej losowej11.

W naszym przypadku Qso = 148,4%. Innymi slowami: mozemy spodziewac si? z praw- 
dopodobiehstwem 80 %, ze przekroczenie przewidywanych kosztów nie b?dzie wyzsze niz 
48,4%, a tylko z prawdopodobiehstwem 20%, ze przekroczenie b?dzie wyzsze od tej war­
tosci.

Obserwacja wi?kszej liezby danych pozwolilaby na dokladniejsze poznanie rozkladu 
prawdopodobieóstwa bl?dów kryj^cych si? w szacunku kosztów. W miar? rozszerzania 
si? danych odnosz^cych si? do tego zagadnienia, trzeba b?dzie pogl?biac badania, ana- 
lizuj^c mi?dzy innymi dynamikq zaobserwowanych tendeneji oraz ich ewentualne zróz- 
nicowanie pomi?dzy poszczególnymi regionami lub gal?ziami przemyslu, itp.

g(y)=
y/2 πσγ

-(In y —m)2 
2rd ^>0

W naszym przypadku parametrami tej funkcji s :̂
— oczekiwana wartoác logarytmu wspólczynnika realizacji: m =4,76;
— odchylenie standardowe logarytmu naturalnego wspólczynnika realizacji: σ=0,29.

11 O kwantylach informuje ksiazka A. Rényi [143] (s. 285—287) i ksi^zka H. Cramera [23] (s. 181).
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14.4. ZAPOBIEGANIE TENDENCYJNOSCI

Jak mamy bronic sic przeciw wyzej opisanym tendencyjnym znieksztalceniom w rachun- 
ku efektywnosci?

Najwazniejszg. rzccza jest wyeliminowanie czynników sklaniaj^cych do znieksztalceh 
poprzez odpowiedniíj. zmian? bodzców materialnych i moralnych oraz metod kontroli. 
Mozliwosci takie istniejq, ale w naszej pracy nie b^dziemy si§ t^ spraw^ zajmowac.

Poniewaz wiemy juz, ze przedkladajgcy projekt zezwolenia inwestycyjnego nie sa — w 
obecnej sytuacji — w wi^kszosci bezstronni, celowe b^dzie, aby ich rachunki nadzorowane 
byly przez osoby, które — z racji zajmowanejpozycji — sa bezstronne. Nadzór powinien 
wi?c byc prowadzony — w miare moznosci — przez fachowców, których stanowisko i oso- 
bisty interes nie sklaniaj^ do stronniczosci.

W ramach naszych modell programowania staralismy síq zrealizowac zasad? bezstron- 
nej kontroli pierwotnych planów we wskazanym wyzej sensie. Z  racji zajmowanej pozycji 
nie lezalo w interesie ekonomistów kierujgcych tymi badaniami udowadnianie slusznosci 
takiego czy innego punktu widzenia.

W naszych badaniach uczestniczyli równiez, przynajmniej jako informatorzy, odpowie- 
dzialni kierownicy gal?zi przemyslu lub zakladów. Trzeba si? bylo liczyc z ich mniej- 
sz4 albo wi?ksz<j. stronniczosci^. Jednak Charakter modelu programowania inwestycji 
pomógl im do bardziej obiektywnych szacunków. Na przyklad w modelu przemyshi ba- 
welnianego szukalismy parku maszynowego o skladzie optymalnym dia wykonania okreá- 
lonych zobowi^zaií produkcyjnych wynikaj^cych z danego planu produkcji. Ostrzegalismy 
wspólpracujqcych z nami kierowników przemyshi i przedsiQbiorstw przed skutkami blfdów 
kryjacych s íq  w  bled ny eh szacunkach. Jesli za nisko oszacujq wydajnosc maszyn automaty- 
cznych i innych nowoczesnych urz^dzeií, to rozwi^zanie nie wykaze oplacalnosci zakupu 
takich urz^dzeh (mimo ze kierownicy chcieliby unowoczesniac swoj^ gak|z przemyshi). 
Jesli natomiast oszacuj^ wydajnosc nowoczesnych maszyn zbyt wysoko, to rozwi^zanie 
wykaze potrzeb^ zakupu mniejszej ilosci maszyn dia realizacji danego planu produkcji 
i mniejszego funduszu inwestycyjnego, niz bylby potrzebny w rzeczywistosci. Plan produkcji 
mógtby si§ okazac w takiej sytuacji zbyt napi^ty, co zapewne nie odpowiadaíoby odpowie- 
dzialnym kierownikom w terenie. W ten sposób wspófpracuj^cy fachowcy zainteresowani 
byli w podawaniu mozliwie dokladnych danych szacunkowych — ani za niskich, ani za 
wysokich.

Niezaleznie juz od przykladu przemyslu bawelnianego, powszechnie znane jest „Januso­
we oblicze” kierowników przemyslu. Reagujíj. oni inaczej na plany produkcji, a inaczej 
na plany inwestycyjne. Jesli mowa jest o plante inwestycyjnym danej galfzi przemyslu, to 
przewaznie starajg. si? oni przekonac organy nadrzfdne o wysokiej wydajnosci nowych, 
nowoczesnych maszyn. Zbyt optymistyczne przewidywanie technicznej wydajnosci takich 
maszyn jest cz?stym zjawiskiem. (Jakkolwiek mozna si? spotkac równiez z przewidywa- 
niem odwrotnym). Jesli natomiast mowa jest o planie produkcji, to przewaznie szacuje si$ 
przyszla wydajnosc ostroznie i nieco pesymistycznie. Τς dwoistosc ulatwia równiez fakt, ze 
rachunek efektywnosci inwestycji z jednej, a planowanie produkcji z drugiej strony sq 
przeprowadzane na róznych szczeblach.

Modele opisane w mojej ksiqzce ulatwiajg. wyeliminowanie tej dwoistosci, dzi?ki temu,
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ze obejmujq one zarówno plan produkcji, jak i plan inwestycji. Te same dane techniczne 
zalozone sg. zarówno w warunkach okreslajqcych zadania produkcyjne, jak i w funkcji 
celu okreslajqcej wynik ekonomiczny. Nie mozna wi?c byc jednoczesnie zbytnim opty- 
niistí| w jednym kierunku i zbytnim pesymistg. w drugim. Charakter modelu zapewnia wew- 
n^trznq harmonia i konsekwentnosc stanowisk.

Obiektywnosc oszacowaú mozna zapewnic jeszcze i przez to, ze bedzicmy sie opierac, 
o ile to mozliwe, na ocenie kolektywnej, a nie na indywidualnej. W toku przeprowadzonych 
badaú w przemysle uzyskalismy dzi?ki temu dobre rezultaty. Uczestniczqcy w tych bada- 
niach inzynierowie i ekonomisci z przedsi?biorstw dokonywali szacunków na podstawie wza- 
jemnych propozycji korygowanych zgodnie z wlasnymi doswiadczeniami. Dane szacun- 
kowe tej grupy badawczej przedlozylismy nast?pnie szerszemu kolektywowi na naradzie 
rzeczoznawców. Po gruntownej dyskusji cz?sc tych danych skorygowalismy. To wszystko 
pozwoliio na uzyskanie bardziej obiektywnych i godnych zaufania danych.

Dot^d mowa byla o sposobach zapewnienia obiektywnosci. Równoczesnie trzeba jed- 
nak pami?tac, ze nie zawsze jest to mozliwe. Mimo ze czynniki sprzyjaj^ce znieksztalcaniu 
danych mozna wyeliminowac, bedxj. one na razie istniec. Nie zawsze nawet istnieje mozli- 
wosc powierzenia oszacowaú bezstronnym rzeczoznawcom. Czesto wladze gospodarcze 
zmuszone síj. wi?c podejmowac decyzj? na podstawie danych oszacowanych w sposób 
tradycyjnie stosowany przy sporz^dzaniu planów inwestycyjnych, mimo ze trzeba si? 
liczyc z tendcncyjnosciíj. danych. Co mozna w takim przypadku zrobic?

Moim zdaniem wskazane jest wykonanie dodatkowych kontrolnych obliczen, które 
btqdy ukryte prawdopodobnie w zezwoleniu inwestycyjnym „wkalkulujq” do oczekiwanego 
wyniku. Zalózmy na przyklad, ze wspólczynnik realizacji kosztów, okresu realizacji in­
westycji lub planowanej wydajnosci b?dzie odpowiadac dotychczasowej sredniej. Jesli wíqc 
z braku lepszych danych uwazac btjdzieniy nadal 22,2 % za sredniq. wartosc przekroczenia 
pelnych kosztów inwestycyjnych, to pierwotnie przedlozony szacunek kosztów powinnismy 
powifkszyc o 22 %. Podobnie nalezy skorygowac pozostale szacunki, a nast?pnie obliczyc, 
czy w takim przypadku inwestycja b?dzie efektywna. Do bardziej szczególowego omówienia 
podobnych obliczen kontrolnych jeszcze powrócimy.

Oczywiscie nalezy wyraznie oddzielic metodykq rachunku efektywnosci od zagadnienia 
jakié dyrektywy do planu inwestycji powinny wyznaczac wladze gospodarcze.

Proponowane wyzej rachunki porównawcze zmierzajq do zbadania, co by si? stalo, 
gdyby przewidywane koszty zostaly ewentualnie przekroczone. Czy musi to oznaczac, ze 
dana inwestycja nie b?dzie z tego powodu w ogóle rentowna? Trzezwe rozpatrzenie takiej 
mozliwosci w pierwotnych rachunkach nie jest niezgodne z z^daniem, by dyrektywy do 
zatwierdzonego planu inwestycyjnego byly nastawione na realne, ale nie pesymistyczne 
szacunki. Nieusprawiedliwione byloby mechaniczne narzucanie inwestorom wyzszych war- 
tosci wynikaj^cych z rachunków kontrolnych. Trzeba tu stosowac bardziej wnikliwe i mobi- 
lizuj^ce dyrektywy.

Przy stosowaniu obliczen kontrolnych trzeba jasno sobie zdawac spraw? z tego, ze 
wyciíjgniete z poprzednich badaú wnioski liczbowe (np. wnioski dotycz^ce wartosci sred­
niej lub rozkladu prawdopodobieústwa bl?dów oszacowaú) b?d^ aktualne tylko dopóty, 
dopóki pozostanq niezmienione zewnqtrzne warunki, w których dane te zostaly zebrane. 
Z chwila zmiany systemu bodzców materialnych i moralnych, organizacji inwestycji itp. 
— a poz^dane s^ tu liczne modyfikacje — wnioski liczbowe stracg. swojq. aktualnoác.
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15
PRZEWIDYWANIE CEN W HANDLU ZAGRAN1CZNYM

15.1. PRZECIIJTNA WIJGIERSKA CENA EKSPORTOWA 
I IMPORTOWA

W tradycyjnych obliczeniach efektywnosci pewne dochody i wydatki oblicza sie nie ρο 
obowiíjzujacych cenach krajowych, lecz po „swiatowych cenach rynkowych” (Patrz para- 
graf 1.2). W praktyce jednak problematyczne jest, co nalezy uwazac za „swiatow^ cen? 
rynkowíj” . Wi?kszosc produktów nie posiada jednolitej ceny na rynku zagranicznym. 
Przewaznie mamy na mysli jednolite swiatowe ceny rynkowe w odniesieniu do produktów 
o standardowej jakosci, notowanych na wielkich gieldach. Takie produkty jednak stanowig 
skromny ulamek mi?dzynarodowej wymiany towarowej. Cena wi?kszoáci produktów za- 
lezy od tego, jaki kraj si? w nie zaopatruje, ewentualnie równiez od ilosci, w jakich kupuje 
si? towar, za jakíj. walut?, na jakich warunkach kredytowych, z jakim terminem dostawy. 
Inna jest cena w kontraktach zawieranych przez wQgierskie przedsigbiorstwa handlu za­
granicznego (zalezy tu ona od sprawnosci handlu zagranicznego, jak równiez od tego, czy 
zakup nastíjpii w sytuacji przymusowej, czy w sprzyjaj^cych warunkach itp.), a inne sg 
ceny notowane w czasopismach fachowych.

Wszystko to umozliwia pewne „lawirowanie” wokól swiatowych cen rynkowych w tra­
dycyjnych obliczeniach efektywnosci. Projektant dokonuj^cy obliczeó moze stosowac 
wyzsze lub nizsze ceny, stosownie do tego, co zamierza udowodnic i to w taki sposób, ze 
kazda cena moze byc „udokumentowana” . Jedna np. moze byc rzeczywistíj cena kontrak- 
towg, druga zas — ceníj. reklamowg. wzigtíj. z jakiegos czasopisma itp.

Nalezy wi?c sprecyzowac jednolite zasady w odniesieniu do cen, które máj4 byc uzyte 
w rachunkach efektywnosci inwestycji.

Pomiúmy na eh wile sprawe zmian cen w przyszlosci, poniewaz bgdzie o tym mowa, 
w dalszych paragrafach tego rozdziaíu. Dia wszelkich przewidywaó przyszlych cen punktem 
wyjsciowym jest jakas aktualna cena — trzeba wiec jednoznacznie sprecyzowac zasad?, 
co nalezy uwazac za „cen? aktualmj” . W naszych rachunkach trzymalismy si? nast?puj^cej 
zasady rozliczeniowej:

Zasada rozliczeniowa 15.1. Stosowane zgodnie z zasadami rozliczeniowymi 12.1. —12.5. 
ceny handlu zagranicznego powinny byé zhlizone do przeciqtnych wqgierskich cen impor- 
towych wzglqdnie eksportowych.
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Ta zasada w praktyce oznacza, ze
1) za punkt wyjscia trzeba przyj^c rzeczywiste przeci?tne ceny kontraktowe osi^gane 

przez przedsi?biorstwa handlu zagranicznego. Mozna je jednak skorygowac, jesli wystar- 
czajqco udowodni si?, iz dotychczas jakas sporadyczna przyczyna powodowata odchylanie 
si? tych cen w takim lub innym kierunku. Jesli brak rzeczywistej ceny kontraktowej, trzeba 
si? poslugiwaé, z odpowiednim krytycyzmem, informacjami z pism fachowych. W takim 
przypadku nalezy wychodz^c z tych informacji okreslic — drogq szacunku — jak^ cen? 
powinien handel zagraniczny piacié przy kupnie wzglcdnie uzyskac przy sprzedazy;

2) w wegierskim handlu zagranicznym kalkulacje w zasadzie powinny sie opierac na 
wchodz^cych w rachub? rzeczywistych transakcjach, wielkosciach partii, kosztach tran- 
sportu, warunkach dewizowych, kredytowych i terminach dostawy,

3) w kazdym programié nalezy — o ile to mozliwe — zasady wylozone w punktach 1) 
i 2) stosowac jednakowo do wszystkich produktów wchodzqcych w rachub?, w celu zapew- 
nienia jednakowej szansy wszystkim porównywanym wariantom. Nie nalezy np. uprzywile- 
jowywac jednej transakcji eksportowej przez powolanie si? na wysokq cen? odnotowanij. 
w pewnym pismie fachowym, podczas gdy przy innych transakcjach kalkulacja opiera 
si? na rzeczywistych, nizszych cenach eksportowych w?gierskiego handlu zagranicznego.

15.2. TENDENCJE KSZTAETOWANIA SIC CEN

Przejdzmy teraz do omówienia problemu zmian cen handlu zagranicznego w czasie. 
W naszych rachunkach staralismy si? brae pod uwagq niektöre charakterystyczne tendencje 
zmian cen1.

Cen na rynku kapitalistycznym nie mozna oczywiscie przewidziec dokladnie na dlugi 
okres naprzód. Dlatego nalezy przede wszystkim ograniczyc si? do tych zmian, które warto 
i mozna wzi^c pod uwag?.

Zmiany cen na rynku swiatowym Sej. bardzo zlozone. Spróbujmy sklasylikowac te zmiany 
Przede wszystkim mozemy rozróznic dwie gtówne kategorie. Z jednej strony ulega zmianie 
poziom cen w poszczególnych krajach kapitalistycznych, z drugiej zas zmienia si? stosunek 
miedzy cenami produktów i grup produktów.

Ogólny poziom cen zalezy od ogólnej koniunktury gospodarczej w krajach kapitalistycz­
nych (ozywienie, depresja, kryzys) i zwiqzanej z tym scisle sytuacji finansowej oraz 
polityki finansowej danego kraju (inflacja, deflacja). Zwyzkow^ lub zni/.kowa tendencj? 
cen w poszczególnych krajach kapitalistycznych nalezy uwzgl?dnic w socjalistycznej gospo- 
darce planowej wtedy, gdy wladze gospodarcze okreslaj^ swojq krötkookresowq, operatyw- 
nq polityke handlu zagranicznego — decyduj^c, gdzie i co kupié i sprzedac.

Nie mozna jednak braé tych tendencji pod uwag?, kiedy wladza gospodarcza okresla 
swojq dlugofalowq politykq inwestycyjnq, a wi?c trwale wlqczenie si? do mi?dzynarodowego 
podzialu pracy. Ogólna zwyzka lub ogólny spadek cen na rynkach kapitalistycznych ma

1 Potrzebe te wielokrotnie omawiano w literaturze ekonomicznej (patrz np. artykul M. Mendela, 
Z. Szunyogha i J. Vargi [111], s. 269). Polskaurz?dowametodyka daje mozliwosc wziecia pod uwage 
spodziewanych zmian cen. „Jesli . . .  na podstawie tendencji rynku swiatowego spodziewana jest znacz- 
na zmiana w relacjach kosztów i cen, to mozna te zmiany wzi^c pod uwag? . . (Patrz [181], s. 11).
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wplyw na pewna czesc wegíerskicgo handlu zagranicznego i tym samym oddzialywa do 
pewnego stopnia na wide galczi przemyslu. Nie mozemy sic jednak liczyc z tymi wptywami 
wtedy, kiedy analizujemy przyszle proporcje pomicdzy poszczególnymi krajowymi gal§- 
ziami produkcji. Tak np. na pytanie, czy warto szybciej rozwijac przemysl wlókien i two- 
rzyw sztucznych niz przemysl motoryzacyjny, nie powinna miec wplywu prognoza, ze ten- 
dencja zwyzkowa cen utrzyma sie przez najblizsze lata w wielu krajach kapitalistycznych.

C'zesciowe zwyzki lnb znizki cen i zmiany proporcji w ramach ogólnych zmian poziomu 
cen mozna znown pcdzielic na dwie grupy. Czcsc zmian nastcpuje z powoduwahan o cha- 
rakterze przypadkowym. (Np. jakas duza firma stara sic opanowac rynek i wyeliminowac 
konkurentów drog^ dumpingu). Przedsicbiorstwa handlu zagranicznego powinny sic starac 
zrgcznie wykorzystywac takie wahania cen i zmiany sytuacji rynkowej w swoich codziennych 
transakcjach. Powinny one sprzedawac wtedy, kiedy cena jest wzglcdnie wysoka i kupowac, 
kiedy cena jest wzglcdnie niska. Takie krótkookresowe zmiany cen nie mog^ jednak oczy- 
wiscie miec wplywu na nasza dlugofalow^ politykc inwestycyjmg

Drugi typ czQScicwych zmian cen i proporcji migdzy nimi wystepuje jako okreslona trwa- 
la tendencja cen. Cena pewnego produktu lub calej grupy produktów ulega zmianie w sto- 
sunku do innych i to w taki sposób, ze zmiana ta wykazuje trend dajqcy sic wykryc sta- 
tystycznie. Tstniejq na przyklad stale zmiany relacji pomicdzy poziomami cen materialów 
syntetycznych i naturalnych. Pierwszy obniza sic w porównaniu z drugim. Jest to tendencja, 
którq warto uwzglcdnic przy decyzjach cdnoszqcych sic do inwestowania w produkcjc 
tworzyw sztucznych. Taka tendencja powinna miec istotny wplyw na odpowiedz na py­
tanie, czy zorganizowanie masowej produkcji tworzyw sztucznych bcdzie rentowne.

Ostatecznie doszlisny wi?c do nastcpuj^cych wniosków:
Zasada rozliczeniowa 15.2. W rachunkach efektywnosci inwestycji wskazane jest uwzglqd- 

nianie wylqcznie jednego rodzaju zmian cen na rynku swiatowym. Chodzi o zmiany poziomu 
cen jakiegos produktu lub grupy produktów w stosunku do poziomu cen innych produktów, 
gdy zmiany te nie majq charakteru wyjqtkowego, przypadkowego i tymczasowego, lecz wy- 
kazujq trwalq tendencja.

15.3. KIERUNKI KSZTAUTOWANIA SI£ CEN NOWYCH PRODUKTÓW2

W celu zilustrowania, jakié prawidlowosci i charakterystyczne tendencje zmian warto 
i mozna uwzglcdniac w rachunkach efektywnosci inwestycji, omówimy przykladowo bar- 
dziej dokladnie tendencje w ksztaltowaniu sic cen nowych produktów.

Problem ten wylonil sic bardzo ostro w toku badafi nad produkcji wlókien sztucznych. 
Na rynku swiatowym ukazujq. sic coraz to nowsze wlókna sztuczne. Wcgry, które obecnie 
rozbudowuj^ swój przemysl wlókien sztucznych, majg. moznosc wyboru, pomicdzy przy- 
stqpieniem do produkcji juz od lat znanego lub do produkcji dopiero niedawno wynalezio- 
nego wlókna sztucznego.

Badalismy proces ksztaltowania sic cen wielu gatunków wlókien i tworzyw sztucznych. 
Przede wszystkim podajc odpowiednie dane. * i

2 Przy zestawieniu materialów do paragrafów 15.3. i 15.4. udzial wzíqIí M. Tardos (Izba Handlowa)
i T. Vidos (Instytut Badan Przemyslu Tworzyw Sztucznych).
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W tablicy 15.1 nie podajemy cen absolutnych — z wyjqtkiem cen aktualnych w momen- 
cie pojawienia si? produktu — lecz, przyjmujqc cen? roku ukazania si? za 100%, porów- 
nujemy z niíj. ceny w latach nastepnych. W tablicy podajemy w ten sposób uzyskane liczby 
wzgledne. Dia porównania podajemy dane dia kazdego produktu pocz^wszy od pierwszego 
roku, w którym si? on pojawil na rynku.
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W tablicy podane zostaiy ceny w i rok pojawienia sitj produktu w Stanach Zjed- 
noczonych.

Dia lepszego zobrazowania szeregów czasowych wskainików cen przedstawilismy 
równiez odpowiednie wykresy (patrz wykresy 15.1. — 15.9).

Wykresy wykazujq pewne podobienstwo. Wszystkie ceny bez wyjqtku majq trend spa-
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dajqcy. Zawsze najwyzsza jest cena pierwszego roku. Na pocz^tku ceny obnizaj^. si? na 
ogól szybciej, pózniej przewaznie wolniej; nast?puje wzgl?dna stabilizacja ceny. Ta prawid- 
lowosc szczególnie dobrze widoczna jest na wykresach 15.3., 15.4., 15.7., 15.8. i 15.9. 
Ksztalt krzywych bliski jest hiperboli.

Tendency spadkowg. w ksztaltowaniu si? cen latwo z ekonomicznego punktu widzenia 
wythimaczyc3. Nowy produkt ma na pocz^tku cen? now osc i” . Jest to radzaj ceny mo-

3 Patrz opracowanie [108] H. Macskássy, T. Vidos.
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Rys. 15.13

nopolowej. Przedsi^biorstwo, które pierwsze dostarczylo nowy produkt na rynek, stara 
sie poprzez stosowanie wysokich cen, wykorzystac atrakcyjnosc nowego artykulu4. W tej 
fazie cena znacznie przewyzsza koszty wlasne. Pózniej jednak pod wplywem wielu róznych

4 Τς polityk? cen nazywa si? w amerykaúskim j?zyku handlowym „zbieraniem smietanki” (skim­
ming the cream). (Patrz ksi^zka J. Deana [30]).

14 Kornai 209



Rys. 15.16

czynników pojawia si? tendencja do obnizania ceny. Stopniowo zanika urok nowosci 
i pojawiajq. sig konkurenci. Podaz wzrasta znacznie szybciej niz popyt5. Inni pro- 
ducenci tez starajq, sig wykorzystac wysokie ceny osiqgane dzi?ki nowosci produktu

5 W naszym przypadku óba te czynniki scisle síq  wi^za. Mowa jest o tkaninach ubraniowych, 
popyt na które zalezy od mody i gustu. Konfekcja nylonowa na przyklad byla atrakcyjniejsza w okresie, 
gdy stanowita pewna osobliwosc, niz pózniej, gdy jej uzycie stalo si§ powszechne.
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i tym wlaánie przyczyniajq. si? do spadku wysokiej ceny. W gospodarce kapitalistycznej w 
okresach wstrz^sów (w czasie kryzysów lub gt?bszych depresji) ceny jeszcze bardziej si? 
obnizaj^. Wytwórcy, którzy ze sprzedazy swych produktów czerpali nadzwyczaj wysokie 
zyski, starajq. si? utrzymac rynek droga obnizenia ceny i w ten sposób ziamac stalych 
konkurentów, w naszym przypadku — producentów wlókna i tkanin naturalnych. Na spadek 
cen maj^ równiez wplyw malej^ce dzi?ki sprawnosci technicznej i post?powi prac badaw- 
czych, koszty wlasne. Jezeli ukryty w cenie zysk zostal juz obnizony do poziomu charakte- 
rystycznego dia innych artykulów pod wplywem omówionych poprzednio trzech czynni- 
ków, dalsza obnizka cen b?dzie zalezala w duzej mierze od obnizki kosztów wlasnych, 
a — w przypadku wlókien i tworzyw sztucznych — od ciggiej walki konkurencyjnej z wlók­
na mi i tkaninami naturalnymi. Dlatego po pewnym czasie tempo spadku cen staje si? 
wolniejsze. Nast?puje pewna stabilizacja cen na poziomie, którg. nazwiemy „cen 3 η or- 
m alnq” w przeciwienstwie do ceny nowosci, która byla znacznie wyzsza.

Przebieg krzywej obrazuj^cej zmian? ceny w czasie nie jest oczywiscie jednakowy dla 
poszczególnych produktów. Szybkosc spadku ceny, tj. stromosc krzywej w poczgtkowej 
fazie zalezy od tego, z jakim nasileniem pojawialy si? i hjezyly ze sobq opisane wyzej 
czynniki. „Regularnosc” konkretnych krzywych znieksztalcana jest przez rózne przy- 
padkowe wahania.

Spadek cen nowosci nie wyst?puje wylqcznie w dziedzinie przemyslu wlókien i tworzyw 
sztucznych. Podobng prawidlowosc mozna zaobserwowac przy wszystkich produktach, 
naktóre — z chvvila uruchomienia produkcji — powstaje nadzwyczajny popyt powodowany 
atrakcyjnoscig. nowego towaru. Wezmy np. inn^ — z punktu widzenia w?gierskiego 
eksportu bardzo waznq. — gal^z przemyslu, przemysl farmaceutyczny. Zbadamy dynamik? 
ksztaltowania si? cen kilku leków (patrz tablica 15.2 i wykresy 15.10, —15.16.).

Ksztalt krzywych przypomina tu jeszcze bardziej regularne hiperbole niz w przypadku 
wlókien i tworzyw sztucznych. Spadek cen leków jest bardziej gwaltowny niz spadek 
cen wlókien sztucznych.

15.4. SPOSOBY I PODSTAWY SZACUNKÓW

Z omówionego wyzej materialu wynika jasno, ze popelnilibysmy duzy bhjxl, gdybysmy 
w naszych rachunkach uznawali cen? nowego produktuza cen?, jaka b?dzie aktualna 
w przyszlosci. Mozemy przeciez przyj^c jako pewnik, ze cena ta spadnie. Trzeba wi?c 
w jakis sposób przewidziec przyszlg. cen? nowego produktu.

W czasie badania przemyslu wlókien sztucznych przeprowadzilismy 34 oszacowania 6. 
Nie mog? tu wszystkich szczególowo opisac i naszkicuj? jedynie krótko kilka metodycz- 
nych pogkj-dów, które warto brae pod uwag? przy podobnych szacunkach. Dla ilustracji 
podam jako przyktad jak oszacowano przyszle ceny terylenu i akrylonitrylu. Przepro- 
wadzone szacunki obrazujg. wykresy 15.17. i 15.18. Szczegótowe dane (uzupelnione danymi 
dla trzeciego produktu) podaj? w paragrafie 3 w Dodatku B.

6 Te szacunki, jak równiez szacunki dokonane w ramach badania przemyslu aluminiowego, opra- 
cowal M. Tardos. Rozdzial ten opiera si? czqscío w o  na jego notatkach.
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Nasze szacunki oparlismy na nastcpuj^cych informacjach:
1. Zebralismy dane o warunkach produkcji, kosztach wlasnych, oczekiwanym postcpie 

technicznym i nowych wynikach badari naukowych odnosz^cych síq do badanego pro- 
duktu. Na podstawie tych danych oszacowalismy poziom biez^cych kosztów zmiennych 
produkcji (w pierwszym rzcdzie bezposrednich kosztów materialowych i robocizny). 
Oszacowany w ten sposób poziom kosztów mozna uznac za dolmj. granicQ normalnej 
ceny, ponizej której ceny nie mogq na ogói spadac. Przyjmowalismy przy tym zalozenie, 
potwierdzone przez doswiadczenia techniczno-gospodarcze, ze uplywa zazwyczaj sporo 
czasu zanim wynik badaií naukowych, nie dojrzalych jeszcze do zastosowania na skalc 
przemystowíj, wskutek braku rozwi^zanych pewnych szczegótowych kwestii, staja sic 
czynnikiem wpiywaj^cym w znacznej mierze na cenc w handlu zagranicznym. Mozliwe,

ze w micdzyczasie zostan<£ odkryte nowe metody produkcji, ale mozna z góry przewidziec, 
ze w badanym okresie, zacznie sic j e dopiero wprowadzac na wicksz^ skalc, wobec czego 
nie staní). sic one jeszcze czynnikami okreslajqcymi ceny.

2. Zebralismy dane odnosz^ce sic do zmian cen w minionym, mozliwie najdiuzszym 
okresie.

Jesli chodzi o zmiany cen, dysponowalismy wyt^cznie tylko cenami krajowymi w kra- 
jach wytwarzaj^cych badane produkty. Ceny te po przeliczeniu na wspólmj. walutc wykazujq. 
dosc znaczne róznice, przy czym cz?sto dalekie síj. od poziomu importowych cen wcgier- 
skich. Nalezalo je wobec tego sprowadzic do jednolitego poziomu. Wydawalo sic celowe 
(zgodnie z zasadq. rozliczeniowq. 15.1.) sprowadzenie róznych krajowych poziomów cen do 
poziomu wcgierskich cen kontraktowych. Za podstawc przyjclismy przecictnq wcgiersk^
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certe kontraktowg. z I960 r. Pierwszym krokiéin bylo okreslenie czasowych szeregów 
wskazników cen zagranicznych (w Anglii, USA itd.) przy przyjeciu poziomu cen z roku 
1960 za 1. Drugim krokiem bylo przemnozenie ceny bazowej, tj. przecietnej wegierskiej 
ceny importowej z roku 1960 przez tak otrzymane wskazniki. W wyniku tego otrzymalismy 
p?k krzywych przecinajqcych si? w jednym punkcie — w punkcie przecietnej wegierskiej

ceny importowej z roku 1960. Krzywych tych bylo tyle, ile szeregów czasowych wskazni­
ków cen zagranicznych, które udalo s íq  nam ustalic w odniesieniu do badanych produk- 
tów. (Por. szeregi czasowe sprzed roku 1960 na wykresach 15.17 — 15.18.).

Po sprowadzeniu w ten sposób danych, do jednolitego poziomu, wylonit si? jeszcze 
dodatkowy problem. Nierównomierny przebieg inflacji w róznych krajach mógl powodowac 
zaklócenia w trendach. Dia wyeliminowania tego zaklócaj^cego czynnika wydawalo sie 
nam celowe wprowadzic dalszíj. korekte poprzez „deflacje cen”, tzn. przez podzielenie 
kazdego szeregu cen przez wskaznik cen hurtowych, okreslaj^cy tempo przebiegu inflacji, 
a w przypadku cen eksportowych — przez wskaznik cen rynku swiatowego. W istocie 
oznacza to, ze otrzymalismy takie krzywe, które mierz^. zmiany cen danego produktu 
w porównaniu ze zmianami cen wszystkich pozostalych produktów. (Jest to zgodne z za- 
sada rozliczeniow^ 15.2.).

Dla scharakteryzowania uzyskanych w ten sposób szeregów cen, wydawalo sie celowe
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w wiekszosci przypadków dopasowanie do tych szeregów w poszczególnych krajach funkcji 
regresji lub znalezienie krzywych obwiednich, miedzy którymi mozna by zamkn^c punkty 
obrazuj^ce te szeregi. Wskazniki cen zostaty potraktowane jako funkcje czasu. Tendency e 
wyznaczone przez funkcje regresji lub przez krzywe obwiednie, informuja. o spodziewanych 
ruchach cen.

Nalezy jednak podkreslic, ze funkcje regresji uzyte dla scharakteryzowania tendencji 
rozwojowych cen w przeszlosci, uwazalismy jedynie za podstaw? szacunków, unikajac 
mechanicznej ekstrapolacji na przyszlosc.

3. Analizowalismy sytuacje rynkowq kazdego produktu, dzialalnosc i poll tyke cen orga- 
nizacji zajmujacych sie zbytem, ze szczególnym uwzglednieniem mozliwosci powstania 
migdzynarodowych kartell. Bralismy tez pod uwage spodziewany ruch cen podstawowych 
surowców oraz technologiczne zwiazki miedzy surowcami a produktami koiicowymi.

Do wymienionych w punktach 1 — 3 informacji szczególowych dol^czylismy jeszcze 
ogólne informacje dotyczyce ruchów cen. Podobienstwa historii cen nowych wlókien, 
tworzyw sztucznych, nowych leków i w ogóle nowych produktów, pozwalaly nam wnio- 
skowac, jak bedzie ksztahowala si? cena badanego przez nas produktu.

Musielismy wziac pod uwage typowe przebiegi ksztahowania sie cen. Równoczesnie 
jednak nalezy pamietac, ze nie ma sztywnych prawidlowosci. Z tego, ze np. cena wtókna A 
spadala przez 5 lat nie mozna wysnuwac wniosku, ze proces ten przebiegac bedzie w do- 
kladnie takim samym czasie przy wlóknie C. Przebieg krzywej cen moze ulegac odchyleniom 
w zaleznosci od galezi przemyslu i od produktu. Dlatego powolujgc si? wprawdzie na analo- 
giczne zjawiska wnioskowalismy bardzo ostroznie, starajqc sie zbierac szczególowe infor­
macje odnosz^ce sie do konkretnego produktu7.

Przy przewidywaniu cen staralismy sie zadoscuczynic tym wymaganiom, które slusznie 
stawia sie prognozom o charakterze naukowym8. Nie bedac w stanie stosowac ich z cal^ 
dokladnosci^, staralismy sie jednak trzymac nastepujgcych zasad:

— Nalezy stosowac jednoznaczne definicje. Umozliwi topózniej weryfikacje dokladnosci 
szacunku.

— Rozumowanie, na ktoryrn opiera sie szacunek i zalozenia, z których wyprowadzi- 
lismy okreslone liczby powinny bye sformulowane tak, by mozna bylo je odtworzyc.

— Trzeba przestrzegac wewnetrznej zgodnosci miedzy róznymi szacunkami; powinny 
one bye opracowane wg jednakowych zasad.

Dia poszczególnych momentów czasu ustalilismy nie jedna szacunkow^ wartosc, 
lecz przedzial, w granicach którego przyszla cena powinna sie znalezc9.

Nie mamy zludzen co do dokladnosci naszyeh przewidywari. Wiemy, ze ceny zakupu 
i sprzedazy osiggane na rynkach kapitalistycznych przez wegierski handel zagraniezny sg 
z koniecznosci niepewne, gdyz na ceny te duzy wplyw wywierajg: aktualna sytuaeja ryn- 
kowa w tych krajach, popyt i podaz przedsiebiorstw kapitalistycznych oraz wahania 
konmnkturalne. Wiele nie dajgcych sie przewidziec okolicznosci ma wiec wplyw na ksztal-

7 W wielu przypadkach ani informacje techniczno-gospodarcze, ani tendeneja ruchu cen w ciggu 
ostatnich lat nie sugerowaly zadnego okreslonego kierunku zmiany ceny. W takich przypadkach 
szacowalismy przecietng oczekiwang ceny jako niezmienng w czasie, podkreslajgc niepewnosc prze- 
widywanego poziomu ceny wskutek znacznych wahah wokót aktualnego poziomu.

8 Wiele waznych wyników znajduje si? w pracy H. Theila [163].
9 Oszacowanie tych przedzialów zostanie omówione pózniej bardziej szczególowo.
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towanie si? cen w przysztosci. Rozdzialy 16—20 niniejszej ksi^zki szczególowo zaj műje si? 
metodami, które umozliwiaje uwzgl?dnianie niepewnosci w tego rodzaju rachunkach. 
Tymczasem jednak mozemy si? zadowolic porównaniem z tradycyjnymi metodami obli- 
czania efektywnosci.

Opracowane wedlug urz?dowych metod tradycyjne rachunki efektywnosci inwestycji 
nie opieraj4 si? na przewidywanych cenach, lecz po prostu na rzeczywistych danych z minio- 
nego okresu. To prawda, ze rzeczywiste dane se „pewne”, a przewidywania se „niepewne” . 
Bezsporne jest jednak, iz o rzeczywistej efektywnosci inwestycji zadecyduje nie cena okresu 
przeszlego, lecz cena okresu przyszlego (l^cznie z innymi czynnikami). Zawsze lepiej jest 
spróbowac przewidziec cen? na podstawie starannych badaii, nawet jesli szacunek nie 
sprawdzi si? dokladnie, niz po prostu bez zadnej kontroli ekstrapolowac na przyszlosc 
dawne ceny w taki sposób, jak to si? robi w tradycyjnych obliczeniach. Jesli chodzi o jego 
rol? w rachunku ekonomicznym, taki sposób post?powania jest równiez pewnego rodzaju 
„przewidywaniem”, ale przewidywaniem o bardzo w^tpliwcj wartosci. 
Charakterystycznym przykladem tego rodzaju moze bye projekt rozszerzenia produkcji 
witaminy B 12. Zapadla decyzja, aby w jednej z fabryk leków znaeznie zwi?kszyc produkcj? 
tej witaminy. Potrzebne w tym celu inwestycje wymagaly znacznych funduszów. Kiedy 
w roku 1957 przygotowano odpowiedniq kalkulacj?, cena witaminy B 12 wynosila 200 
dolarów za 1 g. Ta cena figurowala w obliczeniach efektywnosci, z czego wynikalo, ze 
inwestyeja b?dzie bardzo rentowna. Jednak mi?dzy rokiem 1957 a rokiem 1959, cena wita­
miny B 12 spadla do 65 dolarów, co oczywiscie zmienilo zasadniezo rzeczywiste rentow- 
nosc inwestycji.

Mówi si?, ze latwo bye m^drym po szkodzie. Spadek ceny witaminy B 12 mozna bylo 
jednak przewidziec, jesli nawet nie calkiem dokladnie, to przynajmniej ogólne jego ten- 
dencj?. Aby si? o tym przekonac wystarezy spojrzec na wykresy 15.10—15.16.

Ten przypadek równiez wskazuje na to, ze warto jest, zamiast rutyniarskiego, mechanicz- 
nego stosowania aktualnych cen, wlozyc wysilek w realny szacunek przyszlych tendeneji 
w ksztaltowaniu si? cen.



16
BADANIE „WRAZLIWOSCI” . PROGRAMOWANIE 
PARAMETRYCZNE

16.1. RACHUNKI SERYJNE

Gdybysmy byli calkowicie pewni wszystkich zaiozert i wszystkich danych w naszych mo- 
delach, wystarczyloby rozwi^zac jeden program, a uzyskane rozwi^zanie uwazac za nie- 
w^tpliwie optymalne. W praktyce jednak nie ma takich dlugookresowych rachunków, 
na które moglibysmy spogkjdac z taktj pewnosciq. Totez zamiast jednego programú 
przewaznie celowe jest rozwi^zanie calej serii p ro g ra m ó w 1.

Trzeba, mianowicie, zbadac liczbowo, jakié bylyby konsekwencje przyj?cia zaiozert 
innych niz pierwotne. Jakié b^dq. konsekwencje, jesli dane liczbowe nie odzwierciedlaj^ 
dokladnie rzeczywistosci. Jak „wrazliwe” okaze si§ rozwi^zanie optymalne programú; 
czy ulegnie ono z tego powodu modyfikacji.

Rachunki, które majc| udzielic odpowiedzi na te wlasnie pytania, nazwiemy w dalszym 
ciqgu b ad an iam i w razliw osci 2. Rachunki te odpowiadajg. wíqc na pytanie, ja k  zm ian y  
w yjsc iow ych  za lo zeú  i danych liczbow ych  w p lyw ajq  na op tym aln e rozw iqzan ie  program ú.

W wyniku przeprowadzenia serii obliczert i zbadania wrazliwosci uzyskujemy nie jedno, 
lecz wiele rozwi^zart, „optymalnych”, z których kazde opiera si? na wlasnych zalozeniach 
i danych liczbowych. Sg. to wíqc w kazdym przypadku tylko wzgl?dne optima. Erezne 
zbadanie tych rozwit|zart i analiza porównawcza máj 3 przyczynic si? do podj?cia racjonal- 
nej decyzji. (Trzeba w zwi^zku z tym podkreslic, ze z ekonomieznego punktu widzenia nie 
nalezy przeceniac pojfeia „optimum” w korzystaniu z programowania).

Jeden rodzaj badart wrazliwosci polega na zbadaniu, do jakich rozwi^zari prowadzi 
zm iana  s tru k tu ry  m odelu. Przez Strukturς m odelu  rozumiem tu rodzaj warunków 
ograniczajqcych funkcj? celu itp., inaczej rnówiqc: wszystko to, co mozna zapisac za pomocq 
symboli matematyeznyeh, ale bez liezb. Do tego rodzaju badart wrazliwosci nalezaloby, 
na przyklad, porównanie rozwi^zart programú dia przemyshi wlókien sztucznych, przy 
wkl^slej i przy liniowej funkeji kosztów. (Patrz paragraf 4.4.).

1 Rachunki seryjne, jakié przeprowadzilismy w ramach programowania przemyslu bawelnianego 
i przemyslu wlókien sztucznych, opisane síi w  paragrafie 5 zat^eznika A i w paragrafie 4 zal^cznika B.

2 W sprawie badaó „wrazliwoáci” patrz artykul E. L. Arnoffa i S.S. Sengupty [2] tom [1].
* Po angielsku „sensibility analysis”.
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W badaniach wrazliwosci drugiego rodzaju analizujemy, jaki mialoby wplyw wstawienie 
w miejsce parametrów, innych w arto sc i liczbow ych  przy zachowaniu tej samej struk- 
tury modelu. Przy danej strukturze modelu, zbiór wartosci liczbowych determinujacych 
rozwiazanie optymalne bedziemy nazywac liczbowa charakterystyka modelu (programú)3. 
W ramach programowania przemyshi bawelnianego, na przyklad, zbadalismy, czy roz­
wiazanie optymalne zmieni sie, jesli przy obliczaniu zdyskontowanej sumy kosztó w odgry- 
wajacej rol? funkcji celu, przyjmiemy krótszy lub dluzszy okres obrachunkowy. (Patrz para- 
graf 9.3.).

Najprostsza, lecz bardzo pozyteczna forrna badania wrazliwosci jest porównanie wyników 
równolegle przeprowadzanych rachunków. W zasadzie zawsze tak czynimy, kiedy badamy 
wplyw zmiany struktury modelu, ale mozemy tak post?powac równiez wtedy, gdy badamy 
wplyw zmiany liczbowej charakterystyki modelu. W takich przypadkach porównujemy 
wyniki przy róznych z góry ustalonych i zmieniajacych si? skokowo wartosciach odpo- 
wiednich parametrów. (Nawiazujac do poprzedniego przykladu porównuj? uzyskane roz- 
wiazania biorac pod uwag? okres obrachunkowy 25, 30 i 35 lat).

W pewnych przypadkach mozliwe jest zastosowanie w badaniach wrazliwosci specjal- 
nej metody, tzw. p ro g ra m o w a n ia  p a ram etry czn eg o .

16.2. PROGRAMOWANIE PARAMETRYCZNE

Rozpatrzmy nast?pujacy przyklad. Mamy rozwiazac program, którego charakterystyka 
liczbowa jest nam znana z wyjatkiem wspólczynników funkcji celu. Znamy nawet wszystkie 
dane potrzebne do ich obliczenia oprócz ekonomicznie uzasadnionej wysokosci stopy 
procentowej. Wspóíczynniki funkcji celu chcemy okreslic na podstawie wzoru:

Cj = yPj + rj , (16.1)
gdzie:

y — stopa procentowa,
Pj — koszt inwestycji przypadajacy na jednostk? dzialalnosci j,
rj — koszt produkcji przypadajacy na jednostke dzialalnosci j.
Metoda postepowania polega na tym, ze wyznaczamy sobie nie jeden, lecz caly szereg 

programów. W pierwszym programié stopa procentowa wynosic bydzie, powiedzmy 
5%, w drugim 6%, w trzecim 7% itd. Wszystkie programy sa do siebie podobne. Tworza 
one pewna „rodzin?” . Wspólna cecha tej rodziny programów jest to, ze maja one taka sama 
Struktur? i taka sama charakterystyk? liczbowa, z wyjqtkiem stopy procentowej majacej 
wplyw na wielkosc wspólczynników w funkcji celu. Programy ró.znia si? tym, ze za kazdym 
razem zast?pujemy symbol y inna wartoscia liczbowa.

Mozna sobie wyobrazic, ze poszczególne programy nalezace do tej rodziny rozwiazu- 
jemy niezaleznie od siebie. Najpierw rozwiazujemy program przy zastosowaniu stopy 6%, 
nast?pnie, odkladajac wynik na bok, przy stopie 7%, 8% itd. Kazdy program daje pewne 
rozwiazanie optymalne. Sa jednak metody pozwalajace rozwiazac caly zespól programów

3 Np. w przypadku programú lmiowego, podobnego do opisanego w rozdziale 2, charakterys· 
tyk? liczbowa programú stanowia elementy macierzy A oraz skladowe wektorów b i c.
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w ramach jednej serii rachunków. Metody takie noszq nazw? p ro g ram o w an ia  param e- 
tr.ycznego. W naszym przykladzie parametrem jest stopa procentowa.

Programowanie parametryczne mozna okreslic najogólniej w sposób nastepujqcy:
Charakterystyka liczbowa programú, a przynajmniej pewna jej cz?sc nie jest stata, 

lecz jest funkcjq pewnego parametr. (W poprzednim przykladzie zbiór wspólczynników 
funkcji celu, wektor c' jest funkcjq parametru y). Mozna stqd wnioskowac, ze równiez 
samo rozwiqzanie optymalne, które zdeterminowane jest przez liczbowq charakterystyk? 
programú — jest funkcjq tego parametru4. Oznaczmy ogólnie zmieniajqcy si? parametr 
symbolem λ, a rozwiqzanie optymalne symbolem x*. Rozwiqzanie optymalne jc* jest 
funkcjq parametru λ,

χ* = χ*{λ). (16.2)

Parametr λ jest liczbq rzeczywistq. Zadanie moze byc dalej uogólnione, jesli pozwolimy, 
aby parametr byt wektorem. Wielkosc wspólczynników funkcji celu moze, na przyklad, 
zalezec od λ ί — stopy procentowej, od λ2 — kursu rubla, od λ3 — kursu dolara, od 24 — 
tempa wzrostu piac itp. W tym przypadku parametr b?dzie z = (/-,, ..., / 4).

Aby ekonomiczny sens programowania parametrycznego byt w dalszym ciqgu jasny, 
musimy zdawac sobie spraw?, ze zmiany parametru nie oznaczajq w zasadzie rzeczywistych 
zmian pewnych wielkosci ekonomicznych w czasie. Nie znamy prawdziwej, realnej wartosci 
parametru i dlatego pozwalamy mu przyjmowac rózne wartosci po to, by w ten sposób 
stwierdzic, jak zmienia sie uzaleznienione od parametru optymalne rozwiqzanie. Chodzi 
nam o to, by wyciqgnqc ekonomiczne wnioski z zaleznosci funkcyjnej mitydzy pewnymi para- 
metrami a optymalnym rozwiqzaniem programú.

Zagadnienie programowania parametrycznego, w opisanej wyzej najogólniejszej formie, 
jest bardzo skomplikowane. W praktyce musimy przewaznie stosowac dose znaezne uprosz- 
czenia, zeby zagadnienie dato si? rozwiqzac.

Najwazniejszym uproszczeniem jest zalozenie, ze liczbowa charakterystyka modelu 
jest liniowq funkcjq parametru.

Nie jest tez oboj?tne, które elementy liezbowej charakterystyki modelu zalezq od para­
metru (np. czy tylko wspólczynniki funkcji celu, czy tylko stale brzegowe lub tylko wspól- 
czynniki wyst?pujqce w ograniczeniach, lub wreszeie — wszystkie te wspólczynniki razem). 
Dotychczas opracowano niewiele dobrych, z punktu widzenia techniki obliczeniowej, 
metod sluzqcych do rozwiqzania zagadnienia w pewnych szczególnych przypadkach.
0  niektórych z nich b?dzie mowa w paragrafie 16.3.

Ulatwieniem jest to, ze w praktyce przewaznie nie interesujq nas wszystkie mozliwe 
wartosci danego parametru. Nikt nie jest ciekaw tego, jaki bylby program optymalny przy 
stopie 1000%. Na podstawie ekonomicznych rozwazari mozna zawsze okreslic dolnq
1 górnq gran ice parametru, których w toku przeprowadzonych badan nie warto przekraczac. 
Granice te oznaezamy symbolami λ0 i λ°. Programowanie parametryczne sprowadza si? 
wobec tego do okreslenia funkcji

x* = x*{X) dla 20< z < 2 ° . (16.3)

4 Termin „parametr” uzywany jest w literaturze w róznych znaczeniach. W ksi^zee mojej b?d? 
w dalszym ciqgu uzywac tego terminu w sensie wyzej okreslonym.
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Zadanie polega wówczas jedynie na tym, by okreslic wszystkie te rozwiqzania optymalne, 
które uzyskujemy wtedy, gdy stopa procentowa przyjmuje wartosci z przedziahx — powiedz- 
my — od 3% do 30%.

Innym ulatwieniem jest fakt, ze nie wszystkie zmiany parametru wywolujq istotne zmiany 
w rozwiqzaniu optymalnym. Przypatrzmy sig temu zagadnieniu nieco blizej.

Nazwijmy uklad wskazników tych zmiennych programú, które w rozwiqzaniu opty­
malnym przyjmujq dodatnie wartosci, s tru k tu rq  rozw iqzan ia . Dwa odbiegajqce od 
siebie programy mogq miec rozwiqzanie o tej samej strukturze. W rozwiqzaniach progra- 
mdw te same zmienne mogq przyjqc dodatnie wartosci, na przyklad miedzy innymi zmienna 
1, mimo ze w pierwszym rozwiqzaniu x* = 1000, podczas gdy w drugim x* =2000. Roz­
wiqzania o identycznej strukturze wyznaczajq takie same dzialalnosci, mimo Ze mogq 
róznic siq pod wzglqdem postulowanych poziomów tych dzialalnosci.

W programowaniu parametrycznym czgsto wyst^puje jeden z nastQpujqeych dwóch 
przypadków:

1. Pewnemu zbiorowi rozwazanych kolejno wartosci parametru, lub pewnemu przedzia- 
lowi jego zmiennosci, odpowiada to samo rozwiqzanie optymalne.

2. Pewnemu zbiorowi rozwazanych kolejno wartosci parametru, lub pewnemu prze- 
dzialowi jego zmiennosci, odpowiadajq rozwiqzania optymalne o identycznej strukturze, 
mimo ze wartosci poszczególnych zmiennych w ramach tej samej struktury rózniq sie.

Wpierwszymprzypadku mozemy mówic o p rzed z ia le  ilo sc iow ej n iezm iennosc i, 
w drugim przypadku zas o p rzed z ia le  jak o sc io w e j n iezm iennosc i pa ram etru .*

Przy analizach ekonomicznych, wazne jest znac granice przedzialów niezmiennosci. 
W zwiqzku z tym wprowadzimy odpowiednie terminy:

Granice przedzialu ilosciowej niezmiennosci nazwiemy ilosciow ym i w arto sc iam i 
ch a rak te ry s ty czn y m i p a ra m e tru . Granice przedzialu jakosciowej niezmiennosci na- 
tomiast nazwiemy jakosc iow ym i w arto sc iam i ch a ra k te ry s ty c z n y m i p a ra m e t r u

16.3. KILKA PRAKTYCZNYCH PRZYKLADÓW

Dia zilustrowania badah wrazliwosci programów podam kilka przyktadów z praktyki 
naszych obliczeri.

1. Rozpatrzmy typowy przyklad programowania parametrycznego: wspólczynniki 
funkcji celu (wszystkie lub niektóre) zalezne sq od parametru, który jest liczbq rzeczywistq5.

* Po angielsku: quantitative identity interval i qualitative identity interval. Uzyte tu terminy pol- 
skie (podobnie zresztq, jak i angielskie) latwo mogq wprowadzic w blad, poniewaz rozpatrywany pa- 
rametr moze sie zmieniac, niezmienne natomiast przy zmianach parametru pozostajq ewentualnie 
rozwiqzania optymalne programú lub jego struktúra. Scislej wi^c nalezoloby mówic „o przedziale, 
w którym zmiennosc parametru nie wywoluje ilosciowej (jakosciowej) zmiany rozwiqzania programú”. 
Z uwagi na rozwlekloác tego wyrazenia pozostajemy przy krótszym, dokladnym przektadzie, prze- 
strzegajqc jedynie czytelnika przed nieporozumieniami. (Przyp. red.).

5 Z punktu widzenia techniki obliczeniowej jest to stosunkowo najprostszy przypadek. W takich 
przypadkach, w modelach podobnych do modell omawianych w tej ksiqzce, wykrywa siq przewaznie 
dosyc szeroki przedzial jakosciowej niezmiennosci.

Gdy mamy do czynienia z programem liniowym, który rozwiqzujemy metodq simpleks, i gdy
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Taka sytuacja ma miejsce np. wtedy, gdy wyst?puj^ce w funkcji celu koszty zalez^ od stopy 
procentowej lub kursu dewizowego. Wspominalismy juz taki przypadek w celu ilustracji 
programowania parametrycznego w paragrafie 16.2. Teraz podam konkretny przyklad 
wzi?ty z obliczeú w przemysle wlókien sztucznych. Dla kursu dolara przyjmowalismy 
wartosci w granicach 40 — 65 forintów i w przedziale tym wyznaczylismy 4 przedzialy jakos- 
ciowej niezmiennosci. Rezultaty podane zostaly w tablicy 16.1.

Tabl i ca  16.1
Programowanie parametryczne. Zmiany kursu dolara

Kurs dolara (o d —do) ponizej 39,3 39 ,3 -43 ,4 43 ,4 -60 ,2 powyzej 60,2

Produkt (i technológia) 
wlókno poliakrilnitrylowe H + E H + E H + E H + E
wlókno terylenowe H +E H + E H + E H + E
nylon 6 (technológia A) H + E H +E H + E H + E
jedwab polipropylenowy H + E H + E H + E H + E
celofán (w nowym zakladzie) H +E H +E H + E H + E
fenol — — H H
glikol etylenowy - H H H
polipropylen — — H + E H + E

Öbjasnienie: H  — rozwi^zanie przewiduje produkcj? na potrzeby krajowe; E  — rozwiqzanie przewiduje produkcj? na ekspor

Kükawniosków z przeprowadzonych obliczeú:
a) Znaczna cz?$c produktów nie reaguje na zmiany kursu dolara, w rozpatrywanym 

przedziale. Wpierwszych pi?ciu wierszach tablicy nie widac zmian w calym rozpatrywanym 
przedziale zmiennosci kursu dolara. Produkcja tych pi?ciu produktów na rynek krajowy 
i na eksport okazuje si? korzystniejsza od importu nawet przy kursie 35 forintów za dolar.

b) Nowe obliczenia dostarczaja nam pewnego rodzaju wskazników oplacalnosci 
importu. Dia lepszego zrozumienia tych wskazników wezmy jako przyklad glikol etyle- 
nowy. Produkcja glikolu etylenowego w kraju oplaca si?, gdy zaoszcz?dzenie 1 dolara na 
imporcie warte jest co najmniej 39,30 forinta. Tego wyrobu nie oplaca si? wi?c produkowac 
i nalezy go importowac, jesli b?dziemy w stanie uzyskac jeden dolar taniej niz za 39,30 
forinta w innej dziedzinie gospodarki narodowej (poprzez eksport lub oszcz?dnosc na 
imporcie). Podobnie mozna tlumaczyc inne liczby zawarte w tablicy.

Ustalone w ten sposób wartosci mozna przynajmniej w przyblizeniu porównac z tymi 
obliczeniami, które okreslaly przeci?tne naklady na eksport do krajów kapitalistycznych, 
Za pomocq. tablicy przeplywów mi?dzygal?ziowych w gospodarce narodowej* 6. Wedlug 
tej tabeli przeci?tny naklad przy eksporcie do krajów kapitalistycznych wynosi 62,80 
forinta za dolar. W porównaniu z tym dzialalnosci inwestycyjne przewidziane rozwi^za-

wspólczynniki funkcji celu liniowa funkcji parametru, moze bye wykorzystana metoda opisana 
w ksi^zee S. Gassa [42],

Opracowana przez T. Liptaka metoda podana w pracy [83] moze bye stosowana równiez wtedy, 
gdy funkeja celu jest funkcji nieliniow^ okreálonego typu (np. wypuklq lub wkl^slq), a wystQpu- 
jqce w funkcji celu wspólczynniki nieliniowymi funkejami parametru.

6 Zob. artykul P. Havasa [52]. wyniki tych obliczeú omówilem krótko w paragrafie 12.5.
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niem programú dia przemyslu wlókien sztucznych sa bardzo korzystne, znacznie lepsze od 
przcciQtnych.

c) Waznym wskaznikiem jaki mozna obliczyc jest ta krytyczna wartosc kursu dolara, 
powyzej której caly fundusz inwestycyjny zostanie wyczerpany, a ponizej której cz?sc tego 
funduszu pozostalaby niewykorzystana.

Z obliczeá naszych wynika, ze przy kursie ponizej 43,40 forint za dolar pozostanie 
niewykorzystanych 20 -30%  funduszu inwestycyjnego. Jesli kurs dolara ksztaltuje sie 
powyzej 43,40 forinta, oplaca sie wykorzystac caia sum? przeznaczomj. na inwestycje 
w przemysle wlókien sztucznych.

Co oznacza ten wskaznik? Jesli jest taka galqz przemyslu, w której uzyskanie dolara 
kosztuje taniej niz 43,40 forinta (poprzez eksport lub oszcz?dnosc na imporcie,)to warto 
przesun^c tam co najmniej 20 — 30% funduszu inwestycyjnego. Jesli natomiast takiej gal?zi 
nie ma, to caly fundusz inwestycyjny oplaci si? pozostawic w przemysle wlókien sztucznych.

Jak wynika z naszych uwag w punkcie b), ta krytyczna wartosc wskazuje na zadowa- 
laj^cy rozwój przemyslu wlókien sztucznych, bo kurs 43,40 forinta za dolar jest o wide nizszy 
od wskaznika przeci?tnego dia gospodarki narodowej.

d) Uzasadniona wysokosc kursu dolara jest przedmiotem wielu kontrowersji wsród 
ekonomistów. Nie spotyka si? jednak na ogól ekonomistów, którzy proponowaliby kurs 
nizszy od 35 forintów, wzgl?d.nie wyzszy ponad 65 forintów. Widzielismy juz, ze w grani- 
cach tego dosyc szerokiego przedzialu, rozwi^zanie nie ulega wi?kszym zmianom. Mamy tu 
przyklad pokazuj^cy, ze programowanie parametryczne czesto wykazuje, iz dyskusja nad 
ustaleniem wartosci niektórych przynajmniej kontrowersyjnych parametrów jest zbyteczna.

2. Innym typowym problemem programowania parametrycznego jest analiza wplywu 
zmiany liczbowej charakterystyki pewnej dzialalnosci na rozwi^zanie optymalne.

Aby to wyjasnic, zalózmy, Ze dzialalnosc (zmienna) j  nie wyst?puje w rozw%zaniu 
optymalnym. Dzialalnosc t? charakteryzuje wyst?pujacy w funkcji celu wspólczynnik 
e, oraz wyst?pujacy w warunkach ograniczaj^cych j  wektor kolumnowy aj macierzy wspól- 
czynników (na przyklad w modelu przemyslu bawelnianego roczna produkcja, b?dqca 
nast?pstwem tej dzialalnosci, naklady inwestycyjne brutto, zapotrzebowanie na dewizy 
krajów kapitalistycznych, zapotrzebowanie na powierzchni? produkcyjmp naklady ma- 
terialowe itp.).

Zalózmy, ze zarówno wspólczynnik Cj, jak i wektor kolumnowy a, sa funkcji pewnego 
parametru X. (Ewentualnie tylko niektóre skladowe wektora aj moga zalezec od tego para­
metru).

W takim przypadku w stosunkowo latwy sposób mozna stwierdzic, jaka jest krytyczna 
wartosc parametru λ, przy której zmienna j  wejdzie do rozwiqzania optymalnego.

Omówi? krótko tego rodzaju analiz? wrazliwosci na przykladzie naszych obliczeá dia 
przemyslu bawelnianego.

W rozwi^zaniu optymalnym znalazl si? najtaászy, ale i najmniej wydajny typ krosien 
automatycznych z wymiennymi czólenkami, eliminujqc stamtijd drozszy, ale bardziej wy­
dajny typ krosna z wymiennymi cewkami. Kiedy ogtoszono nasze wyniki, powstaly watpli- 
wosci, czy wzi?lismy pod uwag? realmj. róznic? w wydajnosci obu typów.

Dia skontrolowania przeprowadzilismy nast?puj%ce obliczenie:
Zachowalismy liczby charakteryzuj^ce pierwotne krosna z wymiennymi czólenkami. 

Wydajnosc tych maszyn wynosi 210 obrotów na minut? przy 87 % sprawnosci. Natomiast
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niektóre cechy krosna z wymiennymi cewkami (w modelu — dzialalnosc 118) potraktowa- 
lismy jako zalezne od parametru, za który przyj^lismy liezby obrotów krosna na minute. 
Dia wi^kszej przejrzystosci zdefiniowalismy parametr λ nast^puj^co:

liczba obrotów krosna z wymiennymi cewkami
liczba obrotów krosna z wymiennymi czóienkami

przy sprawnosci 87%. Od parametru λ zaleztj nastgpujgce cechy krosna:

í , l , 1 1 8 W = : a l , 1 1 8  'A  >

gdzie öí',118 Jest roczníj. produkcjq. krosna przy 210 obrotach na minute.

a 7 , 1 1 8 W = = a 7 , U 8 /^ >

(16.3)

(16.4)

gdzie ű'7' 118 jest rocznym nakladem osnowy przy 210 obrotach na minutQ. Podobnie nalezy 
rozumiec wspólczynniki a"fll8  w pozostalych warunkach ograniczaj^cych program (wa- 
runki 8 — 13).

Zgodnie z tym wektor kolumnowy wszystkich wspótczynników wystypujacych w wa­
runkach ograniczajíjcych przy krosnie z wymiennymi cewkami bgdzie mial postac:

gdzie a j 18 jest wektorem kolumnowym, w skiad którego wchodz^ wspólczynniki a j 18 
niezalezne od parametru λ, natomiast a"ll8 jest wektorem kolumnowym, w skiad którego 
wchodzg wspólczynniki au 118 zalezne od tego parametru.

Wspólczynnik funkcji celu przyjmie postac:

gdzie Cj i8 jest cz^sciq kosztu jednostkowego niezalezmj. od parametru λ (wchodzi tu w gry 
przede wszystkim koszt inwestycyjny), podezas gdy C jj8 jest czescia kosztu jednostkowego 
zalezn'4 od tego parametru (jest to w zasadzie koszt eksploatacyjny). Niektóre elementy 
tego ostatniego kosztu — scisle bior^c — nie rosn^ wprost proporcjonalnie do liezby obro­
tów (koszt energii na przyklad rosnie progresywnie w miar? wzrostu liezby obrotów), 
ale zalozenie liniowosci nie wprowadza zbyt duzej niedokladnosci.

Pytanie, które postawilismy, brzmiaío: jak4 krytyczna liezby obrotów musi osiqgn^c 
krosno z wymiennymi cewkami, aby weliminowalo ono z optymalnego rozwiqzania krosno 
z wymiennymi czóienkami? O ile procent musi wydajnosc pierwszego przewyzszyc wydaj­
nosc drugiego, czyli jaka jest krytyczna wartosc parametru / ? 7

Wyniki obliczeh przedstawia tablica 16.28. Dia porównania podajemy równiez w tablicy 
szacunki liezby obrotów opracowane przez Dyrekcj? Przemyslu Bawelnianego.

3. Podobnie krytyczna wartosc λ mozna okreslic równiez wtedy, gdy wektor kolum-

7 W sprawie zastosowanej metody obliczeá, zob. [77].
8 Oceniajac nasze wyniki nalezy pamietac, ze nie chodzi o to, czy krosno z wymiennymi cewkami 

zdolne jest w ogóle osiagnac 230 obrotów na minute. Interesujacym nas pytaniem jest tu — jak zreszta 
we wszelkich naszych obliczeniach dotyczqcych przemyslu bawelnianego — czy mozna liezbe te osiag- 
nac jako przecietna dia calego wegierskiego przemyslu bawelnianego.

(16.5)

(16.6)
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Krytyczna liczba obrotów krosna z wymiennymi cewkami
T a b l i c a  16.2

Krytyczna liczba obrotów 
krosna z wymiennymi 

cewkami, na minut? (przy 
sprawnosci 87 %)

Krytyczny stosunek: 
liczby obrotów krosna 
z wymiennymi cewka­
mi do liczby obrotów 
krosna z wymiennymi 

czólenkami 
(sprawnosc 87%)

Wg optymalnego rozwiqzania 
naszego programú 230 108,5

Zgodnie z zalozeniem Dyrekcji
Przemysiu Bawetnianego:

w drugim roku eksploatacji 213 106,1
w trzecim i czwartym roku eks-

ploatacji 233 107,1

nowy aj od tego parametrii nie zalezy, a zalezy od niego tylko wspólczynnik Cj w funkcji 
celu. Obliczenie krytycznej wartosci λ jest w tym przypadku wyjgtkowo proste9.

Tego rodzaju obliczeh przeprowadzilismy w ramach programowania przemysiu bawel- 
nianego wi?cej. Badalismy na przyklad, jaki jest najwyzszy koszt produkcji w?gierskich 
maszyn tekstylnych (i stgd — najwyzsza cena tych maszyn), przy którym ich wytwarzanie 
moglyby jeszcze znalezc si? w optymalnym rozwigzaniu programú dia przemysiu bawel- 
nianego.

Podobne analizy przeprowadzalismy w przemysle wlókien sztucznych. Badalismy na 
przyklad, jaka jest najnizsza cena eksportowa, przy której oplaca si? juz zainstalowac 
moce produkcyjne przekraczajgce krajowe zapotrzebowanie na pewne produkty.

4. Rozwigzanie optymalne ustala si? zawsze na podstawie pewnej liczbowej charak- 
terystyki. Dia kazdego z elementów tej charakterystyki moina wskazac taki przedzial, we- 
wnqtrz ktorego moze siq on swobodnie zmieniac bez zmiany rozwiqzania optymalnego (za- 
kladajgc, ze wartosci pozostalych elementów liczbowej charakterystyki modelu pozostajg 
niezmienne)10. Poslugujgc si? analogia z dziedziny techniki mozna by powiedziec, ze sg to 
g ran ice  to le ra n c ji  liczbowej charakterystyki modelu.

Jegeli na przyklad okreslilismy rozwigzanie optymalne przypuszczajgc, ze roczne koszty 
eksploatacji zwigzane z pewng dzialalnoscig wynoszg 20 000 forintów, mozna po zakoh- 
czeniu programowania stwierdzic, ze rozwigzanie to nie ulegnie zmianie, o ile koszty 
eksploatacji b?dg si? miescily pomi?dzy 19 400 a 20 800 forintów.

Latwo zrozumiec, ze okreslenie granic tolerancji nalezy z matematycznego punktu 
widzenia do zakresu programowania parametrycznego. Jedynym ograniczeniem jest 
tu to, ze badamy wplyw zmiany jednej tylko danej i trzeba okreslic granice jednego tylko 
przedziatu zawierajgcego przyj?tg wartosc tej danej. Zmiany owej danej mieszczgce si? 
w tym przedziale nie wywolujg zmiany rozwigzania optymalnego.

9 Patrz [77], To zadanie mozna traktowac, jako szczególny przypadek zadania wspomnianego 
w punkcie 1, gdy wektor C jest funkcjg parametru λ.

10 W odniesieniu do programowania liniowego zob. artykul M. Courtillota [22].
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5. W toku naszych obliczen staralismy si? okreslic nie tylko rozwigzanie optymalne, 
ale równiez odkryc rozwi^zanie zblizone do optymalnego, daj^ce wartosc funkcji celu tylko 
troch? mniejsz^ od tej, jaki), daje rozwigzanie optymalne. Znajomosc ich jest bardzo pozy- 
teczna. Przy podejmowaniu decyzji trzeba nieraz rozwazyc równiez takie aspekty zagadnie- 
nia, klóré nie byly uwzgl?dnione ani w ograniczeniach modelu, ani w funkcji celu, a któ- 
rych jednak nie nalezy pontijáé. Dlatego tez w toku realizacji projektu w praktyce mögt) 
byc w/icte w rachub? równiez takie rozwigzania, które z punktu widzenia funkcji celu 
bedt) niewiele mniej korzystne od rozvvig/ania optymalnego, bedg natomiast korzystniejsze 
ze wzgledu na ich pewne wlasnosci nie rozpatrywane w modelu.

Tak na przyklad w przemysle wlókien sztucznych korzystne byloby rozwingc w pelni 
zintegrowan^ pionowo produkcj? propylenu i produktów pochodnych, wytwarzajqc za- 
równo sam podstawowy surowiec, polipropylen, jak i jedwab sztuczny oraz wlókno pro- 
pylenowe. Korzysci organizacyjne takiej produkcji sí) oczywiste. Nasz model matema- 
tyczny, który traktowal produkcje polipropylenu, sztucznego jedwabiu i wlókna pVopyle- 
nowego jako osobne dzialalnosci, nie mógl wykazac korzysci wynikaj^cych ze zintegro- 
wania produkcji. Dlatego w rozwigzani u daj^cym maksymalna wartosc funkcji celu zna- 
lazla si? tylko produkcja polipropylenu i sztucznego jedwabiu, nie znalazla si? natomiast 
produkcja wlókna propylenowego. Z drugiej strony w poblizu optimum znajdujg si? 
takie rozwktzania, które z punktu widzenia wartosci funkcji celu s í) niewiele gorsze, a obej- 
mují) za to produkcj? wszystkich trzech produktów. W takich przypadkach wladza go- 
spodarcza moze rozwazyc, czy nie warto poniesc wskazanego przez ró/nice w wartosci 
funkcji celu, stosunkowo niewielkiego dodatkowego kosztu dia podj?cia zintegrowanej 
produkcji lub ogólniej: dia pewnej nieuwidocznionej w funkcji celu, ale realnie przewi- 
dywanej korzysci.

16.4. ROZWIAZANIE ZBLIZONE DO OPTYMALNEGO

16.5. ZNA CZEN IE BADAN „W R A ZLIW O SCI”

Podsumowujgc mozemy stwierdzic, ze jednym z najwazniejszych wyników badaó 
wrazliwosci jest to, ze pokazuja one te cechy rozwigzan optymalnych, które s í) im wspólne 
i punkty niezmienne przy róznych punktach widzenia. Które dzialalnosci znajda si? w roz- 
wi^zaniu optymalnym (lub zblizonym do optymalnego) przy róznych zalozeniach i róznych 
danych liczbowych? Które dzialalnosci nie wystgpig w zadnym rozwi^zaniu optymalnym? 
Odpowiedzi na te pytania znacznie ulatwiajq. wybór wladzom gospodarczym; mozna sto­
sunkowo bezpiecznie opowiedziec si? za pierwszymi dzialalnosciami, a wykluczyc drugie. 
Oczywiscie nawet wtedy jeszcze zostanie otwarte zagadnienie dzialalnosci „niestalych”, 
tj. takich, które w jednym przypadku wystcpují) w rozwi^zaniu optymalnym, w innym zas 
nie wystgpuja. Ale i tu badanie wrazliwosci daje oparcie do dalszych wniosków, gdy dowie- 
my sie, na zmiany jakich czynników reaguje rozwigzanie optymalne, tzn. od jakich zalozen 
lub od jakich danych zalezy pozytywna lub negatywna ocena pewnej dzialalnosci.

Slabg strong tradycyjnych rachunków efektywnosci wykonywanych prymitywniej- 
szymi metodami jest to, ze s í)  zbyt „pewne siebte” . Cz?sto ukrywajg. one upraszczajq.ce 
zalozenia i ich niepewnosc. Stwarzajq one zludzenie, jakby kierownictwo moglo w pelni
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tym rachunkom zaufac przy podejmowaniu decyzji. „Jesli wartosc wskaznika znajduje si? 
powyzej l ,to  dobrze, jesli wartosc wskaznika znajduje si? ponizej l ,to z le  tego rodzaju 
kategoryczne s^dy mogq. latwo zaprowadzic na manowce.

Badania wrazliwosci t? pewnosc siebte nieco podwazaj^. Okazuje si? po prostu, ze 
optymalna decyzja zalezy od bardzo wielu czynników (a wsród nich od czynników nie- 
pewnych lub podlegajqcych dyskusji). Pewien sceptycyzm, do którego sklaniaj^ badania 
wrazliwosci, jest — moim zdaniexn — zdrowy, bo sprzyja gl?bszej i wielostronnej analiziel l . * i

11 Omówione tu rodzaje badaú wrazliwosci i programowania parametrycznego wykraczaja poza 
te rodzaje badaú, które rzeczywiscie przeprowadzilismy. Zrobilem to dlatego, ze nasze wlasne badania 
stawialy sobie dwojaki cel: rozwiqzac pewne praktyczne zadania zlecone przez wladze gospodarcze
i opracowac metodyk? programowania, opartq o naukowe podstawy.



17
„PESYMISTYCZNE,, I „OPTYMISTYCZNE,, SZEREGOWANIE 
DZIALALNOSCI

17.1. ZAGADNIENIE DECYZJI O NIEPEWNYCH WYNIKACH

Omawiaj^c w rozdzialach 14—16 rózne zagadnienia zwi^zane z niepewnosci^ danych 
zajmowalismy s íq  przyczynami niepewnosci niektórych danych, uzasadnianiem szacunków, 
badaniem „wrazliwosci” rozwi^zania programú na zmiane danych itp. Wszystko to wi^zalo 
si? z faktem, ze dane, na których opieramy s íq  w  dlugookresowych rachunkach, s;} w  duzej 
cz?sci bardzo niepewne. Z tego samego powodu wylania si$ logicznie nastepne pytanie 
(które b^dzie przedmiotem rozdzialów 17—20):

jak mozna podj^c racjonaln^ decyzji, gdy nast^pstwa decyzji sí} (czqscíowo przynajmniej) 
niepewne?

Zagadnienie to stanowi centralny problem teorii podejmowania decyzji. Od dwudziestu 
lat przykuwa ono uvvag? nie tylko ekonomistów, ale szczególnie matematyków i statysty- 
ków. Najwazniejszym, mozna powiedziec — epokowym dzielem w tej dziedzinie jest 
praca wfgierskiego matematyka o swiatowym rozglosie J. Neumanna oraz O. Morgen- 
sterna 1.

Problemy stawiane przez teorig podejmowania decyzji i ich matematyczne ujgcie dajq. 
wide do myslenia. Mozliwosci zastosowania tej teorii sq jednak ograniczone przez sam 
charakter prae z tej dziedziny, zupeínie róznych od prac na które dotijd si$ powolywalismy. 
Autorzy zajnuij^cy si? teorii}. decyzji szukája kryteriów podejmowania racjonalnych decyzji 
w oparciu o dosc abstrakcyjne formuly, zgodne z pewnymi ogólnymi postulatami. Na tym 
wlasnie polega — mi^dzy innymi — zaleta tych prac, poniewaz niektóre ogólne wyniki — 
ilustrowane na ogól przykladami wzi^tymi z gier w karty lub z dziedziny ubezpieczen 
rzeczowych — mogí} byc wykorzystane równiez do rozwi^zywania praktycznych problemów 
socjalistycznej gospodarki planowej. Nie wolno nam jednak oczekiwac, ze prace tego rodza- 
ju  dostarczí} gotowych recept do rozwi^zania takich problemów.

Trzeba ponadto podkreslic, ze metody i twierdzenia teorii podejmowania decyzji sa 
cii}gle jeszcze przedmiotem kontrowersji nawet wsród zwolenników tej teorii. Mamy tu

1 Zob. [128], Po tej pracy pojawilo sie wiele innych o duzym znaczeniu. Zob. A. Wald [174], H. 
Chernoff [20], L. J. Savage [150], J. Milnor [122]. Obszerny przegl^d rozwoju teorii podejmowania 
decyzji mozna znalezc w pracach: K. J. Arrow [3] oraz R. D. Luce, H. Raiffa [102].
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raczej do czynienia z dajqcym duzo do myslenia zarysem teorii niz z calkowicie rozwini?tq 
teoriq.

Opisane dalej modele nawiqzujq do problemów rozwazanych w teorii podejmowania 
decyzji. Zakres rozwazah zostal zawezony do niektórych tylko zagadnien podejmowania 
decyzji, zwiqzanych z inwestowaniem w socjalistycznej gospodarce planowej. Nie majqc 
pretensji do wysokiego stopnia naukowej scislosci bedziemy siq zajmowac przede wszystkim 
praktycznymi aspektami wchodzqcych w gre zagadnieh. Tego co zostalo nizej napisane nie 
nalezy uwazac za ich ostateczne rozwiqzanie, lecz jedynie za pierwszq probe majqcq pobu- 
dzic w naszym kraju dyskusj? nad tego rodzaju problemami.

Dia lepszego zrozumienia problematyki zacznijmy od praktycznego przykladu, wzi?tego 
z projektu programú dia przemyslu wlókien sztucznych. Zanim jednak pójdziemy dalej, 
trzeba b?dzie powiedziec kilka slów o matematycznych metodach estymacji (szacowania)

17.2. ESTYM ACJA ZA POM OCA PRZED ZIALÓ W

W praktyce ekonomicznej jest rzeczq normalnq charakteryzowanie niepewnych danych 
za pomocq nie jednej, ale dwóch ocen, tj. przez podanie dolnej i górnej granicy, pomi?dzy 
którymi nieznana wielkosc na pewno si? znajdzie. Mówi si? wtedy a estymacji (szacowania) 
za pomocq przedzialów. Zastosowanie tego sposobu szacowania okaze si? równiez wskazane 
wrachunku efektywnosci inwestycji.

Przyklady szacowania za pomocq przedzialów zostaly podane wtej ksiqzce juz wczesniej 
przy omawianiu przewidywah cen w handlu zagranicznym (zob. wykres 15.16 oraz paragraf 3 
Dodatku B): wedlug naszych przewidywah przyszla cena bedzie miescic si? w obrebie 
pewnego przedzialu (okreslonego dia kazdego punktu czasowego). W podobny sposób 
zostaly oszacowane przez inzynierów-konstruktorów, uczestniczqcych w opracowywa- 
niu planu dia przemyslu wlókien sztucznych, odpowiednie dane dotyczqce techniki pro- 
dukcji i kosztów.

Niech Z  oznacza jakqs wielkosc, wyst?pujqcq w modelu programowania jako „dana” 
(np. cen?, wspólczynnik kosztu, itp.). Nie mozemy ustalic dokladnej wartosci tej danej, 
a wszystko, co wiemy to tyle, ze b?dzie si? ona znajdowac pomi?dzy dwiema granicami.

Z 0^ Z < Z ° (17.1)

Niech Z oznacza srodkowy punkt przedzialu mi?dzy dwiema granicami, lub scislej 
sredniq arytmetycznq granic Z 0 i Z°

Z0 +  Z° 
2

(17.2)

Niepewnosc danej Z  moze byc nalezycie scharakteryzowana przez stosunek róznicy 
mi?dzy górnq granicq i wartosciq sredniq (lub róznicy mi?dzy sredniq a doing granicq) 
do sredniej. Stosunek ten oznaczymy przez U

z ° - z  z - z 0
~Ύ~ ΊΓ (17.3)
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i b?dziemy go nazywac stopniem niepewnosci. Dia celów praktycznych wygodnie b?dzie 
wyrazac stopien niepewnosci w procentach.

Szacowanie danych za pomocg przedzialów b?dzie dogodne ilekroc b?dziemy miec do 
czynienia z wyborem miedzy dzialalnosciami, które charakteryzujg sitj danymi róznymi 
nie tylko pod wzgl?dem wartosci liczbowej, ale równiez pod wzgledcm stopnia niepew­
nosci.

W trakcie uktadania planu dia przemyslu wlókien sztucznych stan?lismy przed nast?pu- 
jgcg alternatywg: kontynuowac rozwój produkcji wlókna wiskozowego w oparciu o celuloz? 
czy uruchomic produkcji róznych rodzajów wiókien syntetycznych. Alternatywne dzialal­
nosci charakteryzujg si? róznymi (przynajmniej czterema) stopniami niepewnosci.

1) Produkcja wiókna wiskozowego w naszym kraju datuje si? od kilku dziesiecioleci 
i posiadamy dokladng znajomosc odpowiednich danych charakteryzujgcych technik? 
i koszty.

2) Wlókno zwane Nylon 6 produkowano przez jakies dwa lata w drugorzgdnym zakla- 
dzie przemystowym o zdolnosci wytwórczej kilkuset ton. Nasza znajomosc tego procesu 
produkcyjnego nie jest tak dokiadna jak w przypadku produkcji wiskozy, ale pewne doswiad- 
czenia juz uzyskano i poczyniono nieco statystycznych obserwacji.

3) Isíniejg wlókna sztuczne i procesy technologiczne, w których produkcji i zastosowa- 
niu, jak dotgd, nie mamy na W?grzech zadnego doswiadczenia, ale o których posiadamy 
szerokie informacje zdobyte dzieki kontaktom zagranicznym, badaniom, informacjom 
ksigzkowym, ofertom dostawców itd. Zródta te, chociaz oczywiscie mniej pewne niz bez- 
posrednie doswiadczenia wymienione w punkcie 2), dostarczajg jednak jakichs podstaw do 
kalkulacji.

4) Sg wreszcie takie rodzaje wlókien sztucznych, które pojawily si? dopiero niedawno 
za grani a t (np. polipropylen). Dane dotyczgce techniki i kosztów produkcji tych wlókien 
sg znane tylko w malym stopniu. Byloby jednak btedem lekcewazyc je w trakcie rachunku 
tylko dlatego, ze dostgpne informacje sg skgpe; wlókna te majg wiele korzystnych wlasci- 
wosci technicznych i ekonomicznych.

Dostrzec mozna, ze w miar? jak przechodzimy od dzialalnosci 1) do dzialalnosci 4) 
wzrasta stopien niepewnosci.

Nie jest niewykonalne zgdanie, by inzynierowie-konstruktorzy lub eksperci od prze- 
myslu czy handlu zagranicznego podali swe szacunki w postaci pewnych przedzialów. 
Nieracjonalne natomiast jest zgdanie, by inzynierowie podawali jednoznaczne szacunki 
nawet dla danych, których nie sg pewni (jak to si? praktykowalo w tradycyjnym rachun­
ku efektywnosci). Estymacja za pomocg przedzialów jest racjonalna i w praktyce na- 
szego planowania powinna bye normalnym sposobem szacowania.

Oczywiscie, wskazniki takie, jak rozpi?tosc przedzialu i stopien niepewnosci nie mogg 
bye uwazane za calkiem dokladng charakterystyk? interesujgcych nas danych. Jezeli jednak 
ustalamy stopien niepewnosci na — powiedzmy — 20%, to nawet gdy okaze si? potent, ze 
rzeczywiscie wartosc rózni si? od wartosci sredniej o 23%, wprowadzamy do rachunku 
mniej powazny blgd niz wtedy, gdy polegamy wylgeznie na wartosci sredniej, co mialo 
miejsce w tradycyjnym rachunku efektywnosci inwestyeji. Mozna przyjgc, ze nawet przy 
niezupelnie dokladnych, opisanych wyzej kryteriach charakteryzujgcych stopien niepew­
nosci bardziej zblizymy si? do rzeczywistosci, niz gdy zlekcewazymy calkowicie niepewny 
charakter szacunków.
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17.3. SZEREGOW ANIE DZIAEALNOSCI W PRZEM YSLE 
WLÓKIEN SZTUCZNYCH

Opis/ς  teraz jeden z rachunków przeprowadzonych w ramach pewnego projektu 
dlaprzemyslu wlókien sztucznych. W trakcie tych rachunków nie chodzilo nam o zaprogra- 
mowanie, lecz jedynie o uszeregowanie dzialalnosci produkcyjnych w zaleznosci od kilku 
okreslonych wskazników wydajnosci.

W celu uszeregowania dzialalnosci ustalono najpierw skalQ kazdej z nich, tj. wielkosci 
zakladu, w którym dana dzialalnosc bylaby przewodni^. Wielkosc zakladu okreslono 
zgodnie z nast?pujqcymi zasadami:

-  dia dzialalnosci bezposrednio ze sobq. konkurujqcych zalozono, o ile tylko bylo 
mozliwe, jednakowe wielkosci zakladów;

— rozmiary zakladów ustalono zgodnie z ograniczeniami technicznymi, materialowo- 
zaopatrzeniowymi oraz przyjctymi w modelu ograniczeniami zdolnosci produkcyjnej.

O ile poprzednie zasady na to pozwalaty — wielkosci zakladów ustalono tak, by moz- 
liwa byla produkcja eksportowa, tj. produkcja ponad potrzeby krajowe.

Wszystkie materialy posrednie potrzebne do produkcji wlókien sztucznych, które miaty 
byc wykonane w ramach dzialalnosci wystQpujacych w modelu, wyceniono po cenach 
importowych. Postypuj^c tak kiérő walismy si§ zasady, ze zyski plyn^ce z produkcji mate- 
rialów posrednich powinny przejawic siy w dzialalnosci produkuj^cej material, a nie w dzia- 
lalnosci, która ten material zuzywa.

Wskaznikiem, na którym nasze uszeregowanie zostalo oparte, byla specjalna rozrachun- 
kowa stopa zysku Γ);

r , = i C j ( x 0  j )

e«> v j + k f i x 0 J -Vj)
(17.4)

gdzie:
x QJ — skala dzialalnosci (przy ustalonej wielkosci zakladu)
Cj(xoj) -  roczny rozrachunkowy koszt w forintach, przy wielkosci zakladu x 0j. 

Koszt ten zostal okreslony na podstawie doswiadczen przemyshi wlókien sztucznych;
s f  -  importowa cena jednostki produktu przeliczona na forinty;
s{f  — eksportowa cena jednostki produktu przeliczona na forinty;
Vj — zapotrzebowanie krajowe na produkty wykonywane w ramach dzialalnosci 

(które wystepuja z prawej strony odpowiednich ograniczeú modelowych).
Tak wi?c, w mianowniku we wzorze (17.4) produkcja niezb^dna dia pokrycia krajowego 

zapotrzebowania na produkt (tj. dia zast^pienia importu) wyceniona zostala po cenach 
importowych, a nadwyzka produkcji przeznaczona na eksport — po cenach eksportowych.

Zastosowalismy trzy rózne sposoby okreslenia stopy zysku.
I. Za Cj, s f  oraz s(f  przyj^to srednie wartosci przedzialów, w których wedlug rachun­

ków mialy si§ miescic te dane.
II. Obliczenia oparte na „pesymistycznych”ocenach Cj, s®, s f \  oszacowanych za po- 

rnoca przedzialów. Znaczy to, ze dia wszystkich wielkosci, które wyrazajg. koszty, przyj?to 
górnq granicq. Z drugiej strony, dia wszystkich wielkosci, które wyrazaja przychody (np. 
dia przychodów plyn^cych z ubocznej produkcji, które uwzgledniono w liczniku, jak rów- 
niez dia oszcz?dnosci na imporcie oraz przychodów z eksportu uwzgl?dnionych w mianow-
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niku) — przyjgto g r a n i dolnq. Pesymistyczna stopa zysków b?dzie zatem wyrazac stop? 
zysku osiggana w najmniej sprzyjajgcych okolicznosciach.

III. Obliczenia zostaly tu oparte na „op tym is ty ez nyeli” ocenach danych oszacowanych 
za pomoca przedziatów (jest to logiezne przeciwienstwo sytuacji opisanej w punkeie II).

W ten sposób otrzymalismy trzy rózne uszeregowania dzialalnosci, które zostaly przed- 
stawione w tablicach 17.1, 17.2 i 17.3

17.4. PIERWSZA SELEKCJA

Jakich informaeji dostarezajg trzy opisane wyzej uszeregowania? Niektóre wnioski 
bgdg zupelnie oczywiste.

Po pierwsze: niektóre dzialalnosci przyniosg straty nawet przy ocenie optymistyeznej 
(zob. dwa ostatnie wiersze tablicy 17.3). Jest to wazki argument dla definitywnego ich zanie- 
chania.

Po drugie: niektóre dzialalnosci nawet w przypadku oceny pesymistyeznej sg bardziej 
korzystne niz inne w przypadku oceny optymistyeznej. Jak widac, dzialalnosci wymienione 
w pierwszych szesciu wierszach tablicy 17.2 mogg bye uznane za lepsze od dzialalnosci 
wymienionych w czterech ostatnich wierszach tablicy 17.3. Z tego powodu pierwsze z nich 
dominujq wyraznie nad ostatnimi.

Po trzecie: szczególng uwag? warto zwrócic na to, czy istniejg takie bezposrednio kon- 
kunijgce ze sobg dzialalnosci, z których jedna wyraznie dominuje nad drugg. Mozna zau-

T a b l i c a  17.1

Uszeregowanie 
wedtug wartosci 

sredniej 
Lp.

Rodzaj produkcji Rozrachunkowa 
stopa zysku, w %

1 Je d w a b  p o lip ro p y le n o w y 44 ,4
2 C e lo fá n  w  n o w y m  z a k la d z ie 31,8
3 N y lo n  6, te c h n o ló g ia  B 30,6
4 F e n o l 29,0
5 W ló k n o  a k ry lo n itry lo w e  k o p o lim e r 28,6
6 G lik o l e ty lo w y 27,1
7 Je d w a b  w isk o zo w y 25,0
8 N y lo n  6, te c h n o ló g ia  A 24,9
9 P o lip ro p y le n 21,9

10 W ló k n o  o r lo n o w e 13,3
11 T ery len 11,9

12 K a p ro la k ta m , o p a r ty  n a  b en zen ie 7,3
13 T e re f ta le n  d w u m ety lo w y 5,1
14 W ló k n o  p o lip ro p y le n o w e 4,8
15 C e lo fá n  w  s ta ry m  z a k la d z ie - 3 , 7
16 A k ry lo n itry l - 1 5 , 8
17 W ló k n o  w isk o z o w e w n o w y m  z a k la d z ie - 1 7 , 2
18 K a p ro la k ta m , o p a r ty  n a  fe n o lu - 2 7 , 4
19 W ló k n o  w isk o z o w e w s ta ry m  z a k la d z ie - 4 3 ,1
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T a b l i c a  17.2

Uszeregowanie 
wedlug oceny 
pesymistycznej 

Lp.

Rodzaj produkcji
Rozrachunkowa 

stopa zysku, w %

1 C e lo fá n  w  n o w y m  z a k lad z ie 23,7

2 Je d w a b  p o lip ro p y le n o w y 21,3

3 Je d w a b  w isk o z o w y 14,7
4 N y lo n  6, te c h n o ló g ia  B 13,4
5 G lik o l e ty lo w y 12,7
6 N y lo n  6, te c h n o ló g ia  A 12,3
7 C e lo fá n  w  s ta ry m  z a k la d z ie - 9 , 1
8 F e n o l - 9 , 6
9 P o lip ro p y le n - 2 8 , 6

10 W ló k n o  a k ry lo n itry lo w e  k o p o lim e r - 2 9 , 2

11 W ló k n o  w isk o z o w e w  n o w y m  z a k la d z ie - 3 1 ,5

12 T e re f ta la n  d w u m ety lu - 3 6 , 6
13 K a p ro la k ta m , o p a r ty  n a  b en zen ie - 3 9 ,9
14 A k ry lo n itry l - 4 2 ,8
15 W ló k n o  o r lo n o w e - 4 5 , 4
16 T ery len - 4 6 , 7
17 W ló k n o  w isk o z o w e  w  s ta ry m  z ak lad z ie - 5 1 , 4
18 W ló k n o  p o lip ro p y le n o w e - 5 6 , 6

19 K a p ro la k ta m , o p a r ty  n a  fen o lu 1 oo J-
J K>

T a b l i c a  17.3

Uszeregowanie 
wedlug oceny 
optymistycznej 

Lp.

Rodzaj produkcji Rozrachunkowa 
stopa zysku, w %

1 Je d w a b  p o lip ro p y le n o w y 64,0
2 W ló k n o  a k ry lo n itry lo w e  k o p o lim e r 56,5
3 F e n o l 53,9
4 W ló k n o  p o lip ro p y le n o w e 47,1
5 P o lip ro p y le n 46,4
6 T ery len 46,4
7 N y lo n  6, te c h n o ló g ia  B 45,4
8 W ló k n o  o r lo n o w e 42,1

9 G lik o l e ty lo w y 39,4
10 C e lo fá n  w  n o w y m  z a k la d z ie 39,3
11 K a p ro la k ta m , o p a r ty  n a  b en zen ie 38,6
12 N y lo n  6, te c h n o ló g ia  A 35,8
13 T e re f ta la n  d w u m ety lu 35,2
14 Je d w a b  w isk o zo w y 34,6
15 K a p ro la k ta m , o p a r ty  n a  fen o lu 12,3
16 A k ry lo n itry l 7,3

17 C e lo fá n  w  s ta ry m  z a k la d z ie 1,6
18 W ló k n o  w isk o z o w e w  n o w y m  z a k lad z ie - 3 , 5

19 W ló k n o  w isk o zo w e w s ta ry m  z a k lad z ie - 3 5 , 2



wazyc, ze przy wszystkich trzech uszeregowaníach produkcja celofanu w nowym zakladzie 
wyprzedza wytwarzanie wlókna wiskozowego w róznych wariantach, podczas gdy — zgod- 
nie z uktadem ograniczeii modelowych — wszystkie te dziaialnosci mus/4  miescic si? w ra- 
mach tych samych ograniczeii, okreslajqcych dotychczasowq. zdolnosc wytwórczq. w za- 
kresie tych pólfabrykatów. Podobnie zastosowanie technologii B przy produkcji Nylonu 
6 wyprzedza w kazdym przypadku zastosowanie technologii A. W konsekwencji, dwie 
sposród szesciu dziaialnosci uznanych przed chwilg za wzgl?dnie korzystne (por. poprzed- 
ni akapit) mogtj byc pomini?te w modelach.

Jak íatwo dostrzec, „pesymistyczne” i „optymistyczne” uszeregowanie dostarczylo 
pewnej pozytecznej informacji. Pozwolilo nam ono pomin^c niektóre dziaialnosci, które 
Sej. albo wyraznie niekorzystne, albo tez gorsze od innych konkurencyjnych dziaialnosci. 
Po takiej selekeji problem wyboru zostanie, jesli nie calkowicie wyeliminowany, to przy- 
najmniej znacznie zaw?zony.

17.5. „ O S T R O Z N E ”  S Z E R E G O W A N IE  D O P U S Z C Z A L N Y C H  
D Z IA E A L N O S C I

Nie opowiadaj^c si?, w obeenym stadium rozwazati, za jednym z przedstawionych wy- 
zej uszeregowah dopuszczalnych dziaialnosci zbadamy problem w sposób bardziej ogólny. 
Zdefiniujemy stop? zysku jako funk ej? pewnego parametru, który nazwiemy poziomem 
ostroznosci:

Zamiast definieji (17.4) wprowadzimy ogólniejsz^ definicj?, okreslajgaj. rozrachunkowq. 
stop? zysku jako funkcj? parametru 9, który nazywac b?dziemy poziomem ostroznosci. 
Przyjmiemy mianowicie

r  / ΠΛ 1______________Cj(x0J) + [C° (x0J) - C0j(x0J)] (9 -  0,5)___________  n < Q < i
J + ψ  (x0J -  Vj) -  -  sí,']) üj + ( s ^  -  s$ ) (x0J -  «,,.)] (9 -  0,5)

(17.5)

gdzie:
Cj, sje), s(f  — wartosci srednie,
C°, s ^ e>, — górne granice,
C0j, s{fj, Sqj — dőlne granice kosztów, wzgl?dnie cen eksportowych lub importowych.
Jesli .9>0,5, to stopa zysku wedlug wartosci sredniej zmniejszy si? o pewnq. wielkosc, 

która gra rol? pewnego rodzaju „kary za unikanie ryzyka” . Jesli 9 < 0,5, to stopa zysku 
wedlug wartosci sredniej zwi?kszy si? o t? sama wielkosc, która teraz b?dzie spelniala rol? 
„premii za podj?cie ryzyka” *. W koricu, jesli >9 = 0,5, to stopa zysku wedlug wartosci sred­
niej nie powinna byc ani zwi?kszana, ani pomniejszana.

Zalózmy teraz, ze poziom ostroznosci przebiega wartosci z przedzialu od 0 do 1. W tym 
wypadku uszeregowanie dziewi?tnastu dziaialnosci wg rozrachunkowej stopy zysku b?dzie

* W  o ry g in a le  an g ie lsk im  k a r a  z a  u n ik a n ie  ry z y k a  =  u n c e r ta in ty  p e n a ly , p re m ia  za  p o d j? c ie  
ry z y k a  =  u n c e r ta in ty  b o n u s . J a k  w id a c , p rz e k la d  p o lsk i n ie  je s t  d o slo w n y , a le  o d d a je  in tu ic y jn y  sens 
ty ch  p o j? c . (P rzy p . red .).
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funkcjq parametru 0. Procedura, ktorq. nazywamy ostroznym szeregowaniem dzialalnosci 
zostala przedstawiona na wykresie 17.1.

Na wykresie rozrachunkowe stopy zysku sq. mierzone na osi rz^dnych, a poziom ostroz- 
nosci — na osi odci^tych. Stopa zysku dla kazdej dzialalnosci jest reprezentowana przez 
oddzieln^ krzyw^2. Krzywe poszczególnych dzialalnosci uszeregowane s^ z lewej strony 
— wedlug optymistycznej, w srodku — wedlug sredniej, z prawej zas strony wedlug pe- 
symistycznej oceny stopy zysku.

Rozwazmy, na razie , jedynie praktyczne aspekty problemu. Jakich informacji dostarcza 
kierownictwu przemyshi uszeregowanie przedstawione na wykresie 17.1., które z tych in-

2 A b y  u n ik n a c  z a tio c z e n ia  n a  w y k resie  p o k a z a n e  sa  je d y n ie  n ie k tó re  z  ty ch  k rzy w y ch .

234



formacji moga byc wykorzystane niezaleznie od zajgcia bardziej okreslonego stanowiska 
w sprawie wyboru odpowiedniego poziomu ostroznosci?

Wykres sugeruje oczywisty wniosek, ze niekorzystny bylby wybór takich dzialalnosci, 
które charaktcryzuja sieg krzywymi przebiegaj^cymi stosunkowo nisko niezaleznie od wy­
boru poziomu ostroznosci. Jesli byloby realne wydanie calego funduszu inwestycyjnego na 
jednq. dzialalnosc, to jedynie dwie z nich mogíyby byc brane pod uwagg: produkeja jed- 
wabiu polipropylenowego (w przypadku 0 ^ 5  <0,94) lub celofanu w nowym zaktadzie 
(w przypadku 0,94 < & <1). W obecnych warunkach koncentrowanie cat ej dzialalnosci 
inwestycyjnej na jednej dzialalnosci byloby z wielu wzglgdów malo realne; mozna wigc 
zaliczyc do dopuszczalnych dzialalnosci równiez dwie lub trzy, które okazuj^ sig najko- 
rzystniejsze przy pewnym poziomie ostroznosci.

W ten sposób mozemy dokonac dalszej selekeji i zawtjzic problem wyboru.
Po uszeregowaniu i przeprowadzeniu selekeji w opisany wyzej sposób okazuje síq , ze 

w przypadku przemyslu wlókien sztucznych korzystnie przedstawiajtj. sie eztery dzialal­
nosci produkcyjne. S3 to: produkeja Nylonu 6 przy pomocy technologii B, jedwabiu 
polipropylenowego i glikolu etylowego, oraz wytwarzanie celofanu w nowym zakladzie. 
Znajduj'3 sie one pomigdzy pierwszymi szescioma zarówno przy uszeregowaniu wedlug 
wartosci sredniej, jak równiez wedlug wartosci pesymistycznej; optymistyezna stopa 
zysku w zadnym z tych wypadków nie jest nizsza od 39%. W konsekwencji dzialalnosci 
te mogg byc rekomendowane nawet wtedy, gdy uwzglgdnimy niepewnosc naszych sza- 
cunków w stopniu, w jakim powinna ona byc wzigta pod uwagf.

17.6. SLABE STRONY METODY

Wnioski opisane przykladowo w paragrafach 17.4. i 17.5. mialy na celu oddzielenie 
dzialalnosci „dosyc dobrych” od „zupclnic zlych” , i ukazanie takich dziatalnosci, od któ- 
rych „na pewno istniej^ lepsze” . Jest to pozyteczne, ale nie wystarczajgce. Na pod- 
stawie przeprowadzonej dotqd analizy zadne wyraznie okreslonepropozycjenie mogíj. byc 
przedtozone wladzom gospodarczym, a to z nastgpuj^cych powodów.

Po pierwsze, to do czego doszlismy to zaledwie uszeregowanie dzialalnosci, podezas gdy 
— jak pokazalismy w rozdziale 5. — kazda dobrze uzasadniona decyzja powinna opierac 
S13 na programowaniu.

Po drugie, ogólne kryteria podejmowania decyzji o niepewnych rezultatach nie zostaly, 
jak tlotgd, nalezycie wyjasnione3.

3 C i, k tó rz y  sa  o b e z n a n i z li te ra tu re  d o ty c z q c a  te o r ii  p o d e jm o w a n ia  decyzji z au w a ze , ze  o s tro z n e  
sze re g o w an ie  d z ia la ln o sc i by lo  w zasa d z ie  sp e c ja ln y m  p rz y p a d k ie m  z a s to so w a n ia  tzw . k ry te riu m  
H u rw ic z a . Z o b . L . H u rw ic z  [57]. K ry te r iu m  to  p rz y  9 = 1  re d u k u je  síq d o  tzw . k ry te riu m  maximin. 
(„ u z y te c z n o sc i” ). W  ty m  szczeg ó ln y m  p rz y p a d k u  p o k ry w a  síq o n o  ró w n ie z  z  tzw . k ry te riu m  „ m in im a x ” 
(„ p rz y k ro s c i” ). N a lezy  p rz y p o m n ie c , ze w  in n v c h  w y p a d k a c h  te  d w a  k ry te r ia  b ^ d e  p ro w a d z ic  
d o  ró z n y c h  decyzji).

P rz y  9  =  0 ,5  k ry te riu m  H u rw ic z a  sp ro w a d z a  si§ d o  k ry te r iu m  L a p la c e ’a , a  p rz y  9  =  0  — d o  k ry te ­
r iu m  m ax im ax  („ u z y te c z n o sc i” ). P o r. p o p u la rn y  p rzeg lad  k ry te r ió w  p o d e jm o w a n ia  d ecyzji w  p ra c y  
W . J. B a u m ö l [6], s. 371— 375. B ard z ie j szczegó low q  an a lize  p o szczeg ó ln y ch  k ry te rió w  p o d e jm o w a n ia  
decyzji, j a k  ró w n iez  z a lo zeó , n a  k tó ry c h  s í q  o n e  o p ie ra ja , m o z n a  zn a lezc  w p ra c a c h  J . M iln o r  [122] 
i R .D . L u ce , H .R a iffa  [102],

235



Nie dano doUjxt zadowalajqcej odpowiedzi na takie pytanie, jak: jaki jest ekonomiczny 
sens poj?c „doplata” lub „premia” za ryzyko, „poziom ostroznosci”? Jakiego poziomu 
ostroznosci mozna si? rozs^dnie domagac?, itd. Glównym celem niniejszego rozdzialu bylo 
wprowadzenie w atmosfer? glebszej dyskusji nad kryteriami podejmowania decyzji 
w dalszych rozdzialach.

Wreszcie samo szacowanie za pomoc^ przedzialów pozostawia wide do zyczenia, 
a to glównie z nast?puj^cych przyczyn:

1) Kiedy specjalisci dokonuj^cy estymacji sg. zapytywani o to, czy mozna ze stupro- 
centowít pewnosci^. twierdzic, ze rzeczywiste dane nie b?da przekraczaly granic oszaco- 
wanego przez nich przedzialu, odpowiedz jest rzadko twierdz^ca. Powiadajg. oni, ze cho- 
ciaz szanse zajscia takiego zdarzenia sq. bardzo male, to jednak nie wolno go zupelnie wy- 
kluczac.

2) Jest bardzo nieprawdopodobny taki niepomyslny zbieg okolicznosci, przy którym 
wszystkie czynniki oddzialuj^ce na zyski uksztaltowalyby si? w sposób najbardziej nie- 
sprzyjaj^cy; jest wiec nieprawdopodobne, by rozrachunkowa stopa zysku ustalila si? na 
poziomie „pesymistycznej” oceny. Zwyzka cen niektórych materialów, odbijajqca si? nie- 
korzystnie na zyskach moze byc (cz?sciowo lub calkowicie) skompensowana przez wi?cej 
niz przeci?tnie sprzyjaj^ce ceny innych elementów kosztu. Koszty inwestycyjne mogq. prze- 
wyzszyc wartosc sredniíj, ale zapotrzebowanie na sil? roboczq. moze okazac s íq  írmiejsze 
od przewidywanego itd. Odchylenia w obu kierunkach od wartosci sredniej mog^ si? mniej 
lub wiecej znosic. Najbardziej prawdopodobne wydaje sie wi?c, ze stopa zysku uksztal- 
towana pod wplywem mnogosci czynników bedzie blizsza wartosci sredniej niz pesymistycz- 
cznej, czy tez optymistycznej ocenie.

3) Omówione wyzej sposoby szeregowania traktowaly rozmaite dzialalnosci jako nie- 
zalezne jedna od drugiej. W rzeczywistosci jednak sg. one powigzane ze sóba w wieloraki 
sposób, co odbija si? takze w powigzaniu zmian zysku w obr?bie oszacowanych przedzialów. 
Na przyklad wzrost swiatowej ceny kaprolaktamu powyzej wartosci sredniej wplynie na 
ősiem dzialalnosci w naszym modelu, a mianowicie na produkcj?, eksport i import wtókna 
Nylon 6, a takze na produkcj?, eksport i import kaprolaktamu. Byloby wi?c nierealistyczne 
szacowac stop? zysku dia produkcji wlókna Nylon 6 na podstawie zalozenia, ze cena kapro­
laktamu osiagnie górng granic?, a cena wlókna Nylon 6 — doing. (Takie wlasnie zatozenie 
robilismy szacujgc pesymistyczng stop? zysku).

Zeby unikngctego rodzaju niedostatków posluzymy si? metodami rachunku prawdopo- 
dobieiístwa. Zastosowaniu tych metod b?dzie poswi?cony rozdzial nastepny.



PROGRAMOWANIE „OSTROZNE”

18.1. PLAN WYKLADU

W trzech nastepnych rozdzialach wszystkie lub niektóre dane, którymi poslugujemy sip 
w rachunkach efektywnosci, traktowane bpda jako zmienne losowe, a dla podejmowania 
decyzji stosowane bpda metody rachunk a prawdopodobienstwa. Porzqdek wykiadu bpdzie 
nastppuj^cy:

W paragrafie 18.2 podane bpda racje, które usprawiedliwiaj^ poslugiwanie sip rachun- 
kiem prawdopodobienstwa. W paragrafie 18.3 opiszemy metody „przeksztalcania” nie- 
pewnych danych w zmienne losowe. Szczególny typ parametrycznego programowania, 
który nazwiemy programowaniem „ostroznym”, opisany bpdzie w paragrafie 18.4., a jego 
interpretacja ekonomiczna zostanie podana w paragrafie 18.5.

W rozdziale 19 bpdzie mowa o „strategiach” o róznym stopniu ostroznosci.
Pb omówieniu teoretycznych podstaw i metod rachunkowych w rozdzialach 18 i 19 

przedstawimy w rozdziale 20 praktyczne zastosowania tych metod, poslugujac sip jako 
ilustracjp modelem programowania w przemysle wlókien sztucznych.

18.2. CZY UZASADNIONE JEST STOSOWANIE METOD 
RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA?

Historycznie biorpc, rachunek prawdopodobienstwa rozwinpt sip jako teória matema- 
tyczna maj^ca badac i wyjasniac losowe zjawiska masowe. Czy jest zatem usprawiedliwione 
uzywanie metod rachunku prawdopodobienstwa do obliczeii ekonomicznych, opartych na 
niepewnych danych? Czy rzeczywiscie mozemy traktowac koszty nowej, wpgierskiej fab- 
ryki jedwabiu polipropylenowego, jako zmienng. losowp, skoro nie mielismy poprzednio 
zadnej mozliwosci obserwacji statystycznej kosztów inwestycyjnych calego szeregu takich 
zakladów, poniewaz podjplismy tego rodzaju budowp dopiero po raz pierwszy? *

* Wspólautorem tego rozdzialu jest Tamás Lipták.
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Shisznym moze wydawac si? argument, ze takie post?powanie nie byloby usprawiedli- 
wione, poniewaz kazda pojedyncza decyzja gospodarcza stanowi indywidualne, niepowta- 
rzalne zdarzenie odmienne od wszystkich innych1.

Naszymzdaniem jednak, zastosowanie metod rachunku prawdopodobienstwa w przy- 
padku rachunków ekonomicznych, opartych na niepewnych danych jest uzasadnione.

Przede wszystkim nalezy zaznaczyc, ze — jak to zreszt^ zobaczymy w dalszym ciqgu 
pracy — uzywamyjedynie niektórych elementarnych poj?c rachunku prawdopodobienstwa, 
takich jak samo poj?cie prawdopodobienstwa, wartosc oczekiwana, odchylenie stan- 
dardowe i korelacja. Uzywamy poj?c, które sq stosowane w teorii prawdopodobienstwa 
tylko do „grubego” opisu, mierzenia i obliczania przeci?tnej wartosci niektórych trudno 
obserwowalnych wielkosci o charakterze stochastycznym. W przypadku podejmowania 
decyzji w warunkach niepewnosci pojecia te odgrywac bedq rol? deskryptywn^. M óvvííjc 
wi?c o zastosowaniu metod rachunku prawdopodobienstwa, robimy to po prostu ze 
wzgl?du na brak bardziej odpowiedniego wyrazenia.

B?dziemy mówic, na przyklad, o „wartosci oczekiwanej” i „odchyleniu standardowym” 
takiej zmiennej losowej, jak pewien element kosztu oszacowanego za pomoc^ przedzialu. 
W przypadku masowych zjawisk losowych óba te pojecia maja eksperymentalnie spraw- 
dzalna tresc; w ci^gu niezaleznych powtórzeú danego zdarzenia losowego przeci?tna 
zaobserwowanych wartosci b?dzie — zgodnie z prawem wielkich liczb — d^zyc do wartosci 
oczekiwanej i to samo prawo przejawi si? równiez w odniesieniu do odchylenia standardo- 
wego. Natomiast formalno-opisowe znaczenie tych dwóch poj?c jest nast?puj^ce: wartosc 
oczekiwana stanowi wazon^ sredni^ arytmetyczna mozliwych wartosci (z prawdopodo- 
bienstwami jako wagami), a odchylenie standardowe pierwiastek z wazonej sredniej 
kwadratów mozliwych odchylen od wartosci oczekiwanej (równiez z prawdopodobiehstwa- 
mi jako wagami).

S^dzimy, ze oba poj?cia — „wartosc oczekiwana” i „odchylenia standardowe” — mogij. 
bye stosowane przy podejmowaniu decyzji w warunkach niepewnosci, jesli síj wzi?te 
w tym drugim wyzej opisanym — „usrcdniajgcym” — znaezeniu. Wartosc oczekiwana 
w pewnym stopniu „lokalizuje” niepewntj. dana, podezas gdy odchylenie standardowe 
„mierzy” brak informaeji, którego nast?pstwem jest niepewnosc.

Nie zajmujemy si? tutaj jednak tymi poj?ciami wyt^eznie w ich opisowym znaezeniu. 
Byloby bl?dem, gdybysmy wyolbrzymiali i absolutyzowali kontrasty mi?dzy zjawiskami 
tego rodzaju jak te, które badamy, a klasycznymi zjawiskami masowymi o charakterze 
losowym. Pozostanmy przy poprzednim przykladzie — tym, który dotyezyl nowej w?gier- 
skiej fabryki jedwabiu polipropylenowego. Zalozenie tej wlasnie fabryki jest w swym 
caloksztalcie istotnie pojedynczym, niepowtarzalnym zdarzeniem. Zdarzenie to jest 
jednak suma pewnej liezby elementów, zdarzeú czastkowych, które same nie sa juz zdarze- 
niami niepowtarzalnymi, lecz elementami zbioru zlozonego z podobnych zdarzen. Na

1 W literaturze przedmiotu poglad ten reprezentowany jest w naj bardziej kradcowej formie przez 
G. L. S. Shackle’a [152]. Jego poglady byly kwestionowane przez wielu autorów, np. przez G. Merka 
[120], R. S. Wecksteina [175] i innych. My zgadzamy si? z tymi ostatnimi i poslugujemy si? takze ich 
argumentami, mimo ze nasze rozumowanie rózni si? od ich rozumowania w kilku punktach. 
Szersza dyskusja na ten témát wykraezaiaby póza zakres postawionych sobie tutaj zadaii, poniewaz 
wszystko, do czego zmierzamy — to wyjaánienie naszego wlasnego pozytywnego punktu widzenia. 
Przegl^d tej dyskusji daje K. J. Arrow w pracy [3].
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przyklad budowa naszej fabryki jedwabiu polipropylenowego skladala sie z czynnosci 
podobnych do tych, ktdre mialy miejsce 1) przy budowie wielu fabryk jedwabiu 
polipropylenowego, zakladanych za granica, 2) przy budowie wszystkich innych 
fabryk zakladanych w wggierskim przemysle wlókien sztucznych, 3) przy budowie fabryk 
zakladanych w wggierskim przemysle chemicznym, 4) przy wszystkich w ogóle budowach na 
Wegrzech itd. Mozna zauwazyc, ze zbiór zdarzen rozszerza sig w miarg jak przechodzimy 
od 1) do 4), a rdwnoczesnie podobienstwo migdzy badanym pojedynczym zdarzeniem (bu­
dowa nowego zakladu jedwabiu polipropylenowego na Wegrzech) a zdarzeniami z coraz 
szerszego zbioru zdarzen, staje sig coraz odleglejsze. Eksperci, pcdajac szacunki dotvczace 
pojedynczego zdarzenia objgtego badaniem, beda wigc w rzeczywistosci korzystac z infor- 
macji wynikajacych z obserwacji wielu podobnych zdarzen i na nich opierac swe wnioski.

Tak wigc przy przewidywaniu wlasciwosci jakiegokolwiek zjawiska gospodarczego 
zawsze istnieje mozliwosc wyciagania wnioskdw z obserwacji calej masy podobnych zja- 
wisk. W warunkach socjalistycznej gospodarki planowej mozliwosci wykorzystania tego 
typu posredniej informacji sa szczególnie wielkie. Decyzje sa tu podejmowane nie przez 
izolowanych od siebie przedsigbiorcdw, lecz — wobec scentralizowanego zarz^dzania 
— przez instytucje, ktdrym regularnie i ciagle przedkladane sa liczne projekty inwestycyjne. 
Nie tylko mamy tu na mysli Krajowy Urzad Planowania z jego decydujaca rolg w zakresie 
wszystkich wazniejszych projektdw inwestycyjnych. Na nizszym szczeblu — kierownicy 
do spraw inwestycji w ministerstwach gospodarczych oraz w wydzialach inwestycyjnych 
poszczegdlnych zarzaddw przemyshx maja równiez moznosc stalego przegladania wielkiej 
ilosci projektdw inwestycyjnych. Trudno wi^c byloby uwazac decyzje inwestycyjne za 
pojedyncze, niepowtarzalne zdarzenia, skoro ilosc bezposrednich i posrednich informacji 
o kazdej inwestycji jest tak duza.

W rezultacie, zjawiska tego typu jak te, ktdre badamy, nie moga byc scharakteryzowane 
po prostu ani jako „zdarzenia niepowtarzalne”, ani jako „zdarzenia masowe”, lecz raczej 
jako cos posredniego miQdzy jednymi a drugimi. Ten fakt sam przez si? juz uzasadnia 
poshigiwanie sig pojgciami rachunku prawdopodobiehstwa, takimi jak wartosc oczekiwana, 
wariancja itd., w opisywaniu i charakteryzowaniu zjawisk gospodarczych. Szacunki odno- 
sz^ce sig do okreslonego zdarzenia gospodarczego bgdíj. tym mniej niepewne: 1) im wigksza 
jest ilosc analogicznych zdarzen, na obserwacji ktdrych oparte sa wnioski; 2) bardziej 
jednoznaczne sa te obserwacje, oraz 3) im podobniejsze jest badane zjawisko do tamtych 
zdarzen. A zatem, na przyklad, szacunki dotyczace kosztdw inwestycyjnych nowej fabryki 
jedwabiu polipropylenowego bgda tym mniej niepewne, im 1) wigksza jest ilosc fabryk jed­
wabiu polipropylenowego o ktdrych dane zdolalismy zebráé; 2) im mniejsza jest dyspersja 
tych danych. Jesli chodzi o punkt 3), to nasze szacunki bgda lcpiej uzasadnione, jesli oprze- 
my sig na danych dotyczacych fabryk jedwabiu polipropylenowego, niz gdybysmy oparli 
sig na danych dotyczacych fabryk nylonu 6. (Oczywiscie, w naszej praktyce wnioski, ktdre 
moga byc wyciagnigte z informacji bezposrednich, oraz te, ktdre moga byc wyciagnigte 
z informacji posrednich, sa zwykle lacznie brane pod uwagg).

Odchylenie standardowe jest wskaznikiem, ktöry mierzy stopien braku pelnej informacji 
niezbednej dla calkiem pewnej estymacji. Im bardziej stala jest empiryczna podstawa esty- 
macji oraz im liczniejsze, jednoznaczniejsze i bardziej bezposrednie sa dostgpne informacje, 
tym mniejsze bgdzie odchylenie standardowe, charakteryzujace szacowana dana.

Zilustrujemy tg zaleznosc przykladem. Za przyklad posluza nam cybernetyczne ekspe-
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rymenty, w trakcie których elektronowe maszyny liczgce „uczg si?” rozgrywania pewnych 
gier. Dopóki maszyna liczgca zna jedynie ogólne zasady, dopóty przegrywac b?dzie wide 
partii. Gdy si? jg jednakzaprogramujetak, by „uczyla si?”, tj. gdy zmagazynuje si? w jej 
pami?ci nauki wyciggni?te z poprzednich partii, po to by wykorzystala je ona w analo- 
gicznych sytuacjach, wtedy maszyna grac b?dzie z coraz lepszym powodzeniem. Mamy tu 
do czynienia z bezposrednig zaleznoscig (którg mozna obserwowac, mierzyc i nalezycie 
scharakteryzowac przez odpowiednie wskazniki) mi?dzy iloscig i jakoscig „doswiadczeri”, 
oraz wnioskami wyciggni?tymi z analogicznych przypadków, zmagazynowanych w pa- 
mi?ci maszyny liczgcej z jedncj strony, a jej powodzeniem w grze — z drugiej strony. 
Podobna rzecz si? ma ze specjalistami dokonujgcymi szacunków. Ich trafnosc zalezec b?- 
dzie od ilosci i jakosci informacji „zmagazynowanych” w pami?ci specjalistów (zarówno 
informacji odnoszgcych si? bezposrednio do przedmiotu estymacji, jak równiez informacji 
zwigzanych z podobnymi zjawiskami, z których mogg bye wyciggni?te jakies wnioski). 
Odchylenie standardowe stanowi bardzo przydatng miar? dia wyrazania tej zaleznosci.

Tym wi?c, co wyraza odchylenie standardowe nie jest stopien czyjegos subiektywnego 
poczucia niepewnosci (takiego, jak na przyklad stopieh zaskoczenia odezuwany ze wzgl?du 
na nieoczekiwane wystgpienie jakiegos zjawiska itp.). Odzwierciedla ono obiektywng 
sytuaej? (ilosc i jakosc dost?pnych informacji), ale z braku nalezytego instrumentu pomiaro- 
wego opisuje jg jedynie w sposób przyblizony w oparciu o indywidualne lub zespolowe 
doswiadezenia.

Zdajemy sobie dobrze spraw? z zawiiego charakteru poruszonego tu zagadnienia, 
a mianowicie uzasadnienia dla stosowania metod rachunku prawdopodobienstwa. Problem 
ten ma nie tylko aspekty matematyezne, ale równiez epistemologiczne, socjologiczne 
oraz ekonomiczne. Jest to problem, który wymaga dalszych badaií2.

Mozemy tu znów zaobserwowac drog? charakterystyczng dia post?pu naukowego 
najpierw pojawiajg si? praktyezne potrzeby, na skutek czego nauka zaczyna szukac naj- 
wlasciwszej metody ich zaspokojenia. Cz?sciowa niepewnosc przeslanek, na których oparte 
sg decyzje ekonomiczne jest nieuniknionym zjawiskiem w obecnej sytuaeji. Niezb?dne 
wi?c jest szukanie najwlasciwszych chocby tymczasowych metod traktowania niepewnych 
danyeh. W obeenym momencie wydaje si?, ze nie istnieje zadne narz?dzie lepiej nadajgce 
si? do tego celu od metod rachunku prawdopodobienstwa3.

18.3. NIEPEWNOSC I PRAWDOPODOBIENSTWO

Jak w wielu podobnych przypadkach, tak i w przypadku programowania przemyslu 
wlókien sztucznych szacunki ekspertów byly podawane w formte przedzialów. Eks- 
perci wyehodzili z nast?pujgcych zalozeá:

2 Stosowanie metod rachunku prawdopodobieústwa byloby calkiem niewgtpliwe, gdyby teória 
prawdopodobieústwa, zajmujaca si? zjawiskami masowymi, oraz teorie zajmujgce si? decyzjami w warun- 
kach niepewnosci mogty si? poiqczyc w jedne matematyezne teori?. Chociaz próby tego rodzaju 
byly juz podejmowane, to jednak jak doted nie osiegni?to zadowalajecego rozwiezania problemu.

3 Nie uwazamy ponadto — z czego czytelnik powinien jasno zdac sobie spraw? — ze stosowanie 
tych metod stanowi jedyne mozliwe rozwiezanie. lnne metody post?powania zostaly opisane, na przy­
klad, w rozdziale 17 niniejszej ksigzki.
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1) Jakkolwiek osoby opracowujij.ee szacunki nie uwazaly za niemozliwe, by szacowana 
wielkosc mogla znalezc si? poza oszacowanym przedzialem, to jednak szanse takiego wy- 
darzenia uznawano za niewielkie;

2) Osoby opracowujij.ee szacunki uwazajij, ze pojawienie si? wartosci przeci?tnej 
lub bliskiej przeci?tnej jest bardziej prawdopodobne niz wyst^pienie wartosci granicznych 
oszacowanego przedzialu lub tez jakichs zblizonych do nich wartosci;

3) Osoby opracowujijce szacunki byly bezstronne i nie zainteresowane w jakimkolwiek 
znieksztalcaniu swych oszacowaii. Mozna wi?c bylo przyj^c zalozcnic, ze odchylenia 
od przeci?tnej w obu kierunkach síj równie prawdopodobne.

Gdybysmy chcieli niepewne dane tego typu traktowac jako zmienne losowe, to — na 
podstawie trzech powyzszyeh zalozeh — nalezaloby wybrac rozklad prawdopodobienstwa, 
w którym wartosc oczekiwana pokrywa si? z punktem srodkowym oszacowanego przedzia­
lu i który symetryeznie opada wokól punktu, a ponadto przypisuje niewielkie prawdopodo- 
bienstwo s przyj?cia przez badanq zmienn^ wartosci spoza oszacowanego przedzialu (po-

wiedzmy, s=0,02). Poniewaz wybór postaci rozkladu, w granicach wskazanych wyzej 
postulatów, nie posiada szczególnego znaezenia, mozna przyj^c, ze rozklad ten jest nor- 
malny; wartosc oczekiwana C i odchylenie standardowe a, charakteryzujij.ee odpowiedni 
rozklad normalny, winny bye okreslone j ednoznaeznie przez granice C0 i C° oszacowanego 
przedzialu oraz wartosc ε

C =
C0+C° c ° -c n

σ=-
2 Φ-1 1-----

(18.1)

gdzie Φ 1 jest funkcjij. odwrotmj. funkcji rozkladu normalnego okreálonej wzorem,
X  2

Φ(x) = .— Γ“  2 du (18.2)
V 2π J

(zob. \v7 kresy 18.2 — 18.3). W ten sposób za pomoeq. wzorów (18.1) zinterpretowalismy 
dan^ oszacowan^. za pomoc^. przedzialów przy zalozeniach (1 — 3) jako zmienn^ losowq. o 
rozkladzie normalnym.

W podobny sposób mozna interpretowac uklad zlozony z mniej lub bardziej skorelo- 
wanych szacunków jako zmienn^ o wielowymiarowym rozkladzie normalnym. Wymaga 
to jedynie dodatkowego zalozenia, ze poszczególne grupy danych sij. niezalezne od innych 
grup, lub ze poszczególne dane sij. albo niezalezne jedna od drugiej, albo tez ich wzajemna 
zaleznosc moze bye opisana przez okreslony wspólczynnik korelacji o dodatniej lub ujemnej
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wartosci. Wiadomo, ze zalozenia te przy znajomosci wartosci oczekiwanych i odchylen 
standardowych pozwalajq okreslic jednoznacznie parametry odpowiedniego wielowymia- 
rowego rozkladu normalnego4.

Wlasnosciami, dzieki którym rozkiad normalny ma dia rozwazanych przez nas za- 
gadnien tak istotne znaczenie, jest jego „regularnosc” oraz fakt, ze jest on jednoznacznie 
okreslony przez wartosc oczckiwanq, odchylenie standardowe i wspólczynnik korelacji.

W projekcie programú dia przemyslu wlókien sztucznych, gdzie metody rachunku 
prawdopodobieóstwa zostaly uzyte po ráz pierwszy, niepewne dane interpretowane byly 
jako zmienne losowe o rozkladzie normalnym. Nie jest to jednak jedyne mozi i we uj?cie; 
w innych przypadkach stosowne moze bye poslugiwanie si? innymi rozkladami.

Jednym z wyjsciowych zalozeú usprawiedliwiaj^cych stosowanie rozkladu normalnego 
bylo zalozenie, ze oszacowania byly bezstronne. Sytuacja zmienia si? jednak, jesli nie 
mamy zadnego powodu, aby przypuszczac, ze ci, którzy opracowywali szacunki nie sq 
tendencyjni. W paragrafie 14.3. zajmowalismy si? szczególowo tendencyjnymi znieksztal- 
ceniami w rachunkach efektywnosci, wystfpuj^cymi w zwi^zku z potrzebq uzyskania 
zezwolenia na podj?cie inwestycji, wskutek czego preliminowane szacunkowo koszty 
inwestycyjne byly czQsto nizsze od rzeczywistych. Post?powanie takie mialo na celu za- 
pewnienie sobie aprobaty projektu. Pokazano tarn, ze wspólczynnik realizaeji oszacowad 
moze bye latwo scharakteryzowany przez asymetryezny rozkiad logarytmiczno-normalny.

Taka sytuacja rózni si? zasadniezo od sytuacji opisanej wyzej w punkeie 3): gdyby 
dane uzyte w naszym modelu programowania byly wzi?te z obliczen przeprowadzonych 
w zwi^zku z zezwoleniami inwestycyjnymi, wtedy brak obiektywnosci i znieksztalcenia 
szacunków sugerowalyby nam, ze otrzymamy jakis asymetryezny (np. logarytmiczno- 
normalny) rozkiad wokól wartosci oczekiwanej, zamiast symetryeznego rozkladu nor­
malnego. Mozna by wtedy przyjqc, ze wartosc oczekiwana odpowiednich zmiennych 
losowych b?dzie odchylac si? od wst?pnych szacunków zawartych w zezwoleniach w takim 
stosunku, w jakim odchylaly si? przeci?tnie — zgodnie z obserwaejami — wartosci rze-

4 Zob. np. H. Cramer [23] s. 310-317.
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czywiste od szacunków. (Wykresy podane w paragrafie 14.3. wykazujq na przyklad prze- 
ci?tne odchylenie w gór? o 22%).

Nalezy podkreslic, ze traktowanie danych, wzi?tych z zezwolen inwestycyjnych, jako 
zmiennych losowych opieraloby sie na podstawach istotnie odmiennych od tych, na których 
opieralismy si? traktujqc jako zmienne losowe szacunki bezstronnych ekspertów, podane 
w formie przedzialów, w sposób opisany we wzorze (18.1). W przeciwieiístwie do tej ostat- 
niej sytiiacji rozklad prawdopodobiehstwa stosowny w sytuacji pierwszej opieralby sie na 
obserwacji statystycznej zjawisk masowych (realizacja wst?pnych zalozen figurujgcych vv do- 
kumentach zezwalaj^cych), a zjawiskiem, które obserwujemy, nie bylby przedmiot 
oszacowaó (np. koszty inwestycyjne kilkunastu nowych fabryk jedwabiu polipropyle- 
nowego), lecz podmiot — solidnosc ludzi, grup lub instytucji opracowujqcych szacunki.

Istota tego rozumowania moze byc zilustrowana nast?pujqcym porównaniem.
Przeprowadzajac serie eksperymentów ustalmy najpierw cipzár róznych przedmiotów 

na niedokladnej wadze, a nast?pnie kontrolujmy te ci?zary na wadze precyzyjnej. W ten 
sposób mozliwe b?dzie ustalenie rozkladu odchyleií mi?dzy wynikami niedokladnego 
i precyzyjnego wazenia. Teraz juz nie b?dziemy akceptowac wyników dostarczonych przez 
niedokladng wag?, lecz potraktujemy je jako zmienng losowg. — przy zalozeniu, ze 
faktyczny cipzár odchyla si? od wskazanego przez niedokladna wag? w sposób wskazany 
przez rozklad prawdopodobieústwa wykryty w toku poprzednich wazeií.

W naszym wypadku dane figurujace w zezwoleniach inwestycyjnych to jak gdyby wyniki 
osiagni?te przy pomocy niedokladnej wagi, a dane uzyskane w toku dalszych badari efek- 
tywnosci to jak gdyby liczby kontrolne uzyskane przy pomocy precyzyjnej wagi.

Jak dotqd zadne obliczenia tego typu nie zostaly w naszej praktyce przeprowadzone. 
Az do chwili obecnej obliczenia, z których korzystalismy w naszych projektach, byly zawsze 
specjalnie przygotowywane dia tego wlasnie celu i stosowalismy rózne metody, aby zapew- 
nic ich bezstronny charakter (zob. paragraf 14.4). Mozna jednak sobie wyobrazic, ze w przy- 
szlosci w pewnych obliczeniach zmuszeni b?dziemy uciekac si? do danych zawartych 
w zezwoleniach inwestycyjnych. W tym przypadku moze zdarzyc si?, ze dane te zostanq 
potraktowane jako zmienne losowe w sposób, jaki zostal przedstawiony w opisanym wyzej 
rozumowaniu.

Powinno byc jasne, ze chociaz sposoby interpretowania niepewnych danych jako zmien­
ne losowe wprowadzajíj. do rachunku element arbitralnosci, jest to jednak arbitralnosc 
o znaczeniu drugorz?dnym, taka jaka np. ma miejsce przy wyborze „wag”, którymi postu- 
gujemy si? przy obliczaniu sredniej.

18.4. MODEL „OSTROZNEGO” PROGRAMOWANIA

Powrócimy teraz do naszego modelu programowania. Dia prostoty b?dziemy ignorowac 
fakt, ze niektóre wspólczynniki i stale wystgpuj^ce w ukladzie ograniczen, mogg równiez 
byc niepewne i traktowac je b?dziemy jako pewne 5. Natomiast niepewne dane wyst?pu-

5 W obecnej praktyce programowania w przemysle wlókien sztucznych oznacza to, ze jeáli byly 
migdzy nimi dane oszacowane tylko za pomoca przedzialów, to wlaczano je do rachunku na poziomie 
wartosci przeci?tnej. W odniesieniu do niektórych z tych danych przeprowadzona zostala analiza wra- 
zliwosci programú.
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j^ce w funkcji celu potraktujemy jako zmienne losowe, zgodnie z tym, co zostalo powie- 
dziane w paragrafach 18.2. i 18.3.

Problem decyzji przybierze nast^puj^c^ postac:
Sposród rozwiqzaií x, które spelniaj^ warunki

Ax  =  b (18.3)

x^O

nalezy znalezc to (jedyne lub jedno z wielu) rozwi^zanie, dia którego wartosc pewnej loso- 
wej funkcji celu

«’= « ’(*) (18.4)

jest minimalne. Wobec faktu, ze funkcja celu (18.4) dia wszystkich rozwi^zah programú 
jest zmiennq losow^ (o rozkladzie zaleznym od λ:), bezposrednie rozwi^zanie takiego pro- 
blemu decyzji jest do pomyslenia jedynie wtedy, gdy ustalimy okreslone prawdopodobieii- 
stwo, jakiemu ma odpowiadac wartosc (x) przy danym x.

Niech CP(x) oznacza P-ty kwantyl stochastycznej funkcji celu (18.4), tj. wartosc zalezníj. 
od x, przy której prawdopodobieástwo tego, ze

íf(jc)íSCpOc) (18.5)
równa si§ P.6

Na specjaln^ uwag? zasluguje przypadek, gdy rozklad funkcji (x) jest normalny dia 
wszystkich rozwi^zaií x. Jesli C(x) oznacza jego wartosc oczekiwana i σΡ(*) jego odchylenie 
standardowe, to CP(x) mozemy przedstawic w postaci

CP(x) = C(x) + &Pac{x) , (18.7)

gdzie wartosc wspólczynnika ΘΡ jest jednakowa dia wszystkich rozwi^zaú x  i zalezy jedynie 
od wyboru wielkosci P 1.

Zbadamy obecnie parametryczne programy dia wszystkich wartosci, które parametr P 
moze przybierac, tj. dia wartosci mi?dzy Oi l ;  sposród wszystkich rozwiijzaií dopuszczal-

6 Jesli F (y;] x) oznacza dystrybuantc funkcji r<f (x), tj. funkcjc okreslajaca prawdopodobienstwo 
tego, ze '€ (x) <y jako funkcji y, to dia C,Ax) mozna otrzymac z (18.5) nastepuj^cy wzór:

CP(x) = J?i“1(P;x) (18.6)

F f1 oznacza tu (uogólnion^) odwrotnosc funkcji dwóch zmiennych F(y;x) wzgl^dem pierwszej zmiennej.

Θρ=Φ~ΚΡ) (18.8)
7 Por. wzór (18.2) oraz rysunki 18.2 i 18.3.

Dia zilustrowania podajemy ponizej wartosci Θρ, które odpowiadaja niektórym wielkosciom F.
p ° l  ο I Θ ρ

50 0
70 0,52
80 0,84
90 1,28
95 1.64
99 2,33
99,99 3,71
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nych, tj. zgodnych z (18.3) wybieramy (dia kazdego P) takie rozwiqzanie x*, dia którego 
funkcja (18.6) przyjmuje wartosc minimálná. Innymi slowy: dia kazdej wartosci P  mi?dzy 
O i l  znajdziemy rozwiazanie, dia którego ten koszt, o którym mozemy przyjqc z prawdo- 
podobicrístwem P, ze nie b?dzie w rzeczywistcáci przekroczony — jest najmniejszy. 
Bedziemy nazywac wartosc P — poziomem ostroznosci, Θ,, — wspólczynnikiem ostroinosci, 
wartosc funkcji celu CP(x) — gwarantowanq wartosciq (rozwiqzania x) przy poziomie 
ostroznosci P.

Rozwiazywanie zagadnicii o postaci:

Ax = b

x $=0 0 < P < 1

CP(x)-> min

(18.9)

nazwiemy p ro g ram o w an iem  o s tro z n y m 8.
W przypadku rozkladu normalnego programowanie przy poziomie ostroznosci P=% 

redtikuje si§ po prostu do problemu minimalizacji C(x), tj. wartosci oczekiwanej losowej 
funkcji kosztu &(χ); poniewaz na podstawie (18.8)

% = 0 ,  C,(^) =  C(jc) .9

Ze wzrostem P wzrasta w sposób ciagly 0 P, a st^d róla czynnika ac(x) — który reprezen- 
tuje niepewnosc danych — staje si? coraz bardziej istotna.

18.5. EKONOMICZNA INTERPRETACJA OSTROZNEGO 
PROGRAMOWANIA

Dia latwiejszego zrozumienia rozwazanych problemów bedziemy w naszych dalszych 
uwagach zakladac, ze te zmienne losowe, którymi si? zajmujemy, maja rozklad normalny.

Poziom ostroznosci P bedziemy uwazac za parametr, którego wartosc jest okreslana 
przez wyzsze wladze gospodarcze na podstawie ogólnych wytycznych polityki ekonomicz- 
nej. Przyjmijmy dla poziomu ostroznosci na przyklad wartosc 0,8; wtedy C08(x) b?dzie 
takim kosztem calkowitym, dia którego prawdopodobienstwo tego, ze nie zostanie on 
przekroczony przez koszt rzeczywisty # (x) przy rozwiqzaniu x  wynosi 80 %. Wtedy prawdo-

8 Podobna redukcj? stochastycznej funkcji celu, ale dla przypadku stochastycznego ukladu ogra- 
niczen, znalezc mozna równiez w pracy S. Kataoka [64], która ukazala si? w pierwszym numerze pisma 
„Econometrica” z roku 1963 — wlasnie w czasie, gdy niniejsza praca byla juz w trakcie tlumaczenia, 
a kilka lat po pierwszym opublikowaniu w j?zyku w?gierskim naszego modelu programowania. Jednak 
wcytowanej pracy problem ten nie jest interpretowany jako problem programowania parametrycznego 
ze wzgl?du na poziom ostroznoáci i mozna w niej znalezc tylko krótka i dosyc ogólnikowa wzmiank?, 
jesli idzie o ekonomiczna interpretacj? podanej tarn metody.

Terminológia tego rozdzialu jest wlasna terminológia autóra. Przy przekladzie trzeba bylo stworzyc 
specjalne polskie terminy. Oto angielski odpowiednik polskich terminów: poziom ostroznosci =  safety 
tevel, wspólczynnik ostroznosci =  safety factor, wartosc gwarantowana (przy poziomie ostroznosci P) 
= safety value (with level P), programowanie ostrozne = safety programming. (Przyp. red.).

9 Zachodzi to dia wszystkich rozkladów, które sa symetryczne wokól swej wartosci’oczekiwanej, 
poniewaz wtedy mediana i wartosc oczekiwana sa identyczne.
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podobienstwo, ze rzeczywisty koszt przekroczy gwarantowan^ wartosc C0:8(x) równe jest
20%.

Nie jest jednak absolutnie konieczne, by nadac funkcji CP(x) bezposredni^ interpretacj? 
w raraach rachunku prawdopodobienstwa; nawet bez tego funkcja ta wyrazac bedzie pewne 
ekonomiczne zaleznosci.

Proponujemy nazwac s tra te g ic  stanowisko organów podejmuj^cych decyzje wobec 
niepewnosci tkwiqcej w decyzjach inwestycyjnych. Poprzez wybór poziomu ostroznosci P 
wtadza gospodarcza moze prowadzic okreslon^ strategi? o okreslonej ostroznosci. Wyróz- 
nijmy z tego punktu widzenia cztery typy strategii:

1) Jesli P=0,5, to ΘΡ = 0. W tym przypadku opieramy funkcje celu wyl^cznie na war­
tosci oczekiwanej, pomijaj^c calkowicie odchylenie standardowe. Taka strategia wyraza 
obojqtnosc wladzy gospodarczej w stosunku do ryzyka, które wynika z niepewnosci obliczen. 
Nazwijmy takie podejscie s tra te g ic  o b o j? tnosc i n a  ry z y k o 10.

2) Jesli P>0,5, to ΘΡ>0. Nazwijmy wyrazenie ΘΡσ0(χ), które jest dodawanedo war­
tosci oczekiwanej, gdy ΘΡ jest dodatnie — „karq.” zaunikanie ryzyka. B?dziemy uwazac 
ja za specjalny dodatkowy koszt nalozony na rozwigzanie x. Dopiata, „kara” ta bedzie 
tym wi?ksza, im wi?ksza bedzie wartosc ac(x), tj. im wi?cej niepewnosci tkwi w rozwi^zaniu 
x, oraz im wieksza jest wartosc ΘΡ, tj. im wyzszy jest wspólczynnik ostroznosci zgdany 
przez wladz? gospodarcza. Kara za unikanie ryzyka wyraza jak gdyby dodatkowy koszt, 
który wtadza gospodarcza musi poniesc, poniewaz czuje awersj? do ryzyka, które wynika 
z niepewnosci obliczen. Zdaniem wtadz, niebezpieczedstwo, ze rzeczywisty koszt moze 
przekroczyc oczekiwany, nie jest zrównowazone przez szanse, ze koszt rzeczywisty moze 
okazac si? mniejszy, mimo ze prawdopodobieiistwo tego ostatniego przypadku równe jest 
prawdopodobiehstwu poprzedniego. Potencjalna strata wynikajqca z odchylenia od war­
tosci oczekiwanej w gór? jest oceniana wyzej niz potencjalny zysk wynikajacy z odchylenia 
od tej wartosci w dói. Nazwijmy takie podejscie s tra te g ia  o g ran iczo n e j o s tro z ­
nosci.

3) Jesli P d^zy do 100 %, to ΘΡ szybko rosnie. Rola wartosci oczekiwanej przy ustalaniu 
wartosci gwarantowanej stosunkowo maleje, natomiast rola odchylenia standardowego 
zwieksza si?. Z zalozenia rozktadu normalnego wynika, ze P moze si? równac 100% 
jedynie wtedy, gdy ΘΡ jest „nieskoiiczenie duze” 11. Oczywiscie, w praktyce juz z^danie 
99,99% dla poziomu ostroznosci moze bye zakwalifikowane, jako s tra te g ia  m aksym al- 
nej o stroznosci.

10 Nie korzystamy tu z rozróznienia niepewnosci i ryzyka — wprowadzonego przez F. H. Knighta, 
(zob. [67]). W naszej interpretaeji ryzyko jest konsekweneja niepewnoáci.

11 Z tego punktu widzenia mogioby bye bardziej realistyezne posluzenie si?, dia opisu niepewnoáci 
szacunków, „sci?tym” rozkladem normalnym. Dia tego rozkladu jest charakterystyczne istnienie okres­
lonej dolnej i górnej granicy, która w zadnym wypadku nie bedzie przekroczona przez zmiennéj losowq, 
przy czym prawdopodobieiistwo pojawienia si? wartosci zmiennej losowej w sasiedztwie tych granic jest 
niewielkie i duzo mniejsze niz pojawienie sie wartosci bliskich wartosci oczekiwanej. W rzeczywistosci, 
jakkolwiek nie jest niemozliwe, zeby pewna dana przekroczyla przedzial, w którym powinna s í q  znalezc 
na podstawie szacunków, to istnieje realistyczna dolna i górna granica, dia której istnieje stuprocentowa 
pewnoác, ze nie zostanie ona przekroczona. (Np. koszt produkeji nie moze byc mniejszy od 0).

Jednak uzywanie nieáci?tego rozkladu normalnego jest wygodniejsze i chociaz nie jest ono 
wolne od zarzutów z teoretyeznego punktu widzenia, to jednak okazuje sie zupelnie wystarczajace 
dia celów praktyeznyeh.
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4) Z driigiej strony -  jesli P<0,5, to θ ρ<0. W tym przypadku od wartosci oczekiwanej 
odejmujemy dodatnie wyrazenie ΘΡ ac(x), które mozna teraz traktowac nie jako „karé” 
za unikanie ryzyka, lecz jako „prém ig” za p o n ies io n e  ryzyko. Taka strategia wyraza 
pewnego rodzaju sklonnosc (zamiast awersji) do ryzyka, wynikajqcego z niepewnosci 
obliczeó. Tym razem potencjalny zysk plyn^cy z odchylenia od wartosci oczekiwanej bylby 
przez wladze gospodarczq oceniany wyzej niz potencjalna strata. Takie podejscie mozna 
nazwac s tra te g i^  h a z a rd o w ^ 12.

Ci, co sq. obznajmieni z teóriát podejmowania decyzji mogg scisle zwigzac strategic o róz- 
nym stopniu ostroznosci z odpowiednimi znanymi kryteriami podejmowania decyzji. 
Bez wdawania sie w szczególy tego powi^zania wspomnimy jedynie, ze13

1) Przyjecie P=0,5 odpowiada kryterium Laplace’a.
2) Zadne kryterium podejmowania decyzji, analogiczne do przypadku 0,5 <P<\ ,  

tj. do strategii o ograniczonej ostroznosci, nie byio dotgxl dyskutowane w takim stopniu 
w literaturze. A jednak jest to wlasnie to kryterium, które rekomendowalismy wladzom 
gospodarczym w praktycznych rachunkach. (Sprawe te omawiamy dokladniej w nastep- 
nym rozdziale ksi^zki).

3) Przypadek P= 1 odpowiada kryterium maximin (uzytecznosci) Walda. Jesli 
zajmujemy sie zmiennymi losowymi, które majg rozklad normalny i z tej przyczyny P 
jedynie zbliza sie do jednosci, nasze kryterium decyzji bedzie takze jedynie zblizac sie do 
kryterium maximin.

4) Przypadek P = 0 odpowiada temu co nazywane jest kryterium maximax. (Chociaz 
jest ono zwykle wymieniane w literaturze ze wzgledu na chec przedstawienia peínego zbioru 
mozliwych kryteriów, to jednak nie jest ono rek o mendo wane przez zadnego autóra).

Parametryczna róla poziomu ostroznosci w ostroznym programowaniu podobna jest 
do roli, jakg gra wskaznik „ostroznosci” w kryterium Hurwicza. Róznica miedzy nimi 
polega glównie na tym, ze w naszym przypadku parametr ten zostal zastosowany w funkcji 
celu stochastycznego modelu programowania w sposób, który nadaje sie zarówno do inter- 
pretacji ekonomicznej, jak i do interpretacji probabilistycznej.

Warto tu jeszcze zatrzymac sie przez chwile nad „ostroznym szeregowaniem”, opisanym 
w rozdziale 17. Analogia jest oczywista. Co tam nazywane bylo „optymistycznym 
szeregowaniem” odpowiada logicznie temu, co nazyw imy tutaj „strategi^ hazardu”; 
„szeregowanie wedlug wartosci sredniej” — „strategii obojetnej na ryzyko”; „szeregowanie 
pesymistyczne” — „strategii maksymalnej ostroznosci” .

Miedzy dwiema metodami opisanymi odpowiednio w rozdzialach 17 i 18 istnieje 
kilka róznic. Nie ma sensu wymienianie tutaj tych róznic, które wynikajtj. z faktu, ze pod- 
czas gdy tam zmierzalismy do maksymalizacji stopy zysku, tu zmierzamy do minimalizacji 
kosztów itd. Podstawowa róznic^. z punktu widzenia obecnej analizy jest to, ze podczas 
gdy tam operowalismy wylqcznie granicami oszacowanych przedzialów — tutaj traktowa- 
lismy dane oszacowane za pomocq przedzialów jako zmienne losowe.

12 Róla „premii” za podejmowanie ryzyka lub „kary” zajego unikanie w przewidywaniach zwi^- 
zanych z cenami byla dyskutowana przez wielu autorów — zob. np. J. R. Hicks [54] i O. Lange [92]. 
Oto cytat z Hicksa: „Jesli mamy uwzgl^dnic niepewnosc oczekiwaú . . . nie wolno nam brac najbardziej 
prawdopodobnej ceny, jako reprezentatywnej oczekiwanej ceny, ale najbardziej prawdopodobna cen? 
— z uwzglednieniem niepewnosci przewidywania, tj. z uwzglgdnieniem ryzyka” .

13 Co si§ tyczy literatury zwi^zanej z teoriq podejmowania decyzji zob. rozdzial 17.
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Nie wolno jednak przeceniac tej róznicy.
Zaíózmy na chwile, ze niepewne dane oszacowane za pomocq przedziaiów, tak jak to 

opisano w rozdziale 17, traktnjemy jako zmienne losowe o rozkladzie jednostajnym. 
Prawdopodobienstwo, ze wartosc rzeczywista wykroczy póza granice tego przedzialu, 
jest równe zeru, z drugiej zas strony w obr^bie przedzialu prawdopodobieústwo jest jedna- 
kowe dia wszystkich wartosci.

Przy tym dodatkowym zalozeniu metoda opisana w rozdziale 17 staje si$ zupelnie podob- 
na do metody z rozdzialu 18, moze wi?c byc równiez bezposrednio interpretowana pro- 
babilistycznie. Glówna róznica polega na odmiennym wazeniu znaczenia wartosci oczeki- 
wanej i odchylenia standardowego, reprezentuj^cego niepewnosc, dia ustalenia wartosci 
gwarantowanej b?d^cej wskaznikiem stanowi^cym podstawe oceny danego rozwi^zania.

Zalozenie rozkladu normalnego jest póza tym bardziej realistyczne z punktu widzenia 
interpretacji probabilistycznej. Nie jest oczywiscie prawdíj., ze prawdopodobienstwo prze- 
kroczenia granicy oszacowanego przedzialu wynosi 0, ani ze wystíjpienic wartosci sredniej 
jest równie prawdopodobne jak wystíjpienie wartosci granicznych itd.



OSTROZNOSC I PODEJMOWANIE RYZYKA

19.1. GEOMETRYCZNA 1LUSTRACJA STRATEGII 
O RÓZNYCH STOPNIACH OSTROZNOSCI

Zalózmy, ze zajmujemy síq programowaniem ostroznym o takiej funkcji kosztów, 
w której niepewne dane zostaiy potraktowane jako zmienne losowe o rozkladzie normáin ym. 
Przy takim ujeciu przyj^ty poziom ostroznosci P wyrazac bgdzie pewnq strategi^ wladz 
gospodarczych. Gdy wladze gospodarcze zaj^ly 
stanowisko, co do okreslonej wartosci P, to tym 
samym zaj^ly stanowisko w kwestii — ile ,,nie- 
pewnych” forintów nalezy uznac za ekwiwalent 
jednego „pewnego” forinta1.

Strategie o róznych stopniach ostroznosci zilus- 
trowac mozna za pomoc^ zespolów odpowied- 
nich linii oboj?tnosci (zob. wykres 19.1).

Linia odpowiadajtjca jakiejs okreslonej ,,gwa- 
rantowanej” wartosci CP(x) na wykresie 19.1 po- 
kazuje, ze ta sama gwarantowana wartosc moze 
wystijpic przy róznych kombinacjach wartosci 
oczekiwanej i odchylenia standardowego. Wi?ksze 
odchylenie standardowe (tj. wi^ksza niepewnosc) 
musi bye zrównowazone przez mniejszQ, oczeki- 
wana wartosc kosztu (lub na odwrót), zeby dwie 
kombinaeje mogly bye uznane przez wladze gospo­
darcze za ekwiwalentne.

Pochylosc tych linii okreslona jest przez wspólczynnik ostroznosci Θ,,. Im wiekszy po­
ziom ostroznosci P, tym bardziej ströme sq. te linie i tym wiekszy jest przyrost wartosci 
oczekiwanej, który równowazy maly spadek odchylenia standardowego.

1 Wybór takiej lub innej strategii znajduje swój wyraz nie tylko w wyborze poziomu ostroznosci 
P, lecz — jak to pokazano w paragrafie 18.5 przy porównaniu jednostajnego i normalnego rozkladu — 
takze w wyborze rozkladu prawdopodobienstwa reprezentujacego element niepewnoáci. Dia uproszcze- 
nia wykladu te drugg sprawe obecnie pomijamy. Rozklad zmiennych losowych uwazany bedzie za 
dany; zakladamy, ze jest to rozklad normalny.
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Rozumie si? samo przez si?, ze nie jest to jedyna mozliwa do pomyslenia forma funkcji 
okreslajqcej zaleznosc wartosci gwarantowanej od poziomu ostroznosci. Jedna z giównych 
korzysci, plynEjcych z postugiwania si? tego typu funkcji, lezy w jej prostocie oraz w jej 
ekonomicznej interpretacji; sens funkcji tego typu latwo moze bye wyjasniony wladzom 
wykonawczym, na których spoczywa ci?zar podejmowania ostatecznych decyzji w sprawach 
inwestyeji.

Jak dot^d pozostawilismy otwartq kwesti? wyboru poziomu ostroznosci P, tj. kwesti? 
strategii, którq. nalezaloby wybrac w warunkach aktualnie istniej^cych w naszym kraju. 
Do zagadnienia tego podejsc mozna dwiema róznymi drogami. Jedna — to podejscie 
empiryezne: próbowalismy zapoznac si? z opiniami samych wtadz gospodarezyeh. Wyniki 
odpowiedniej ankiety przedstawione zostan^ w paragrafie 19.2. Drugie podejscie opiera 
si? na rozwazaniach teoretyeznyeh: zostanie ono omówione w paragrafie 19.3.

19.2. ANKIETOWANIE WÍ ADZ GOSPODARCZYCH

Aby uzyskac charakterystyczne opinie przeprowadzilismy seri? wywiadów z przedsta- 
wicielami wladz gospodarezyeh. Bezposrednie pytania dotyczqce wyboru poziomu ostroz­
nosci nie mialyby wi?kszego sensu, poniewaz ankietowani nie mogli posiadac zadnej 
wiedzy o naszej teorii ostroznego programowania. Wybralismyzatemposredni rodzaj badafi. 
Skonstruowalismy prosty przyklad zredagowany tak, aby pozwalal na wycii|gni?cie z otrzy- 
manych odpowiedzi wniosków dotycz^cych przyjmowanego przez ankietowanych poziomu 
ostroznosci.

Problem przedstawiony ankietowanym brzmial nast?puj^co:
„Przypuscmy, ze mozemy zrealizowac dwa warianty inwestycyjne. Koszty produkcji 

i eksploatacji s íj dia obu wariantów jednakowe, lecz rózne sej. koszty inwestycyjne. Dla 
wariantu pierwszego — koszty inwestycyjne sej. dokladnie znane; mozna je okreslic terminem 
„pewne”. Dla wariantu drugiego — koszty inwestycyjne sej niepewne i znamy tylko ich 
górne i dőlne granice. Albo bardziej dokladnie: znamy sredniq wartosc tych kosztów 
i wiemy, ze maksymalne mozliwe odchylenie od tej wartosci wynosi +20%.

Zalózmy dalej, ze stan?lismy przed problemem dokonania wyboru tego typu w pi?ciu 
róznych sytuacjach. Koszty inwestycyjne wariantu 1 se|  identyezne we wszystkich pi?ciu 
sytuacjEich, natomiast koszty inwestycyjne wariantu 2 sq. w kazdej z tych sytuaeji odmienne. 
Pi?c sytuaeji zestawiono w tablicy 19.1.

T ablica 19.1
Problem wyboru mi?dzy pewnymi i niepewnymi wariantami

Koszty inwestycyjne wariantu 2

Sytuacja Koszty inwestycyjne wariantu 1
wartosé srednia

granice oszacowane- 
go przedziaíu kosztów

í  A 100 9 8 ,5 7 9 - 1 1 8
B 100 9 4 ,5 7 6 - 1 1 3
C 100 9 0 ,0 7 2 - 1 0 8
D 100 86 ,5 6 9 - 1 0 4
E 100 83 ,5 6 7 - 1 0 0
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W sytuacji E  pierwszehstwo nalezy bez wqtpienia przyznac wariantowi 2, którego koszty 
w najgorszym razie wynios^ 100 min forintów (tzn. tyle samo, ile koszty wariantu 1, lecz 
mogq. one bye mniejsze). Ale który wariant b?dzie korzystniejszy w przypadku A, B, C i D1

Mozna zauwazyc, ze wraz z przechodzeniem od sytuacji A do sytuacji E  wartosc 
srednia kosztu inwestycyjnego wariantu 2 stale si? zmniejsza. Pytanie jest nastgpujace: 
w której sytuacji mniejsza wartosc srednia i nizsza dolna granica kosztu w wariancie 2 
kompensuje niebezpiec/eiistwo, ze naklady inwestycyjne moga (ale niekonieeznie muszq) 
przekroczyc 100 min forintów, czyli sum? kosztów, które na pewno poniesiemy przy 
wyborze wariantu 1?”

Pytanie to zostalo postawione w sumie dwudziestu osobom — zarówno starszym, jak 
i mlodszym rangij. pracownikom na kierowniezyeh stanowiskach, od szefów wydzialów 
i przedstawicieli ministerstw oraz Krajowego Urz?du Planowania do dyrektorów i kiero- 
wników przedsigbiorstw — wszystkim, którzy stajq. ciggle przed problemem podejmowania 
decyzji inwestycyjnych. Zapytywani nalezeli do róznych resortów (Krajowy Urz^d Pla­
nowania, Ministerstwo Finansów, Handlu Zagranicznego, Przemyshi Cigzkiego oraz Prze- 
myslu Lekkiego).

Wybór ankietowanych byl rozmyslnie przypadkowy. Przez dwa do trzech tygodni 
zbieralismy odpowiedzi od osób, które spotykalismy na posiedzeniach komitetu, w stowa- 
rzyszeniach naukowych, w trakeie naszyeh badan itd. Wszystkie odpowiedzi byly podawane 
ustnie. Przedstawilismy sytuacje od A do E i prosilismy o opinie.

T ablica  19.2
Wyniki ankiet dotyczqcych decyzji o niepewnych 
rezultatach

Sytuacja, w której 
ankietowany przesta- 

wat opowiadac si? za 
wariantem 1

Liczba osób odpowiadaj^cych w ten 
sposób:

osób 1 %

A 0 0
B 9 45
C 9 45
D 0 0
E 2 10

Otrzymane odpowiedzi byly dose jednolite. Wyniki ankiety przedstawia tablica 19.2. 
Wskazalismy w niej w tabelarycznej formie, w której sytuacji osoby ankietowane odrzucaly 
wariant 1 na rzecz wariantu 2 lub przynajmniej zaezynaly si? wahac, uznaj^c tym samym, 
ze oba te warianty sq mniej wi?cej jednakowo korzystne. Jezeli na przyklad badana osoba 
przestawala opowiadac si? za wariantem 1 w sytuacji B, to bylo oczywiste — z uwagi na 
sposób postawienia problemu — .ze nie wróci do niego w sytuacjach C lub D.

Jakié znaezenie posiadajg te wyniki z punktu widzenia wyboru poziomu ostroznosci? 
Odpowiedz na to pytanie znajdujemy w tablicy 19.3. Tablica pokazuje w % wysokosc 
poziomów ostroznosci odpowiadajgcych odpowiedziom, w których uznano sytuacje A 
lub B itd. za takie, w których warianty 1 i 2 s^ jednakowo korzystne.

Przyklad pokaze nam tok rozumowania, na którym wnioski dotyezgee poziomu ostroz­
nosci zostaly oparte.
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T a b l i c a  19.3
Wnioski dotyczace poziomu ostroznosci

Uznanie wariantów 1 i 2 za jedna­
kowo korzystne w sytuacji:

Odpowiada poziomowi ostro­
znosci w %

A 60
B 80
C 95
D 99

Koszty inwestycyjne wariantu 2 traktowane byly jako zmienna losowa o rozkladzie 
normalnym z wzgl?dnym odchyleniem standardowym 6,7 % (co odpowiadaloby w przybli- 
zeniu — z prawdopodobienstwem rzedii 0,999 — 20-procentowemn stopniowi niepew- 
nosci)*.

Wezmy dia przykladu sytuacji C. Gdyby osoba ankietowana odpowiedziala na nasze 
pytanie, ze woli wybrac nie wariant 2, ale wariant 1, znaczyloby to, ze osoba ta ze swej 
strony dodalaby do wartosci sredniej kosztu (o wysokosci 90 min forintów) wariantu 2 — 
„doplat? za poniesienie ryzyka” wyzszq niz 10 min forintów. Wynika to z faktu, ze osoba 
ta uwazala wariant 2 za mniej korzystny od wariantu 1 z jego kosztami w wysokosci 100 min 
forintów.

Gdyby, z drugiej strony, osoba ankietowana uwazala óba warianty 1 i 2 za jednakowo 
korzystne w sytuacji C, oznaczaloby to, ze osoba ta ze swej strony dodalaby do kosztu 
wariantu 2 — „doplat? za poniesienie ryzyka” w wysokosci 10 min forintów — doplat?, 
która uczynilaby 100-milionowy koszt wariantu 1 równy co do wielkosci kosztowi 
wariantu 2 (90+10 min forintów).

W przypadku zmiennej losowej o rozkladzie normalnym, o wartosci sredniej 90 i wzgl^d- 
nym odchyleniu standardowym 6,7 %, wartosc gwarantowana (górny kwantyl) przy pozio- 
mie ostroznosci równym 95 % wyniesie w przyblizeniu 100. Wlasnie dlatego mozemy uwa- 
zac odpowiedz: „jednakowo korzystne” w sytuacji C, za z^danie 95-procentowego poziomu 
ostroznosci.

Analogiczne wnioski odnoszqce sie do poziomu ostroznosci mozna wyci^gn^c z innych 
otrzymanych odpowiedzi.

Powstaje teraz pytanie: czy ci, z którymi przeprowadzano wywiady, nie pozostawali 
pod wplywem praktycznych doswiadczeií pokazujqcych, ze rzeczywiste koszty inwestycyjne, 
generalnie bior^c, maj^ tendencje do przewyzszania kosztów szacowanych i jedynie rzadko 
síj °d nich mniejsze.

Nie mozna oczywiscie wykluczyc mozliwosci, ze niektóre odpowiedzi znajdowaly 
síq pod wplywem tych doswiadczeii. W kazdym razie silnie podkreslalismy w trakcie 
ustnych wywiadów, ze zajmujemy si<j tu przypadkiem teoretycznym, zakladajac calkiem 
bezstronny charakter szacunków podanych w formie przedzialów oraz jednakowe szanse 
odchyleó od tych szacunków w obu kierunkach. Wszystkie odpowiedzi podawane byly ze 
swiadomoscia tego zalozenia.

* Tzn. istnieniu prawdopodobienstwa rz?du 0,001, ze rzeczywisty koszt odchyli sie od sredniego 
o wieccj niz 20%. (Przyp. red.)
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Najbardziej interesuj^ce jest, ze w przypadku A wszyscy ankietowani opowiadali sí? 
jednomyslnie za wariantem 1. Oznacza to, ze nikt z nich nie zgodzilby sie na poziom 
ostroznosci o wysokosci 60% lub nizszy.

Zauwazyc mozna, ze nawet w sytuacji A wartosc srednia kosztu wariantu 2 jest mniejsza 
od tej wartosci dia wariantu 1. Ci, którzy wyjasniali swój poglgd, opowiadali si? jednak 
zdecydowanie za wariantem pewnym. Dia nich potencjalna strata w wysokosci 18 min 
forintów nie jest kompensowana przez potencjalny zysk w wysokosci 21 min forintów. 
Jeden miliőn forintów nie byl dia tych osób ekwiwalentem 1 min forintów, a 21 min 
forintów znaczylo mniej niz 18 min, jesli pierwsze z tych liczb oznaczaly potencjalne zyski, 
a drugie — potencjalne straty. Wskazuje to na pewna obaw% przed podejmowaniem ry- 
zyka, czyli innymi slowy, na preferencjq dia pewnosci w stosunku do niepewnosci.

Wyniki badah moga bycinterpretowanejako odrzucenie — ze strony ankietowanych — 
stratéga obojqtnej na ryzyko razem z wlasciwym jej niedocenieniem potrzeby ostroznosci. 
(Jak juz wspominalismy, opieranie rachunków na wartosci sredniej odpowiada pozio- 
mowi ostroznosci równemu 50 %, podczas gdy zaden z ankietowanych nie bral pod uwage 
nawet 60-procentowego poziomu ostroznosci jako wy starcxajgcego).

Zbadajmy teraz przeciwny kraniec. Byly tylko dwie osoby, które zdecydowaly sig na 
wybór wariantu 2 jedynie w sytuacji E, opowiadajgc sig we wszystkich innych sytuacjach 
za wariantem 1. Praktycznie biorgc byli oni za strategic maksymalnej ostroznosci. Twier- 
dzili w trakcie wywiadu, ze ich zdaniem nawet ryzyko w wysokosci 1 min forintów jest nie 
do przyjecia tak dlugo, jak dlugo istniejg warianty pewne, w których ryzyko takie nie 
wystgpuje: potencjalna strata 1 min nie mogta wg ich opinii zostac skompensowana nawet 
przez potencjalny zysk w wysokosci 32 min. Zdaniem tych osób podj^cie decyzji wymaga 
100-procentowej pewnosci.

Tym niemniej przewazaj^ca wigkszosc ankietowanych — 90 % calej liczby, nie podzielala 
tych ultra-ostroznych poglgdów, tj. nie wypowiadala sic za strategi^ maksymalnej ostroz­
nosci. 90% ankietowanych odrzucilo wariant 1 juz w przypadku B, lub najpózniej w przy­
padku C. Prowadzi to do stwierdzenia, ze wigkszosc zasadniczo akceptowala strategi? 
ograniczonej ostroznosci. Opinie byly jednak podzielone, jesli chodzi o wybór poziomu 
ostroznosci; wahal si? on od 80 do 95%.

Nie wolno oczywiscie wyci^gn^c z tych wywiadów zbyt daleko id^cych wniosków. 
Z jednej strony — liczba ankietowanych byla dosyc ograniczona. Nie mozna tez z góry 
przesgdzac, ze post?powaliby oni w swojej praktyce wlasnie tak, jak twierdzili w toku 
ustnego wywiadu, który mógl ich nawet troch? zaskoczyc swym nowatorstwem. Ale szcze- 
gólnie godny uwagi jest wysoki stopieh jednolitosci odpowiedzi, który pozwala wierzyc 
w ich autentycznosc.

19.3. UZASADNIENIE AWERSJI DO RYZYKA

Osobiste opinie ludzi odpowiedzialnych za decyzje inwestycyjne w gospodarce planowej 
na pewno nie sg. pozbawione motywacji. Tym niemniej glówng. kwestií| jest — czy istniejg 
jakies obiektywne zaleznosci, które okreslajíj rozsqdnq wielkoác poziomu ostroznosci, 
czy tez jest on wylqcxnie spraw^ temperamentu, albo tez lekkomyslnej lub ostroznej natury 
dzialacza gospodarczego, który t? wielkosc ustala.
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Moim zdaniem, takie obiektywne zaleznosci faktycznie istniejq, niestety jednak nadajq 
si? one (przynajmniej w obecnym stadium badaii naukowych) raczej do jakosciowego 
uchwycenia niz do ilosciowego oszacowania.

Zacznijmy od nast?puj^cej sprawy: nasze programowanie przeprowadzane jest na 
szczeblu makroekonomicznym. W toku programowania kierowalismy si? wylacznic mini­
mal izacja wartosci oczekiwanej funkcji kosztów, pomijajac calkowicie niepewnosc wyników 
badanych dzialalnosci, tzn. odchylenie standardowe reprezentujqce t? niepewnosc. (Poziom 
ostroznosci wynosi zatem 0,5, <9P = 0). W gospodarce narodowej wiele setek, a nawet 
wiele tysi?cy projektów inwestycyjnych realizuje si? w okresie o pewnej dhigosci. Jesli nasze 
szacunki byly w kazdym przypadku bezstronne, tj. jesli mozna przyj^c dla nicb rozklad 
normalny dokola wartosci oczekiwanej, to dodatnie i ujemne odchylenia od wartosci 
oczekiwanej bed a si? wzajemnie kompensowac, wobec istnienia duzej ilosci rozpatrywa- 
nych przypadków. Zatem w dtugim okresie na szczeblu makroekonomicznym wartosc 
oczekiwana pokrywac si? b?dzie ze sredniij. wartosci^ rzeczywistq.

W gospodarce kapitalistycznej slaba pociccha dla indywidualnego przedsi?biorcy bylaby 
swiadomosc, ze niepowodzenie jego planu inwestycyjnego zrekompensowane zostanie przez 
sukces innego przedsi?biorcy. Natomiast w gospodarce socjalistycznej — przy istnieniu 
spolecznej wiasnosci srodków produkcji — liczy si? oczywiscie ogdlny efekt dla gospodarki 
narodowej. W tym sensie gospodarka socjalistyczna jest jednoczesnie „ubezpieczanym” 
i „ubezpieczajacym”, zapevvniajac niejako eliminacj? ryzyka.

Z punktu widzenia takiego rozumowania mozna by utrzymywac, ze awersja do ryzyka 
jest w ogóle nieuzasadniona. Istniejq jednak jeszcze inne czynniki, których w tym rozumo- 
waniu nie wzi?lismy pod uwag?.

Zajmujemy si? tutaj gospodarka plcmowq, w której wszystkie wazniejsze zaleznosci — 
takie jak bilanse materialowe, bilans sily roboczej, finansowy, bilans handlu zagranicz- 
nego i inne — sa z góry zaplanowane (zob. rozdzial 1). Kazde odejscie od planu prowadzi 
do zalamania tych bilansów. Wezmy na przyklad taki przypadek, plan inwestycyjny w prze- 
mysle wlókien sztucznych zostal zakoiíczony pdzniej: niz przewidywal harmonogram, oraz 
zarówno koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne przekroczyly szacunki. Równoczesnie 
plan inwestycyjny w przemysle bawelnianym zostal wykonany przed terminem, a koszty 
zarówno inwestycyjne, jak i eksploatacyjne okazaly si? nizsze od oszacowanych. Zalózmy, 
ze — uwzgl?dniajqc w obliczeniach naszíj. rozrachunkowri funkcj? kosztów — zdyskonto- 
wana suma dodatkowych kosztów w pierwszym przypadku równa jest dokladnie zdys- 
kontowanej sumie oszcz?dnosci w drugim przypadku. Czy oznacza to, ze odchylenia 
w rzeczywistosci calkowicie si? kompensuj^?

W wyniku przedluzaj^cego si? okresu wykonania inwestycji w przemysle wlókien 
sztucznych zdolnosc wytwórcza szeregu przedsi?biorstw wyspecjalizowanych w budowie 
i urzqdzaniu zakladów chemicznych b?dzie zaabsorbowana dhizej niz oczekiwano. Powstan^ 
wi?c opóznienia w budowie dalszych zakladów chemicznych. Nie b?dzie tez mozliwe prze- 
suni?cie do przemyslu chemicznego zespolu robotników i specjalistów „zwolnionych” 
przed terminem z przedsi?biorstw zajmujijcych si? budowíj. i urz^dzeniem zakladów prze­
myslu bawelnianego, poniewaz rzecz jasna, nie b?dg. oni w stanie sprostac temu zadaniu. 
Przesuni?cie ich mimo tego do przemyslu chemicznego spowodowaloby trudnoáci oraz 
dodatkowe koszty.

Jednjj. z konsekwencji opóznionego oddania do eksploatacji zakladu produkuj^cego
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wlókna sztuczne b^dzie opóznione wejscie nowych produktów na rynki zagraniczne. 
Doprowadzic to moze do utraty niektórych rynków. Mozliwa jest równiez inna konsekwen- 
cja: wegierski przemysl tekstylny liczyl na syntetyczne wlókna, które mialy byc produko- 
wane w nowej fabryce. A zatem przy niemoznosci zaopatrzenia sie w produkt wegierski 
konieczny stanie si? jego import. To zas moze nas zmusic do zakontraktowania tych wló- 
kien na mniej korzystnych warunkach, niz w przypadku gdybysmy mieli dostatcczna ilosc 
czasu na przygotowanie gruntn do rozmów handlowych (Powstrzymywanie si§ od importu 
wlókien syntetycznych równa sie rezygnacji z wykorzystania zdolnosci wytwórczej przemyshi 
tekstylnego). Fakt, ze fabryka bawelny wchodzi szybciej do eksploatacji, nie skompensuje 
straty, poniewaz jej produkty mogg byc mniej poszukiwane na innych rynkach niz te, 
które stracono, lub tez w ogóle moze nie byc popytu ze strony zagranicy na te produkty.

Mozliwe jest równiez, ze zatrudnienie w pewnym regionié uzaleznione jest od urucho- 
mienia tam wiasnie zakladu wlókien sztucznych, a bezczynna sila robocza nie moze byc 
przesuni^ta do regionu, w którym inny zaklad zakoiíczony zostal przed terminem. Tych 
kilka przykladów wystarcza, aby pokazac, ze jakiekolwiek odchylenie od planu doprowa- 
dza w sposób nieunikniony do takich trudnosci, jak przesuwanie sily roboczej, stosowanie 
przejsciowych srodków zaradczych pociggajgcych dodatkowe koszty, bezczynne moce 
wytwórcze, straty. lm  bardziej niepewny jest wariant, tym wi^ksze niebezpieczenstwo 
odchyleh od planu. Odchylenia te z kolei prowadzíj. do realnych strat gospodarczych, jak 
to powyzej zilustrowano na przykladach.

Nawet dodatnie odchylenia od planu mog^ spowodowac pewne przejsciowe klopoty. 
(Fabryka moze zostac skoúczona przed terminem, ale inne produkcyjne moce konieczne 
do rozpocz^cia eksploatacji mogíj nie byc jeszcze gotowe). Tym niemniej jasne jest, ze 
najwigksze klopoty s^ rezultatem ujemnych odchyleh od planu.

Na wielkosc efektu odchyleh od planu, spowodowanych przez istnienie niepewnosci, 
wplywac b§d^ trzy glówne czynniki.

A) Elastycznosc metod planowania oraz zdolnosc do szybkiej adaptacji w nie dajqcych 
siq przewidziec sytuacjach.

Sztywnosc metod planowania uzywanych na Wegrzech byla juz wielokrotnie przed- 
miotem krytyki. I chociaz w ostatnich latach osi^gni^to w tej dziedzinie pewien postQp 
to jednak ci^gle jeszcze pozostaje duzo do zrobienia w zakresie uelastycznienia tych metod. 
Byloby poz^dane, by planowanie gospodarcze i zarz^dzanie mialy w danym okresie ustalona 
„przeci^tn^” zdolnosc do samoadaptacji, która moglaby byc uwzgl?dniona w rachunku 
jako pewna realna przeslanka.

B) Wrazliwosc i donioslosc miejsca gospodarki narodowej, w którym wystqpujq odchy­
lenia od planu.

Bilanse i szacunki planu sí|  ze sob^ scisle powi^zane. Omawiane zaklócenia wywolywac 
b^dq zatem efekty wtórne, które moga byc bardzo rózne, jesli chodzi o stopieh ich inten- 
sywnosci. Opózniona budowa fabryki zabawek spowoduje oczywiscie mniej klopotu niz 
np. nie oddanie do eksploatacji elektrowni, czego wynikiem b^dzie brak energii elektrycz- 
nej w kilku dziedzinach gospodarki.

C) Wielkosc zapasów i rezerw w gospodarce narodowej.
Zapasy i rezerwy s^ zdolne sthimic lub przynajmniej zlagodzic wtórne efekty opóznien 

i strat oraz zlokalizowac te zaklócenia. Z uwagi na wielorakosc efektów spowodowanych 
istnieniem niepewnosci w inwestowaniu, b§d^ potrzebne: rezerwy towarów i materialów,
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walut zagranicznych, skladników trwaiego maj^tku produkcyjnego itp. Powszechnie znane 
síj. powazne trudnosci w w?gierskim zyciu gospodarczym, które spowodowane zostaly 
przez brak oraz nieodpowiedni^ S t r u k t u r ?  zapasów i rezerw2. Równiez pod tym wzgl?- 
dem mozna odnotowac popraw? w ostatnich latach, ale w kilku dzialach gospodarki 
struktúra zapasów i rezerw ci^gle jest niezadowalaj^ca.

Wszystko, co powiedziano powyzej, pozwala na sformulowanie nast?pujqcych zasad 
rozliczeniowych.

Zasada rozliczeniowa 19.1. Awersja do ryzyka jest obiektywnie uzasadniona i pozqdany 
jest poziom ostroinosci wyiszy niz 0,5.

Zasada rozliczeniowa 19.2. lm wigksza zdolnosc do elastycznej adaptacjiplanów — której 
mozna oczekiwac ze strony wladz gospodarczych — i im odpowiedniejszy jest stan zapasów 
i rezerw, tym nizszy bgdzie uzasadniony stopien awersji do ryzyka.

Zasada rozliczeniowa 19.3. Uzasadniony stopieú awersji do ryzyka nie bqdzie jednakowy 
we wszystkich sektorach gospodarki narodowej; powinien byc on wyiszy tam, gdzie potencjal- 
na strata wywola prawdopodobnie powazniejsze efekty wtórne.

Bledem jednak byloby gdyby, wspomniane wyzej fakty sklonic nas mialy do maksymal- 
nej ostroznosci. Nawet równoczesne niepowodzenie duzej ilosci projektów inwestycyjnych 
nie musi spowodowac powaznych klopotów, co wynika st^d, ze dodatnie lub ujemne od- 
chylenia od wartosci oczekiwanej máj4 tendencj? do znoszenia si? w pewnym zakresie, 
o ile wladze gospodarcze zdolne sq. przystosowac si? wolniej lub szybciej do nieprzewi- 
dzianych trudnosci i przygotowaly odpowiednie zapasy i rezerwy. Przewaga centralnego 
kierowania gospodarki planow^ na tym m.in. polega, ze pozwala ono wladzy gospodar- 
czej radykalnie interweniowac oraz zapobiegac — przez odpowiednie modyfikacje pla­
nów — temu, aby ostro nie wyst^pily spontaniczne wtórne efekty nieprzewidzianych zaklócen.

Wlasnie z tej przyczyny nie nalezy przeceniac ryzyka tk wi^cego w poszczególnych 
decyzjach inwestycyjnych. To, co potrzebne jest w socjalistycznej gospodarce planowej — 
to inicjatywa i przedsiebiorczosc; byloby powaznym bledem pozwolic na to, by w podejmo- 
waniu decyzji inwestycyjnych zapanowala kraiícowa ostroznosc oraz wzbraniac si? przed 
jakimkolwiek nowatorskim przedsi?wzi?ciem, które z koniecznosci zawiera pewien element 
ryzyka. Mozemy wi?c ustalic nastepna zasad? rozliczeniowq.:

Zasada rozliczeniowa 19.4. Awersja do ryzyka nie powinna byc zbyt wielka, poziom 
ostroznosci powinien ksztaltowac sie zdecydowanie ponizej jednosci3.

Zasady rozliczeniowe 19.1 i 19.4 implikuji, ze nalezy rekomendowac strategi? ograni- 
czonej ostroznosci oraz definitywne zaniechanie strategii hazardowej, strategii oboj?tnej 
na ryzyko oraz strategii maksymalnej ostroznosci.

Wszystko to nie prowadzi jeszcze do zajecia jakiegos okreslonego stanowiska w kwestii 
wyznaczania poziomu ostroznosci. W oparciu o przedstawione rozumowanie rozs^dna 
wydaje si? nastQpuj^ca wskazówka: poziom ostroznosci nie powinien byc zbyt bliski ani 1/2 
(polowie) ani 1 (jednosci). Stosownie do tego ustalic mozna nast?puj^cí| zasad? rozlicze­
niowa:

2 Omówienie tego zjawiska oraz jego przyczyn zwlera moja praca [71].
3 Oznacza to rezygnacj? ze strategii maksymalnej ostroznosci oraz kryterium maximin jako 

kryterium wyboru decyzji. Dodajmy, ze pesymistyczny Charakter tego kryterium byl krytykowany 
przez kilku autorów — zob. np. K. J. Arrow [3], R. Chernoff [20] oraz L. J. Savage [150].
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Zasada rozliczeniowa 19.5. W przypadku programowania ostroznego poziom ostroz- 
nosci powinien znajdowac siq mi$dzy 0,6 i 0,9; powinien on bye nizszy dla stosunkowo 
mniej waznych dzialów gospodarki, a wyzszy dia dzialów o decydujqcym znaezeniu4'.

Jak mozna zauwazyc, nasze rozumowanie doprowadzito nas dopodobnych wyników, 
jakié uzyskalismy w trakeie wywiadów z pracownikami na kierowniezyeh stanowiskach 
w przemysle i gospodarce.

4 Przemysi wlókien sztucznych nalezy, na przykiad, do mniej waznych dzialów; produkeja tego 
przemyslu przetwarzana jest tylko przez jeden przemysi; róla wlókien sztucznych w eksporcie nie ma 
decydujacego znaezenia, a liezba zatrudnionych w tym przemysle jest stosunkowo niewielka.
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20
RACHUNKI STOCHASTYCZNE W PRAKTYCE

20.1. Z A L O Z E N 1 A  D O D A T K O W E

Rachunki stochastyczne przeprowadzone w ramach badart przemystu wtókien sztucz- 
nych oparte byly na modelu programowania ostroznego opisanym w rozdziale 18 1.

Póza omówionymi juz wyzej zalozeniami przyj?to w trakcie tych rachunków nasiepu- 
j^ce zatozenia dodatkowe:

1) Wszystkie dane wykorzystane dia okreslenia funkcji celu i oszacowane przez eksper- 
tów w formie przedziatów traktowane byly jako zmienne losowe o rozkladzie normalnym. 
Prawdopodobiertstwo tego, ze zmienna nie przekroczy granic oszacowanego przedziahi, 
przyj^to w wysokosci 98%. (Oznacza to, ze za ε figun1j 4.ce we wzorze (18.1) przyj^to 
w naszych badaniach wartosc 0,02).

2) Zalozono istnienie dodatniej lub ujemnej korelacji pomied/y pewnymi szeregami 
cen swiatowych, które byly brane pod uwage w obliczeniach2.

a) Istnieje bardzo bliski zwigzek inÍQdzy eksportowymi i importowymi cenami poszcze- 
gólnych produktów. Dlatego za stopiert korelacji migdzy wspótczynnikami funkcji celu 
charak t eryzujgcymi dzialalnosci eksportowe oraz importowe w odniesieniu do tego samego 
produktu przyj^to —1.*

b) Moze istniec takze dodatnia lub ujemna korelacja mi?dzy wspótczynnikami funkcji 
celu odpowiadajqcymi dziatalnosciom eksportowo-importowym w odniesieniu do róznych 
produktów.

c) Istnieje korelacja mi^dzy liniowymi skladnikami (zlozonymi glównie z kosztów 
materialowych) funkcji kosztów niektórych dzialalnosci produkcyjnych, bedgca nasRrp- 
stwem korelacji mifdzy cenami materialów importowanych.

d) Istnieje korelacja mi^dzy wspólczynnikami funkcji celu, charakteryzuj^cymi niektóre 
dzialalnosci importowo-eksportowe, a wspólczynnikami liniowych skladników funkcji

1 Numeryczna strona rachunków stochastycznych zwi^zanych z programem dia przemysfu wlókien 
sztucznych opracowana byla przez P. Wellischa, który równiez uczestniczyl w ulepszaniu modelu pro­
gramowania ostroznego oraz zastosowaniu tego modelu do konkretnego przypadku.

2 Oszacowane stopnie korelacji zostaty podane w paragrafie 5 Dodatku B.
* Nalezy pamietac, ze funkcja celu wyraza koszt, a witjc dochody z dzialalnosci eksportowych 

wchodzq do tej funkcji ze znakiem ujemnym. (Przyp. red.).
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kosztów niektórych dzialalnosci produkcyjnych — a to w nastepstvvie korelacji, klóra 
istnieje pomigdzy cenami eksportowymi i importowymi — z jednej strony — a cenami 
materialów importowanych uzywanych vv produkcji — z drugiej strony.

3) Zakladamy, ze wszystkie zmienne losowe nie wymienione w punkcie 2 nie sq ze sobq 
skorelowane, tj. sq wzajemnie niezalezne3.

Dane, które okreslajq wartosc funkcji celu programú sq czgsciowo liczbami slaty mi, 
czgsciowo zas zmiennymi losowymi o rozktadzie normalnym. Santa wartosc funkcji celu, 
jako liniowa funkcja takich zmiennych jest tez zmiennq losowq o rozktadzie normalnym.

Na podstawie ogólnych zatozen podanych w rozdziale 17 — w zwiqzku z zastosowaniem 
metod rachunku prawdopodobieiístwa — oraz na podstawie dodatkowych zatozen, wy- 
mienionych powyzej, mozna skonstruowac funkcji celu dia programowania ostroznego, 
która to funkcja zastqpi pierwotnq funkcjg celu (4.6), sformulowanq w modelu przemystu 
wtókien sztucznych

CP(x) = C(x) + &Pac(x ) (20.1)

Gwarantowana wartosc CP(x) jest sumq dwóch sktadników. Jej pierwszy sktadnik jest 
wartosciq oczekiwanq C(x). Jest on identyczny z niestochastycznq wklgstq funkcja kosztów, 
opisanq we wzorze (4.4).

Drugim sktadnikiem jest iloczyn, którego jednym z czynników jest odchylenie standar- 
dowe oc(x). Mozna je byto ustalic na podstawie wyzej podanego zatozenia dodatkowego; 
szczególowe opisywanie sposobu okreslenia tego czynnika nie bgdzie konieczne4.

Drugim czynnikiem jest wspólczynnik ostroznosci ΘΡ, który jest parametrem programú.

20.2. ZA W ^ZEN IE PROBLEM U

Nie byto mozliwe znalezienie rozwiqzania programú ostroznego jako programú pá­
rámé trycznego. Jak wykazano w rozdziale 4, nawet w przypadku niestochastycznego 
wklgstego programowania musielismy zrezygnowac z dokladnego i zadowolic sig przybli- 
zonym rozwiqzaniem problemu. A stochastyczna funkcja celu w postaci (20.1) jest jeszcze 
bardziej skomplikowanym przedmiotem rachunku ni.t pierwotna niestochastyczna funkcja
(4.6).

Rezygnujqc wiec z dokladnego rozwiqzania naszego programú stochastycznego za- 
wgzilismy problem w sposób nastgpujqcy:

Ustalono z góry dziesigc dopuszczalnych rozwiqzarí. Kazde z tych rozwiqzan — a szu- 
kalismy optymalnego rozwiqzania jedynie wsród tych dziesigciu — charakteryzowato sig 
odmiennq wartosciq poziomu ostroznosci P. Prawdq jest, ze w ten sposób nie mamy pew- 
nosci, ze znajdziemy rozwiqzanie pierwotnie postawionego poblemu z zakresu programo­
wania ostroznego. Ale poniewaz ustalone z góry dopuszczalne rozwiqzania byly oparte na 
okreslonych przestankach ekonomicznych i skonstruowane tak, ze reprezentowaly pewne

3 W wypadku zmiennych losowych o rozktadzie normalnym niezaleznosc i brak korelacji oznaczajq 
to samo.

4 Wzory na wartosc oczekiwanq i odchylenie standardowe, figurujace w stochastycznej funkcji 
celu programú dia przemystu wlókien sztucznych, podane sq w paragrafie 6 Dodatku B.
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charakterystyczne koncepcje w zakresie polityki gospodarczej, przeprowadzone obliczenia 
pozwalajq na wyci^gniecie waznych wniosków.

Porównywano nast?puj^ce rozwiíjzania (niektóre z nich byly juz wymieniane w para- 
grafie 4.5):

1) Rozwiqzanie o najkorzystniejszej wartosci oczekiwanej wsród rozwi^zaií, które zo- 
staly znalezione przy uzyciu elektronicznej maszyny liczqcej.

2) , 3), 4), 5) Rozwi^zania o „dosyc korzystnej” wartosci oczekiwanej. Równiez: i one 
skonstruowane zostaly przy uzyciu maszyny licz^cej, gdy w trakcie szukania optimum 
metod^ aproksymacji -  odkryto niejako „sqsiedztwo” optimum.

6) Plan oficjalny — okreslony przez metody tradycyjne.
7) Rozwi^zania autarkiczne. Krajowe zapotrzebowanie jest w pelni zaspokajane przez 

krajowq produkcj?; nie ma wcale eksportu.
8) Autarkia z dopuszczeniem pewnego wolumenu eksportu. Jest to nieco zmodyfiko- 

wana wersja rozwi^zania 7) dopuszczajgca eksport dwóch tylko typów produktów.
9) Czysty import. Jest to przeciwienstwo rozwiqzania 6); cale zapotrzebowanie krajowe 

zaspokajane jest przez import; nie ma wcale produkcji.
10) Rozwi^zanie skrajnie eksportowe. Dopuszcza ono jedynie produkcji dwóch pro­

duktów, przy czym jednego z nich w wielkich ilosciach, przewidujqc eksport przewazaj^cej 
cz?sci produkcji. Wszystkie inne produkty sg. importowane. W swietle ukladu ograniczen 
modelu pierwotnego — opisanego w paragrafie 3.3. — rozwi^zanie to nie jest dopuszczalne; 
ograniczenie dla eksportu produktu wytwarzanego w wielkich ilosciach zostalo tu uchylone. 
Otrzymane w ten sposób rozwi^zanie, chociaz nie moze bye uznane ze realistyezne, jest 
godne uwagi jako podstawa dia porównan oraz myslowych eksperymentów.

W przeciwienstwie do rozwiqzan od 1) do 5) — otrzymanych przy uzyciu maszyn 1 iczag- 
cych — oraz do rozwiqzania 6), które bylo dane, rozwiqzania od 7 do 10 skonstruowane 
zostaly przez nas samych.

20.3. NAJWAZNIEJSZE WYNIKI OBLICZEN

Przede wszystkim okreslilismy wartosci oczekiwane oraz odchylenia standardowe od- 
powiadajqce wszystkim rozwiqzaniom. Nas tépnie przeszlismy do us.zeregowania rozwigzari 
wedlug wzrastajqcej wartosci oczekiwanej. Wyniki przedstawiono w tablicy 20.1.

Juz z tego pierwszego uszeregowania mozna wyciqgngc pewne wnioski. Wybierajgc 
mi?dzy dwoma rozwi^zaniami, stajemy przed dylematem: które z nich wybrac — jezeli 
pierwsze jest bardziej korzystne, z punktu widzenia wartosci oczekiwanej, a drugie — z pun- 
ktu widzenia odchylenia standardowego. Wybór nie b?dzie oczywiscie sprawial tmdnosci, 
jesli rozwiqzanie pierwsze jest korzystniejsze niz drugie, zarówno jesli chodzi o wartosc 
oczekiwanq, jak i o odchylenie standardowe. W tym przypadku mówimy, ze rozwiqzanie 
pierwsze dominuje nad rozwi^zaniem drugim (przynajmniej na tyle, na ile to si? wigze z war- 
tosciq oczekiwan^ i odchyleniem standardowym). Wsród dziesi?ciu rozwi^zah znalezlismy 
cztery, nad którymi dominujq pewne inne rozwi^zania. Warto zauwazyc, ze znajduje si? 
mi?dzy nimi rozwi^zanie zakladaj^ce czysty import; jest ono bowiem najmniej korzystne 
jesli chodzi o wartosc oczekiwanq, a równoczesnie znajduje si? na przedostatniej pozycji, 
jesli chodzi o odchylenie standardowe.
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T a b l i c a  20.1
Kolejnosc rozwii)zab wedlug wartosci oczekiwanej

Numer rozwigzania Charakterystyka
Wartosc 

oczekiwana 
min f.

Odchylenie 
standardowe 

min f.

Czy domin uje nad 
nim jakies inne 

rozwi^zanie?

10 Skrajnie eksportowe 5940,9 495,8 nie3
1 Wartosc srednia najkorzyst- 

niejsza (pod warunkiem, 
ze eksport surowców nie 
jest nieograniczony) 6425,2 247,3 nie

2 Wartosc srednia — dosyc 
korzystna 6428,9 251,5 tak

3 Wartosc srednia — dosyc 
korzystna 6449,9 227,3 nie

4 Wartosc srednia — dosyc 
korzystna 6504,3 237,0 tak

5 Wartosc srednia — dosyc 
korzystna 6567,0 238,1 tak

6 Plan oficjalny 7272,1 179,8 nie
8 Autarkia plus pewien 

eksport 7386,7 91,5 nie
7 Autarkia 7770,4 84,4 nie
9 Czysty import 8438,5 283,4 tak

a Aby znalezc oczekiwan^ wartosc funkcji celu rozwi^zania 10) wzi^lismy koszty 7 zakladów o normalnych rozmiarach, zamiast 
kosztów jednego olbrzymiego zakladu (por. rozwazania zwi^zane z pierwotng funkcj^ kosztów (4.4) modelu przemyslu wlókien 
sztucznych w paragrafie 4.6).

W trakcie dalszej analizy rozwi^zanie skrajnie eksportowe zostato równiez pomini?te. 
Nasz stochastyczny model nie odzwierciedla dostatecznie faktu, ze po przekroczeniu pewnej 
granicy mozliwosci eksportu stajg si? coraz bardziej niepewne. Wtasciwe oszacowanie 
ceny eksportowej powinno bye przeprowadzone w ten sposób, by oszacowany przedziat 
rozszerzal si? jako funkcja wolumenu eksportu. Albo alternatywnie — limity eksportu po- 
winny bye wstawione do modelu jako zmienne losowe w celu uwzgl?dnienia niepewnosci 
w ocenie granic mozliwosci eksportowych. To jednakze oznaczaloby zasadniczq zmian? 
w konstrukcji modelu, zmian? której realizacja nie byla mozliwa w okresie badart.

Nast?pnie biorqc pod uvvagc pi?c rozwiqzaii przeprowadzilismy dalsze kalkulacje. 
Przede wszystkim obliczylismy wartosci gwarantowane rozwigzan przy róznych poziomaclt 
ostroznosci. Wyniki przedstawione sg w tablicy 20.2.

Uszeregowanie przedstawione w tablicy 20.2 uzupelnione bylo innymi kalkulacjami, 
a mianowicie: parametrycznym programowaniem ostroznym. Poziom ostroznosci zostal 
potraktowany jako parametr i dopuszczono, aby przebiegal on przedzial od 50 do 100 — 
— 10~12 %. Zaznaczylismy, które rozwigzania sg optymalne przy róznych wartosciach P. 
(To, czym si? tu zajmujemy jest oczywisciejedynie relatywng optymalizacjg; chcielibysmy 
bowiem sprawdzic, które rozwigzania srj. optymalne, ale nie sposród wszystkich, lecz tylko 
sposród dziewi?ciu dopuszczalnych rozwigzah, które tu rozwazalismy.)5

5 Rozwi^zanie 10 — skrajnie eksportowe — bylo z tej kalkulacji wyt^czone.
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Wartosci gwarantowane pieciu rozwi^zan
T a b l i c a  20.2

Numer rozwi^zania i jego charakte- 
rystyka

1 31
Najkorzystniej- Dosyc korzystna 

sza wartosc j wartosc 
oczekiwana | oczekiwana

6
Plan

oficjalny

8
Autarkia plus 

pewien eksport

7

Autarkia

Poziom ostroznosci: 69,1% 
Wspólczynnik ostroznosci: 

0,5
Wartosc gwarantowana min f 
Kolejnosc

6548.9
1

6563,6
2

7362,0
3

7423,5
4

7812,6
5

Poziom ostroznosci: 84,1% 
Wspólczynnik ostroznosci: 1 
Wartosc gwarantowana min f 
Kolejnosc

6672,5
1

6677,2
2

7451,9
3

7478,2
4

7854,8
5

Poziom ostroznosci: 97,7% 
Wspólczynnik ostroznosci: 2 
Wartosc gwarantowana min f 
Kolejnoác

6919,8
2

6904,5
1

7631,6
4

7569,7
3

7939,2
5

Poziom ostroznosci: 1 - 10~4% 
Wspólczynnik ostroznosci: 5 
Wartosc gwarantowana min f 
Kolejnosc

7661,8
2

7586,4
1

8170,9
4

7844,3
3

8192,4
5

Okazato si?, ze se jeszcze dwa (poza cztcrcma wskazanymi w tablicy 20.2) takie rozwie- 
zania, nad którymi w przedziale tym dominuje pewne inne rozwi^zania. Pozostaje zatem 
tylko trzy rozwi^zania, które möge bye uznane za optymalne w obrebie takiego lub innego 
branego pod uwag? przedzialu zmiennosci P.

Wyniki obliczeii opartych na programowaniu parametryeznym przedstawione zostaly 
na wykresie 20.1. Na osi poziomej odlozone se wartosci wspótczynrtika ostroznosci ΘΡ 
odpowiadaj4c ego poziomowi ostroznosci P. Proste o róznym nachyleniu reprezentál 
gwarantowane wartosci funkeji celu poszczególnych rozwiezati (tj. P-kwantyle kosztów). 
Punkty wierzcholkowe dolnej obwiednej linii lamanej (zaznaezonej grubsze linie na wykre­
sie) sg punktami krytyeznymi poziomu ostroznosci. Taki punkt krytyezny pojawia si? np. 
przy wartosci 6% =1,23, która odpowiada poziomowi ostroznosci — 89%. Ponizej tego 
punktu optymalne jest rozwigzanie 1, powyzej — rozwigzanie 3.

Z punktu widzenia praktycznych problemów stojgcych przed przemysleru vvlókien sztu- 
cznych, uszeregowanie przedstawione w tablicy 20.2 oraz wyniki programowania parame- 
tryeznego opisane na wykresie 20.1 pozwalajg na wyciggni?cie nast?pujgcych wniosków.

1) Rozwigzanie 1, to o najkorzystniejszej wartosci sredniej, obliezonej w oparciu o re- 
alistyczne zalozenia modelowe, stawiajgce okreslone granice eksportowi, jest równiez 
najkorzystniejsze, jesli wezmiemy pod uwag? wartosc gwarantowane, pod warunkiem, ze 
poziom ostroznosci jest nizszy od 89%.

2) Dla poziomu ostroznosci w przedziale od 89% do 100 — 10 12% najkorzystniejsze 
jest rozwigzanie 3, które równiez bylo oparte na realistycznych zaiozeniach modelowych
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dotyczacych ograniczeh eksportu i które zostalo skonstruowane za pomocq maszyny li- 
czqcej. Charakteryzuje si? ono wartosciq sredni^ nieco wyzszq niz rozwiqzanie poprzednie. 
Ta nieco wi?ksza wattosé srednia rozwi^zania 3 — w porównaniu z rozwi^zaniem 1 — rów- 
nowazona jest we wspomnianym wyzej przedziale zmiennosci poziomu ostroznosci przez 
nieco nizsze odchylenie standardowe.

Oba rozwiazania obejmuja nast?puj^ce dzialalnosci:
produkcja wlókna akrylonitrylowego koopolimeryzowanego oraz eksport;
produkcja terylenu oraz eksport;
produkcja nylonu 6 (technológia B) i eksport;
produkcja wlókna polipropylenowego oraz eksport;
produkcja celofanu w nowym zakladzie i eksport;
produkcja glikolu etylenowego;
produkcja polipropylenu.
Pomi?dzy tymi dwoma rozwi^zaniami istniejij. nast?pujqce rozbieznosci:
Rozwkjzanie 1 zaleca — obok wyzej wyszczególnionych dzialalnosci równiez wytwa- 

rzanie fenolu oraz eksport polipropylenu.
Rozwi^zanie 2 zaleca — obok wyzej wyszczególnionych dzialalnosci równiez wytwa-
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rzanie wiókna polipropylenowego (a takze mniejszq niz w rozwigzaniu 1 produkcjy oraz 
eksport terylenu).

3) Gdyby byl wymagany wyzszy poziom ostroznosci niz 100—1212% (co odpowiada- 
loby w przyblizeniu zastosowaniu strategii maksymalnej ostroznosci), musielibysmy wybrac 
rozvviíjzanie calkowicie autarkiczne, dopuszczajgce jedynie istnienie minimum handlu 
zagraniczncgo. Ale naszym zdaniem nie byloby wlasciwe opieranie rozwoju nowego prze- 
mysln o polityky gospodarczg. nastawiong. na calkowitg eliminacjy ryzyka. Zgodnie z tym 
nie zalecamy wi?c tego rozwigzania.

4) Przy kazdym poziomie ostroznosci mozna bylo znalezc rozwigzanie korzystniejsze 
od oficjalnego planu.

20.4. E F E K T Y  K O N C E N T R A C JI  D Z IA L A L N O S C I

W naszym stochastycznym modelu programowania istnieje zlozona zaleznosc migdzy 
koncentr&cjg lub jej przeciwieiístwem — dywersyfikacjg dzialalnosci z jednej strony, a war- 
toscig gwarantowang programú — z drugiej strony. Mozna ty zaleznosc przedstawic 
w bardzo ogólnej postád, tak jak to pokazano w schematycznym przykladzie podanym 
w Dodatku B 6.

Tutaj ogranic; e si? do opisania i skomentowania konkretnych doswiadczen uzyskanych 
w trakcie ukladania programú dia przemyslu wlókien sztucznych.

1) Jednym ze skladników gwarantowanej wartosci programú jest oczekiwana wartosc 
kosztóvv (zob. funk ej y (4.6)). Oczekiwana wartosc kosztów dzialalnosci produkcyjnej 
byla reprezentowana przez wk lyslg fűnk ej e kosztów, majgeg wyrazic tzw. korzysci 
towarzyszgce produkeji na wielkg skaly oraz wzrostowi rozmiarów zakladu. Dqzenie 
do obnizenia oczekiwanej wartosci kosztów bqdzie zatem sprzyjalo koncentracji dzialalnosci 
produkcyjnych (jak to pokazalismy szczególowo w paragrafie 4.5).

2) Drugim skladnikiem wartosci gwarantowanej jest odchylenie standardowe (pomno- 
zone przez wspótczynnik ostroznosci). Dqzenie do obnizenia odchylenia standardowego be- 
dzie sprzyjalo dywersyykacji dzialalnosci.

Wtakich przypadkach charakterystyczne jest wystgpienie tendeneji do wyrównania ry­
zyka plyngcego z podjycia róznych dzialalnosci7.

Wezmy przyklad z dziedziny wyscigów konnych — ryzyko moze byc zredukowane przez 
postawienie zamiast wysokiej stawki na pojedynezego konia wielu niskich stawek na wiele 
koni (pod warunkiem, ze szanse wszystkich koni sg od siebie niezalezne). Gdybysmy na 
przyklad zbudowali jedng fabryky terylenu o zdolnosci wytwórczej przewyzszajgccj za- 
potrzebowanie krajowe i gdyby ceny terylenu mialy siy zmniejszyc bardziej niz oczekiwano, 
wtedy moglibysmy poniesc ciezkie straty. Równoczesne zalozenie fabryki wiókna tery- 
lenowego oraz fabryki polipropylenu (których zyski sg od siebie niezalezne) stwarza 
szanse, ze mozliwe straty poniesione na produkeji terylenu zostang wyrównane przez zysk 
z produkeji polipropylenu lub na odwrót.

6 Zob. paragraf 7 Dodatku B.
7 Wplyw koncentracji lub dywersyfikacji na ryzyko zwigzane z niepewnymi wynikami decyzji 

jest omawiany (w zwiazku z zagadnieniem lokaty kapitalu) przez Η. M. Markovitza [112], s. 102 — 115.
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Zaleznosc ta wyraznie wystipuje w tablicy 20.3, gdzie mamy 9 rozwi^zaó uszeregowa- 
nych wedíug rosnqcego odchylenia standardowego. (Rozwi^zanie 9, które nie zawiera zad- 
nej dzialalnosci produkcyjnej, zostaío tu pomini^te.)

T ablica 20.3
Uszeregowanie rozwiijzaií wedtug odchylenia standardowego

Numer
rozwiqzania

Charakterystyka Liczba wy- 
twarzanych 
produktów

Odchylenie 
standardowe 

(min f.)

7 Autarkia 13 84,4
8 Autarkia plus pewien eksport 13 91,5
6 Plan oficjalny 10 179,8
3 ,,Dosyc korzystne” 9 227,3
4 „Dosyc korzystne” 6 237,0
5 „Dosyc korzystne” 7 238,1
1 Najkorzystniejsze 8 247,3
2 „Dosyc korzystne” 8 251,5

10 Skrajnie eksportowe 2 495,8

Ryzyko zwiqzane z programem8 nie zalezy wyiíjcznie od stopnia koncentracji. Wplywa 
na nie równiez ryzyko zwi^zane z poszczególnymi dzialalnosciami objitymi programem oraz 
stopieó istnitjacej micdzy nimi korelacji. W kazdym razie tablica 20.3 pokazuje nieko- 
rzystny wplyw koncentracji produkcji na ryzyko.

3) Korelacja pomiedzy kosztami róznych dzialalnosci równiez wywiera wptywy na ryzy­
ko oraz koncentracji.

Rozpatrzmy na przyklad produkcji oraz obrót zagraniczny dwoma rodzajami wtókna 
syntetycznego M  i N. Istnieje dodatnia korelacja pomiidzy cenami swiatowymi tych dwóch 
produktów. Zgodnie z tym miidzy dochodem z eksportu wlókna typu M  a kosztem im- 
portu wlókna typu N korelacja jest negatywna. W takich okolicznosciach moze oplacac 
síi produkcja pierwszego, a import drugiego — a to z nastipu jacych powodów: gdyby swia- 
towe ceny pierwszego wzrosly, to równiez wzroslyby zyski z eksportu. Mogtoby to zrów- 
nowazyc wzrost kosztów, który prawdopodobnie wysUjpi wskutek importu tego typu wlók­
na, które nie bidzie produkowane w kraju. Wezmy przypadek odwrotny: strata powstala 
jako rezultat spadku ceny produkowanego w kraju i eksportowanego wlókna moze byc 
calkowicie lub c z í s c í o w o  skompensowana przez okolicznosc, ze prawdopodobny jest rów­
niez spadek ceny wlókna importowanego, co wywola oszczidnosc w imporcie.

Przyklad ten demonstruje efekt zmniejszaj^cego sii ryzyka, wlasciwy ujenmej korelacji. 
Nastipny przyklad ma pokazac wplyw wzrastaj^cego ryzyka, wlasciwy dodatniej korelacji.

Wskazywalismy wyzej w punkcie 2), ze przy jednoczesnym prowadzeniu dwóch nie- 
skorelowanych i niezaleznych dzialalnosci produkcyjnych (np. zalozenie fabryki wlókna 
terylenowego oraz fabryki polipropylenu) potencjalne straty i zyski mog^ sii równowazyc. 
Oczywiste jest, ze zadnego takiego wyrównania nie mozna oczekiwac w przypadku, gdy- 
bysmy zbudowali dwa zaklady produkuj^ce nylon 6, gdyz ceny swiatowe produktów obu 
tych zakladów rosn^ i spadaj^ równoczesnie.

8 Wyrazajgce síq wielkosci^ odchylenia standardowego (Przyp. red.).

265



Z punktu widzenia polityki gospodarczej mozna st^d wyci^gnqc wniosek, ze powinnismy 
dolozyc starari, aby wkjczac do zakresu programowania takie dziedziny dzialalnosci, mi?- 
dzy którymi istnieje mozliwie najnizszy stopien dodatniej (lub mozliwie wyzszy — ujemnej) 
korelacji.

Metodologiczna nauka, która stqd plynie, jest taka, ze korelacja mi?dzy kosztami 
i przychodami z dzialalnosci powinna byc starannie studiowana oraz brana pod uwag? 
w ekonomicznych rachunkach.

Stochastyczna funkcja celu, takiego rodzajujak taktór^posluzylismy si? przy uklada- 
niu programú dia przemystu wlókien sztucznych, posiadala t? zalet?, ze nadawala si? do 
jednoczesnego odzwierciedlenia trzech opisanych wyzej zaleznosci, to jest — zmniejszania 
si? kosztów w wyniku koncentracji, zmniejszania si? ryzyka w wyniku dywersyfikacji 
oraz wplywu, jaki na ryzyko wywiera stopieá korelacji.

20.5. U W A G I M E T O D O L O G IC Z N E

Dodajmy wreszcie do tego zarysu rachunku stochastycznego komentarz o charakterze 
metodologicznym. Nalezy dobrze uwazac, aby stosowac jednakowe standardy i post?- 
powac obiektywnie przy szacowanru stopnia niepewnosci róznych danych. Proporcje mi?- 
dzy przyj?tymi stopniami niepewnosci róznych danych powinny prawidlowo odzwier- 
ciedlac obiektywnie istniejqce wzgl?dne róznice w niepewnosci.

Nasze podstawowe zalozenie — ze istnieje 98-procentowe prawdopodobiehstwo tego, ze 
rzeczywiste wielkosci, z którymi b?dziemy mieli do czynienia w przyszlosci pozostan^ 
w granicach oszacowanego przedzialu, jest wyraznie niesprawdzalne. Równie dobrze mozna 
by zalozyc, ze wynosi ono 90 %. Jak dalece mogloby to wptyn^c na koiícowe wyniki kal- 
kulacji? Aby to wyjasnic powrócmy do wykresu przedstawiaj^cego gwarantowane wartosci 
funkcji celu jako funkcje wspótczynnika ostroznosci. Wspomniana modyfikacja naszego 
podstawowego zalozenia sprawilaby, ze przedstawione tarn proste stalyby si? bardziej 
ströme9.

9 Przypuscmy, ze odchylenie standardowe danej oszacowanej za pomoca przedzialu wynosi σ, 
gdy prawdopodobienstwo, ze rzeczywista wartosc tej danej znajdzie si? w granicach tego przedzialu, 
jest równe 98% - a wynosi σ', gdy prawdopodobienstwo to jest równe 90%.

Z wzoru (18.1) wynika, ze

σ'=νσ,
gdzie:

Φ~'(0,99) 2,326
r = ----------- = -------= 1,41.

</>-’(0,95) 1,645

Przejscie do prawdopodobienstwa równego 90% mialo wi^c taki sam efekt, jak ten, gdybysmy 
pomnozyli odchylenie standardowe wszystkich danych przez taki sam staly czynnik. Ale odchylenie 
standardowe wartosci funkcji celu jest jednorodna funkcja pierwszego stopnia odchyleú standardo- 
wych wspólczynników tej funkcji (por. Dodatek B, wzór 4). W rezultacie mi^dzy odchyleniami stan- 
dardowymi wartoáci funkcji celu charakteryzujacymi jakiekolwiek rozwiazanie zachodzic b^dzie ten 
sam stosunek a'c=vac. Zgodnie z wzorem (18.7) nowa wartoscia odpowiedniego kwantyla funkcji 
celu b?dzie: CP(x)= C(x) + 0 Pa'c(x) = C(x) + 0 pvac(x).
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Zgodnie z tym punkty pr/eciQcia przesun^lyby síq i krytyczne wartosci poziomów ostroz­
nosci ulegtyby zmniejszeniu. Np. krytyczna wartosc poziomu ostroznosci dia rozwigzah 
1 i 3 przesun^laby si§ z 89 % do 81 %. Nie uleglby natomiast zmianie uklad punktów prze- 
ciecia linii reprezenuijíjcych gwarantowane wartosci rozwiqzan; te same rozwi^zania by- 
iyby bardziej korzystne przy nizszym poziomie ostroznosci oraz te same — przy wyzszym 
poziomie. Nie zmienilaby sie takze — przy danym poziomie ostroznosci — „hierarchia” 
gwarantowanych wartosci rozwi^zah. Nie uleglaby wi§c równiez zmianie relacja mi?dzy 
dominuj^cymi oraz dominowanymi rozwiqzaniami. Krótko mówiqc, porównanie proble- 
mów doprowadzhoby do takich samych rezultatów w tym zakresie, w jakim moglyby one 
wptynqc na politykf gospoda.rcz^. Modyfikacji uleglaby jedynie probabilistyczna inter- 
pretacja wyników i liczbowe konkluzje w odniesieniu do poziomu ostroznosci, co osta- 
tecznie nie ma wi^kszego znaczenia.



21
TRZECIE P0RÓWNAN1E Z METODAMI TRADYCYJNYMT

Oficjalne instrukcje dotyczqce obliczania efektywnosci inwestycji nie zawierajq zadnych 
postanowieh na wypadek, gdy niektóre dane, którymi si? poslugujemy, okazq si? niepewne 
i gdy nie ma praktycznych mozliwosci sprawdzenia z wi?kszq dokladnoscig. ich wartosci. 
Mimo tego, ze takich instrukcji brak, lista lila si? jednak pewna praktyka post?powania 
i t? praktyk? w skrócie przedstawimy.

W zwi^zku z tym musimy odróznic same rachunki efektywnosci — tak, jak one wygkp 
daj^ na papierze, od problemów, które s^ przedmiotem przemysleó i dyskusji miedzy 
ludzmi podejmujgcymi decyzj?.

W przedstawionym na pismie rachunku efektywnosci nie ma nie, co by wskazywalo 
na niepewnosc jakichkolwiek przeslanek; przeciwnie, robiq one wrazenie, jak gdyby za- 
wieraly jedynie idealnie dokladne liczby. W normalnych obliczeniach znajdujemy na przy- 
klad informacj? ze cena swiatowa pewnego produktu wynosi 297 dolarów za ton? — nawet, 
jesli cena ta oseylowala w tym czasie mi?dzy 280 a 310 dolarami; nie mówiqc juz o tym, ze 
przeci?tna cena moze w przyszlosci przesunqc si? w gór? lub w dói1.

W paragrafach 14.3 i 14.4 wiarygodnosc danych zawartych w zezwoleniach inwesty- 
cyjnych, czyli w podstawowych dokumentach dia podj?cia decyzji, byla szeroko dyskuto- 
wana. Pokazano tam, ze w dosc dlugim okresie wyst?powala tendeneja do jednostronnych 
wypaczeií.

Jaki jest rzeczywisty poglíjd tych, którzy podejmujg decyzje, na spraw? niepewnosci 
danych, na których opieraj^ si? rachunki?

Przede wszystkim niepewnosc danych w obliczeniach zwigzanych z inwestycjami nie 
jest odkryciem ekonomistów-teoretyków. Jest ona faktein dobrze znanym wysokim urz?d- 
nikom podcjmujqcym decyzje w róznych dziedzinach zycia gospodarezego. Jest to w rze- 
czywistosci jedna z przyezyn ich nieufnosci do rachunku efektywnosci inwestycji. Nie- 
ufnosc ta wzrasta w wyniku cz?stego wyst?powania tendeneji do znieksztalcen. (Urz?dnik

1 Pewien urzednik, zajmuj^cy sie planami inwestycyjnymi w jednym z ministerstw przemystowych, 
powiedzial mi, ze kiedy napotyka w obliczeniu dane dostarezone w formie przedziatu, zwraca je z po- 
wrotem w celu ich zrewidowania i zijda dalszych badan w tej sprawie, zeby „niedokladne” szacunki 
mogiy bye zast^pione przez dokladne liczby. W rezultacie ci, którzy przeprowadzaja szacunki starajg. 
si? ukryc elementy niepewnosci zawarte w rachunku.
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odpowiedzialny za wszystkie plany inwestycyjne jednego z ministerstw przemyslu oswiad- 
czy!, ze gdy przedkladajq mu kalkulacj?, to dolicza zawsze do preliminowanych kosztów 
20% jeszcze przed rozpoez?ciem badania efektywnosci inwestycji).

Osoby podejmujij.ee decyzje cz?sto twierdzij, ze rachunek i zycie, to dwie rózne rzeezy, 
ze obliczeii nie nalezy fetyszyzowac itd.

Ludzie praktyki starajej si? uchwycic ryzyko zawarte w inwestycjach, poniewaz s;j 
w pelni swiadomi faktu, ze wielkosc tego ryzyka nie jest oboj?tna z punktu widzenia gos- 
podarki narodowej. Tym niemniej sg. oni zdolni zrobic to jedynie opierajgc si? na rozwa- 
zaniach jakosciowych, a nawet mozna powiedziec — na wlasnym wyczuciu, a to z powodu 
braku odpowiednich metod ilosciowych.

To, ze az do tej pory tradycyjny rachunek efektywnosci unikal i lekcewazyl problem 
niepewnosci danych, przyezynilo siq do zlej opinii tego rodzaju rachunków (a wlasciwie 
-  wszystkich rodzajów rachunku ekonomieznego). Ten wlasnie fakt zach?ca niektórych 
urz?dników podejmujgcych decyzje do lekeewazenia zalecen rachunku efektywnosci nawet 
w przypadku, gdy sg one realistyezne i dostarezajg dobrego rozeznania.

Wszystko to nie jest wcale dziwne. Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci 
jest jednym z najtrudniejszych problemów teorii ekonomii i to takim, który nie zostal 
do dzisiaj wystarczajgco rozwigzany. Ani procedura opisana w rozdzialach od 14 do 20, 
ani jakakolwiek pedobna metoda nie moga calkowicie rozwigzac tego probkmu. Metody 
te na pewno nie zdzialajg cudów. Musimy wi?c zgodzic si? z tym, ze wlasciwie niczego 
nie mozna przewidywac z pewnoscig, gdy podstawowe dane sg niepewne. Zadna matema- 
tyka nie zmieni w sposób magiezny niepewnosci w pewnosc. Matematyka nie zwolni nas 
tez od spelnienia najwazniejszegő zadania, jakim jest zmniejszanie ryzyka i niepewnosci 
przez lepsze ksztaltowanie przyszlych procesów gospodarezyeh. Niemniej jednak zasto- 
sowanie naszyeh metod moze okazac si? pozyteczne, a to z nast?pujgcych punktów wi­
dzenia:

1) Stwarzajg one mozliwosci dokonania rozsgdnego wyboru. Znajdziemy bowiem takie 
rodzaje dzialalnosci, które nie wystgpig w rozwigzaniu optymalnym przy jakichkolwiek 
wartosciach niepewnych parametrów i przy dowolnych realistycznych zalozeniach wst?p- 
nych. Ta negatywna informaeja dostareza wi?c waznej podstawy do podj?cia decyzji; 
warto zatem wykryc tego rodzaju dzialalnosci.

2) Metody te pozwolg nam wybrac ze zbioru mozliwych dzialalnosci takie, klóré mogq 
bye okreslone terminem „dostateeznie korzystne” lub mozliwe do przyjqcia. Za pomoeg 
programowania parametryeznego i analizy wrazliwosci ujawnimy pewng ilosc dzialal­
nosci, które znajdujg si? w róznych rozwigzaniach optymalnych i zajmujg pierwsze miejsce 
przy uszeregowaniach wedtug róznych punktów widzenia. B?dzie to wazkim argumentem 
za tym, aby im wlasnie przyznac pierwszenstwo.

3) Podj?cie decyzji b?dzie ulatwione przez fakt, ze nie jest konieezne zajmowanie z gory 
okreslonego stanowiska, co do wielkosci pewnych krytycznych parametrów (np. w przy­
padku programowania ostro.tnego — co do poziomu ostroznosci). Istotng korzyscig 
programowania parametryeznego jest to, ze pokazuje ono, iz dla dosyc szerokich przedzia- 
lów zmiennego parametru otrzymujemy takie same (ilosciowo lub przynajmniej jakosciowo) 
rozwigzanie.

4) Proponowane metody przyczyniq sie do bardziej obiektywnego traktowania sza- 
cunkow niepewnych danych. W toku tradycyjnych obliczeh szacowane dane sg cz?sto przed-
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miotem wielu manipulacji; obliczenia ráz opierajg sie na bardziej korzystnych ocenach, 
a ráz na mniej korzystnych — zaleznie od tego, czego zamierza sie dowiesc. Metody opisane 
powyzej trak t úja szacunkowe dane wedlug jednolitej zasady w obr^bie poszczególnych 
rachunków. Na przykkid wszystkie dane oceniane pesymistycznie lub wszystkie s;| wzi^te 
wg ich wartosci sredniej itp.

5) Dzigki stosowaniu proponowanych metod konkretny problem decyzji zostaje zreduko- 
wany do bardziej ogólnego problemu. Wezmy na przyklad stochastyczny model dia prze- 
mystu wlókien sztucznych. Tutaj konkretny problem polega na zdecydowaniu, które z 50 
modelowych dzialalnosci nalezy realizowac. Bardziej ogólny problem decyzji jest nastepu- 
jqcy: jak wielkie jest ryzyko, które mozna dopuscic? Dia wladzy gospodarczej analiza wraz- 
liwosci przeprowadzona w trakcie programowania przenosi problem wyboru na wyzszy 
szczebel.



cz^sc IV
Zaleznosc mi^dzy programoivaniem 
makroekonomicznym a sektororuym

W cz?sci I zajmowalismy si? programowaniem pojedynczych sektorów (gal?zi) prze- 
myslu. Jedynq. wi?zi^,jaka %czyla ogólnonarodowy plan gospodarczy z modelami plano- 
wania sektorowego, byly obowiazujace dyrektywy planu, zadania produkcyjne nalozone 
na gatezie przemyslu oraz przydzialy srodków.

W cz?sci II i III posun?lismy si? o krok dalej. Dyskutowalismy tam problem — jak 
okreslic funkcj? celu modelu sektorowego, aby byt on przydatny dia zblizenia dlugofalo- 
wego programú danego sektora do makroekonomicznego optimum. Sektorowe funk ej e 
celu powinny prowadzic nas ku takim decyzjom sektorowym, które tworzylyby harmonij- 
nq calosc z poz^danymi, racjonalnymi proporejami i z ogóln.3. równowag^ gospodarki 
narodowej. (Powinno si? na przyklad stosowac w obliczeniach tak^ rozrachunkow^ stop? 
procentow^ i stawki piac, które prowadzilyby do korzystnej z makroekonomicznego punktu 
widzenia kombinaeji maj^tku produkcyjnego oraz sily roboczej; funkeja ta powinna ope- 
rowac poziomem ostroznosci, który zapewnialby osi^gni?cie planowanych proporeji itd.) 
Zgodnie z tym dqzyüsmy do okreslenia funkeji celu w taki sposób, aby kierowala ona 
decyzjami sektorowymi zgodnie z interesami gospodarki narodowej jako calosci.

W cz?sci IV pójdziemy jeszcze krok dalej i przystapimy do badania organieznej zalez- 
nosci mi?dzy planowaniem sektorowym i makroekonomicznym.

Zaleznosc t? zbadamy zaczynajqc od nizszego szczebla. Pokazemy jak programowanie 
sektorowe moze dostarczyc oparcia dia decyzji wyzszych wladz gospodarczych, jak moze 
ono ujawnic ewentualnq sprzecznosc i brak równowagi w planie makroekonomicznym 
i jak moze przyczynic si? do udoskonalenia zadaú stawianych w tym ostatnim planie.

Nast?pnie spojrzymy na t? zaleznosc z punktu widzenia wyzszego szczebla — opisuj^c 
model dwupoziomowego (dwuszczeblowego) planowania, który wi^ze matematyezne mode­
le centralnych i sektorowych planów dlugofalowych w jeden wszechstronny system.

Jak dotqd traktowalismy dane wzi?te z narodowego planu gospodarczego (takie, jak
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zadania produkcyjne, przydzialy srodków itd.) jako niezmienne dyrektywy planu. W ra- 
chunkach, które obecnie przedstawimy niektóre dane wzi^te z narodowego planu gospo- 
darczego b^dziemy traktowac jako zmienne. Takie dane wzi^te z planu centralnego i trak- 
towane nie jako stale, lecz jako zmienne, proponuj? nazwac — w przeciwienstwie do obo- 
\viazuj;j.cych dyrektyw planu — wskaznikami planu1.

1 Chodzi tu o wskazniki nazywane u nas „niedyrektywne” w przeciwienstwie do wskazników 
„dyrektywnych” (przyp. tlum.).



22
WSKAZMKI PLANU CENTRALNEGO JAKO 
PARAMETRY

22.1. KILKA PRAKTYCZNYCH PRZYKLADÓW Z ZAKRESU 
PROGRAMÓW SEKTOROWYCH

W modelach sektorowych zadania produkcyjne badanych gal§zi przemyslu byly wzi?te 
— jako planowe dyrektywy — z planu makroekonomicznego, opracowanego metodq. 
tradycyjruj.. W jednym z tych modeli (w modelu przemyslu bawelnianego) okreslajg. one 
globaln^ produkcj? przemyslu wraz z eksportem (zob. wzory (2.1.) — (2.3), w drugim 
(w modelu przemyslu wlókien sztucznych) — jedynie produkcj? przeznaczong. na rynek 
wetvn^trzny (zob. wzory (3.1) — (3.15)).

Tym niemniej nikt nigdy nie twierdzil — nawet w czasie, gdy przeprowadzano obli- 
czenia — zewielkosctych zadah planowychbylajedyn^. mozliw^. do przyj^cia oraz opty- 
malnq. Przeciwnie, w czasie obliczen kwestia, czy zadania wyznaczone tym dwom 
galgziom przemyslu — jak równiez i innym gal^ziom — na tak dlugie okresy, jakié rozwa- 
zano (okresy pitjcio i piytnastoletnie) powinny byc podniesione czy nie, byla cig.gle przed- 
miotem dyskusji z przedstawicielami wyzszych wladz gospodarczych. Najwazniejsz^ rzeczq 
bylo zatem zbadanie zmian, jakim ulegaloby rozwi^zanie optymalne jako funkcja zadan 
produkcyjnych. W trakcie naszych badan galQ/iovvych zostala przeprowadzona duza 
iloáó obliczeh tego typu.

W przemysle bawelnianym glównym przedmiotem sporu byly zadania produkcyjne 
dotycz^ce tkanin w^skich. Oznaczone one byly w modelu przemyslu bawelnianego przez vx. 
W zwiqzku z tym zajqlismy síq nastgpujqcym problemem z zakresu programowania para- 
metrycznego: okreslic optymalne rozwi^zanie jako funkcjy v1: x*= x*  (r,). Tego rodzaju 
problem nalezy do tzw. d ua lnego  p ro g ram o w an ia  p a ra m etry czn eg o . Wektor 
wyrazów wolnych wystepujqcych w warunkach ograniczaj^cych zalezy od parametru1.

W trakcie obliczen zalozono, ze ani calkowity fundusz inwestycyjny, ani przydzial 
dewiz krajów kapitalistycznych nie sg. ustalone; ograniczona jest jedynie wielkosc budow- 
nictwa. Nie bylo tez konieczne szukanie rozwi^zania optymalnego dla wszystkich mozli- 
wych wartosci vt . Zalozono dalej, ze zadanie produkcyjne nie moze byc nizsze w przypadku 
produkcji bez jakichkolwiek dalszych inwestycji w zakresie parku maszynowego aktualnie

1 Zagadnienie to w odniesieniu do programowania liniowsgo omawia np. S. Gass w pracy [42],
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istniej^cego w programowanej gal?zi. Wynosi ono z grubsza 498 mid w^tków. Wielkosc t? 
przyj?to jako dolnq granic? parametru vt.

W wyniku programowania parametrycznego otrzymalismy w kőrien szesc przedzialów 
jakosciowej identyeznosei*, a z nimi szesc Struktur rozwi^zania optymalnego. Oznaczmy 
wektory charakteryzujqce Struktur? rozwi^zan (wektory zlozone ze wskazników zmiennych, 
które przyjmuj^ wartosc dodatniq. w rozwiqzaniu optymalnym) przez j n), . . . , j (6). Wyniki 
zebrano w tablicy 22.1.

T ablica 22.1
Rozwi^zanie programú parametrycznego jako funkeja zadania produkcyjnego 
(Struktury rozwi^zaó optymalnych)

Symbol struktury rozwi^zania y<» jm Jm jm jm

Granice zadania produk-
cyjnego (charakterys- 
tyezne wartosci para­
metru w mid w^tków) 498-660 660-848 848-875 875-888 888-894 894

Przeznaczenie mniej
przydatnych starych zdemonto- zdemonto- zdemonto- zdemonto- zdemonto- zdemonto-
krosien wanie wanie wanie wanie wanie wanie

Przeznaczenie bardziej przyspie- przyspie- przyspie- przyspie- przyspie- przyspie-
przydatnych krosien szénié szénié szénié szénié szénié szénié

Typ krosna, które zast^- automaty- automaty- automaty- automaty- automaty- automaty-
pi mniej przydatne czne z wy- czne z wy- czne, czQs- czne bez- czne bez- czne bez-
stare krosna miennymi miennymi ciowo z wy- czólenkowe czólenkowe czólenkowe

ezótenkami ezólenkami miennymi 
ezólenka­
mi, cz^s- 
ciowo bez- 
czólenkowe

Typ krosna, które zastg,- — — — - - automaty-
pi bardziej przydatne czne bez-
stare krosna czólenkowe

Czy bed^ mialy miejsee ja-
kies prace budowlane? nie tak tak tak tak tak

Typ krosna, które ma - automaty- automaty- automaty- automaty- automaty-
byc zainstalowane czne z wy- czne z wy- czne, cz^s- czne, bez- czne, bez-
w nowym budynku miennymi miennymi ciowo z wy- czólenkowe czólenkowe

ezólenkami ezólenkami miennymi
ezótenkami
cz^sciowo
bezczólen-
kowe

Tablica ta charakteryzuje jakosciowe wyniki programowania parametrycznego. Zos- 
taly równiez obliczone rezultaty ilosciowe. Jeden z ilosciowych rezultatów moze byc odczy- 
tany z tablicy. Podano w niej pi?c krytycznych wartosci zadania produkcyjnego: 660, 
848, 875, 888, 894 mid w^tków. W obr?bie kazdego przedziahi jakosciowej identyeznosei

* Por. definieje ze s. 220.
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okreslona jest dokladnie ilosciowa struktúra rozwiqzania optymalnego. Ale"rozwiqzanie 
optymalne nie jest obecnie ukladem stalych wartosci, lecz funkcjq zadania produkcyjnego.

W obnjbie poszczególnych przedzialów rozwiqzanie optymalne sklada s íq  z  c z q s c í 

stalej, która jest niezalezna od parametru oraz drugiej cz^sci, która jest od niego zalezna 
liniowo. Zgodnie z tym rozwiqzanie optymalne — w ogólnej formie — b?dzie mialo 
nastepujqcq postac2:

x (1 ) + ( A — A0)  4 υ > g d y A0 ^ A < A (1)

* * = ί ^ 2) + ( Α - Α (1) ) 4 2 ) , g d y a (1 )< a ^ a (2)

x ' I+ 1 )  +  ( / l - Á (s))  *<s + 1 ) , g d y A(S)^ A

gdzie:
A — parametr,
A0 — ustalona dolna granica parametru,
A(1), /.(s) — wartosci krytyczne parametru,

χ(2),.··,*(ι + 1) — ta cz?sc rozwiqzania optymalnego, która nie jest zalezna od pa­
rametru w 1-szym, 2-gim,..., (s-t-l)-szym przedziale jakosciowej identycznosci,

x f \  ■■■, x (2  + i) ~  ta cz§sc rozwiqzania optymalnego, która jest zalezna od para­
metru w 1-szym, 2-gim,..., (.v +1 )-szym przedziale jakosciowej identycznosci.

Znajomosc funkcji (22.1), tj. rozwiqzania optymalnego jako funkcji parametru, pozwoli 
nam okreslic równiez optymalnq wartosc funkcji celu jako funkcjq parametru:

C ^ - K A - A o ) g d y A0 < A < A (1)

C *  = C * (A )  = Ci2) +  (A —A(1))  C(22), g d y a(1)< a^ a(2>
( 2 2 .2 )

Cis+1) +  ( A — A(s))  C^+1), g d y A(S)< A

gdzie:
C{1 \  CÍ2),...,C ?+1) -  ta cz$sc wartosci funkcji celu programú, która jest niezalezna 

od parametru w 1-szym, 2-gim,... (sH- l)-szym przedziale,
C2 , C™ ,... ,  C2 +1) — ta cz?sc wartosci funkcji celu, która jest zalezna od para 

metru w 1-szym, 2-gim ,.. . ,  (j+l)-szym  przedziale.
lnne cechy charakterystyczne rozwiqzania, jak nakíady inwestycyjne, zapotrzebo- 

wanie na waluty zagraniczne, zapotrzebowanie na sil? roboczq itd. tez mogq byc okreslone 
jako funkcja parametru w podobny sposób. A wi$c np. wzór na naklady inwestycyjne 
bedzie wyglqdac nast^pujqco:

Ρ*(λ) = Ρ^+(λ-λ^~1))Ρ^, gdy A(r_1)< A < /l(r) (22.3)
gdzie:

P(f  — stala cz^sc nakladów inwestycyjnych w rozwiqzaniu optymalnym w r-tym 
przedziale,

2 Przy okreálaniu ogólnego wzoru zalozono, ze system ograniczen nie nakladal zadnej górnej 
granicy na parametr.
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P(2  — czQsc nakladów inwestycyjnych w rozwigzaniu optymalnym, która jest zalezna 
od parametru w r-tym przedziale (r=  1, 2 , s + 1).

T ablica 22.2
Wartoác funkcji celu jako funkcja zadania produk- 
cyjnego (Wartoác funkcji celu w min f., zadanie pro- 
dukcyjne w mid wqtków)

Symbol struktury rozwi^zania Wartoáé funkcji celua

K l ) 2 8 7 2 , 6 + ( 2 —4 9 8 )5 8 ,5

K 2 ) 3 8 2 2  + ( 2 - 6 6 0 ) 6 9 , 4

jV ) 5 1 2 8 ,2 +  (2  — 8 4 8 )9 1 ,5

jV ) 5 3 7 2 ,2 + ( 2  — 8 7 5 )1 0 1 ,6

jV ) 5 5 0 5 ,7 + ( 2 — 8 8 8 )2 2 3 ,4

K 6) 56 3 9

a W zwi^zku z wartosci^ funkcji celu nalezaloby wzi^c pod  
uwag?, ze do zakresu tego programú nie wchodz^ krosna szerokie 
i krosna przeznaczone do produkcji tkanin o kolorowym  wqtku.

Tablica 22.2 przedstawia wartosci funkcji celu jako funkcji przyjgtego zadania pro- 
dukcyjnego na podstawie wyzej opisanego programú parametrycznego dia przemyshi 
bawelnianego. Ta sama zaleznosc jest równiez przedstawiona graficznie na wykresie 22.1.

Rys. 22.1

Mozna zauwazyc, ze funkcja przedstawiona na wykresie jest segmentami liniowa oraz 
ci^gla. Po wyczerpaniu mniej kosztownych wariantów bgdziemy zmuszeni uciec s íq  do 
wariantów bardziej kosztownych. Wartoác we wzorze (22.3) odpowiada nachyleniu 
linii przedstawionej na wykresie 22.1 w obr^bie r-tego przedziahi identycznosci. Ta cz$sc
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kosztu, wystQpujíj.ca w funkcji celu, która zalezy od parametru, jest zatem niczym innym, 
jak kosztem krancowym cKaraktéryzujqcym dany przedziai identycznosci — wskazujqcym 
niejako przyrost kosztu, gdy zadanie produkcyjne zostanie podwyzszone o jednostke.

Z tego, co zostalo powiedziane jasno wynika, ze programowanie parametryczne tego 
typu odegrac moze waznq rolq w planowaniu makroekonomicznym. Przy pomocy takiego 
programowania bQdziemy mogli otrzymac d lugook resow e funkcje  n ak lad ó w  
(w galQzi przemyshi), jako funkcje wielkosci produkcji (zadania produkcyjnego), np. 
dlugookresowg. funkcje nakladów inwestycyjnych, funkcje zapotrzebowania na sil? robccza, 
zapotrzebowania na waluty zagraniczne itd.

W przemysle wlókien sztucznych nie zastosowano ci^glego programowania para- 
metrycznego na skutek trudnosci rachunkowych, spowodowanych wklsjsíym ksztaltem 
funkcji celu. Zamiast tego szukalismy przyblizonego rozwi^zania problemu przez nadanie 
wektorowi wyrazów wolnych Λ, — wyst?puj%cych z prawej strony ograniczeó programú — 
trzech ustalonych ukladów wartosci liczbowych. Wektory te, bt , b2, i b3, rózniq sh od 
siebie oszacowanq. wielkosci^ zapotrzebowania krajowego (oraz wielkosci^ innych szacun- 
ków logicznie zwi^zanych z tym ostatnim). Programy rozwi^zano opierajgc si$ na wszyst- 
kich trzech wektorach bt, i z porównania tych wyników wyci^gni^to odpowiednie wnioski.

Traktowanie zadah produkcyjnych jako zmieniaj^cych sie skokowo parametrów 
zastosowano równiez w toku ukladania programú dia przemyslu bawelnianego. Pierwotne 
zadanie produkcyjne, wzi^te z oficjalnego planu, przeciwstawiono podwyzszonym szacun- 
kom, które byly przedtozone w czasie programowania wladzom wyzszym, jako nowe zmo- 
dyfikowane propozycje 3.

Wyniki obliczen zostaly zebrane w tablicy 22.3.

T ablica  22.3
Rezultaty modyfikacji planu w przemysle bawelnianym

Wyszczególnienie Jednostka Plan pierwotny Plan podwyzszony Róznica w %

Produkcja min wqtków 757 050 907 348 +  19,8
Koszty catkowite min f.

(wartosc funkcji celu) (zdyskontowane) 5 170 6 061 +  17,3
Globalne inwestycje min f. 5 55,3 1 676,9 +  302
Zapotrzebowanie na budynki m2 1 000 8 223 +722
Zwolniona sita robocza robotnik 418 846 +  103

Z tablicy jasno widac, ze rozluznienie ograniczeh w odniesieniu do niektórych do- 
tychczas limitowanych srodków spowoduje wzrost calkowitych kosztów programú, ale 
wzrost stosunkowo mniejszy niz wzrost calkowitego wolumenu produkcji (np. wzrost 
kosztów o 17,3% w stosunku do wzrostu produkcji o 19,8%). Co wiQcej, dzi^ki wzrostowi

3 Rachunki te róznily sie w niektórych zasadniczych zalozeniach od opisanego wyzej ci^gfego 
programowania parametrycznego, którego wyniki zostaly streszczone w tablicy 22.1. W przemysle 
wlókien sztucznych przydzial dewiz krajów kapitalistycznych przyjeto jako niezmienny, w przemysle 
bawelnianym dopuszczono jego zmiennosc; w przemysle wlókien sztucznych objgto badaniami caly 
przemysl, w przemysle bawelnianym — jedynie waskie warsztaty tkackie itd. (Zob. róznice miedzy 
rozwi^zaniami optymalnymi 1 i 5 w paragrafie 7 Dodatku A.).
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wydajnosci pracy sila robocza b?dzie zwolniona mimo wzrastajgcego wolumenu produkcji. 
Z drugiej strony nie mozna zaprzeczyc, ze koszty inwestycyjne bardzo znacznie w/rosna.

W przypadkach, którymi zajmowalismy si? dotq.d, wskaznikiem planu traktowanym 
jako parametr bylo zadanie produkcyjne. Oczywiscie, moze byc równiez pozyteczne prze- 
prowadzenie badan, majqcych na celu zbadanie efektów modyfikacji innych wskazników 
planu (ograniczen ze strony pewnych innych nakladów), traktuj^c i te wskazniki jako para- 
metry, od których zalezy rozwi^zanie optymalne.

Równiez i w tym przypadku parametr moze byc traktowany jako ci^gly lub nieci^gly. 
Podajemy prosty przyklad dla tego ostatniego przypadku. W modelu przemyslu bawel- 
nianego zalozono pierwotnie, ze dewizy krajów kapitalistycznych b?d^ dost?pne jedynie 
w granicach okreslonego przedzialu. Rozwi^zanie optymalne bylo ustalone w oparciu 
o to zalozenie. Przystqpiüsmy nastQpnie do znalezienia krytycznej wartosci przydzialu 
dewiz, przy której rozwi^zanie nie byloby juz limitowane przez zasób dewiz krajów kapi­
talistycznych. Okazalo si?, ze ta maksymalna dodatkowa suma dewiz musi wyniesc 48 min f. 
Gdyby t? dodatkowij. sum? mozna bylo przyznac badanemu przemystowi, rozwiqzanie 
optymalne zostaloby zmienione; do rozwi^zania wl^czonoby calkowiuj. wymiane nawija- 
rek, podczas gdy pierwotne rozwi^zanie optymalne zakladalo jedynie c/.?sciowi| wymian?. 
Dodatkowe zapotrzebowanie na dewizy byloby pokryte przez oszcz?dnosci; nowe, zmo- 
dyfikowane rozwi^zanie optymalne obnizyloby koszty calkowite, czyli wartosc funkcji 
celu programú, o 6,3%.

22.2. EKONOMICZNE ZNACZENIE PRZEPROWADZONYCH OBLICZEN

Samo obliczenie tego rodzaju nie dostarcza oczywiscie odpowiedzi na pytanie, czy rze- 
czywiscie warto byloby zwi?kszac przydzial dewiz. B?dzie to zalezec równiez od innych 
czynników (takich, jak bilans platniczy kraju itp.), które zostaly tu pominiete. Podobnie, 
programowanie parametryczne, w którym funkcja celu zalezy od wielkosci zadania pro- 
dukcyjnego, nie pozwala na wyciqgni?cie bezposrednio jakiegokolwiek wniosku co do 
rozs£|dnej wielkosci owego zadania.

Mozna podac, jako ogólruj, zasad?, ze ten rodzaj obliczen nie ma na celu optymalizacji 
odpowiedniego wskaznika planu, który zalezy od decyzji wladz nadrz?dnych. Rola takich 
obliczen jest bardziej ograniczona: przez wskazanie nastqpstw modyfikacji okreslonego 
wskaznika planu mozna — jak to zostalo pokazane — dostarczyc podstawy dla decyzji wladz 
wyzszych. Nasze obliczenia nie wskazujq tez jednoznacznie tych nast?pstw. Podniesione 
zadania mogq byc wykonane przez przemysl bawelniany kilkoma sposobami — przez zakup 
mniej lub bardziej kosztownych urz^dzen, przez budow? mniejszej lub wiekszej ilosci 
budynków itp. Nasze obliczenia daj^ odpowiedz na pytanie, co powinien zrobic przemysl 
bawelniany, aby (w ramach danego modelu) w mozliwie naj bardziej racjonalny sposób 
zareagowac na podniesienie zadan produkcyjnych przy okreslonym podwyzszeniu tych 
zadan. Podobnie, dostarczaj^. one równiez odpowiedzi na pytanie, jakié maksymalne 
oszczednosci mozna by osiagmjc, gdyby zniesiony zostal limit przydzialu dewiz krajów 
kapitalistycznych.

Ogólnie biorqc, stwierdzic mozna, ze analiza wrazliwosci wskazuje, jaki b?dzie mini- 
malny wzrost kosztu, lub maksymalna oszczqdnosc w nastqpstwie modyfikacji wskaznika
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planu, a wiqc pokaze skutki modyfikacji wskaznika planu w przypadku, gdy uklad gospodar- 
czy objqty programowaniem reaguje na zmiane wskaznika w sposób optymalny (w ramach 
danego modelu).

Kiedy powstaje dyskusja w sprawie podniesienia zadafi planu, obnizenia przydzialu 
dewiz lub innych pokrewnych problemów, zwykle bywajg podnoszone argumenty za i prze- 
ciw. Na ogól majg one Charakter jedynie jakosciowy, ale nawet jesli sg one sformulowane 
ilosciowo, wyst^puje tendencja do brania pod uwage jednego tylko z calego kompleksu 
spodziewanych nastepstw. Ci, którzy sg zainteresowani w danej sprawie mogg wskazac na 
pewne korzystne nastgpstwo, aby przekonac wladze gospodarcze o slusznosci modyfikacji 
zadafi, przemilczajgc jednoczesnie inne mniej korzystne nastcpstwa.

Analiza wrazliwosci jest w stanie pokazac w formie ilosciowej nastcpstwa modyfikacji 
okreslonego wskaznika planu — i to nie tylko pojedynczy efekt takiej modyfikacji, ale caly 
system nastepstw. Innymi slowy, analiza wrazliwosci przeprowadzona w odniesieniu do wskaz­
nika pozwoli wyiszym wiadzom gospodarezym na przeprowadzenie pewnego rodzaju „ekspe- 
rymentu”. Przeprowadzenie takiego eksperymentu gospodarezego (np. w celu zbadania 
nastepstw podniesienia zadafi planowych itp.) na papierze bgdzie, rzecz jasna, znaeznie 
mniej kosztowne niz przeprowadzenie go w rzeczywistosci. Lepiej z gory przekonac sic, 
jakié b^dg. korzysci lub straty wynikajgce z róznych nastepstw, niz bye w rzeczywistosci 
zmuszonym do zapiacenia za straty mozliwe do unikniccia.

Podobnie jak wszyscy przedstawiciele nauk spolecznych, ekonomisci majg sklonnosc 
do zazdroszczenia badaezom przyrody mozliwosci uciekania sie do eksperymentu. Rzeczy- 
wiscie, przyrodnik znajduje sic w takiej sytuacji, ze moze sprawdzac swoje hipotezy za 
pomoca eksperymentów, które mogg bye powtarzane tyle razy, ile to jest konieezne. 
Otóz, matematyka dostarezyla narzedzia, które naszg dyscyplin? zbliza pod tym wzglQdcm 
do nauk przyrodniezyeh. Przyrodnik moze zmieniac warunki eksperymentu zgodnie 
z pewnymi celowymi zasadami oraz rejestrowac reakeje badanego przedmiotu na te zmiany. 
Postepujemy w podobny sposób rozwigzujgc program w kilku wariantach. Takie postc- 
powanie mozna wlasciwie uznac za szczegolnego rodzaju eksperyment gospodarezy. Zmie- 
niajac warunki eksperymentu (Struktur^ modelu oraz wartosci liezbowe) zgodnie z pewnymi 
celowymi zasadami, rejestrujemy rcakcje badanego przedmiotu, czyli rozwigzania opty- 
malnego. Charakter eksperymentu bedzic si? oczywiscie róznit pod wieloma wzgledami 
od doswiadezenia empiryeznego w dziedzinie nauk przyrodniezyeh. Nasze eksperymenty 
przeprowadzane b?dg jedynie na papierze, za pomoca liezb. Mogg bye wíqc one nazwane 
„eksperymentami myslowymi” . Óba typy eksperymentów majg jednak pewne istotne 
wlasciwosci podobne: notowanie nastepstw systematycznych zmian warunków doswiadezenia, 
liezbowy pomiar tych nastepstw i wreszeie — co nie jest wcale mniej waine — mozliwosc 
powtarzania eksperymentu.



23
PROCES DOSKONALENIA PLANU 
MAKROEKONOMICZNEGO

23.1. ANALIZA WEWNIJTRZNEJ ZGODNOSCI PLANU

Informacje, uzyskane dzi^ki stosowaniu metod opisanych w rozdziale 22, nie zawie- 
raja zadnego bezposredniego, okreslonego zalecenia dia wyzszych wladz gospodarczych. 
„Taka decyzja wladz b^dzie miala takie nastepstwa, tamta decyzja — takie nast?pstwa” — 
oto, jak w przyblizeniu mozna scharakteryzowac wyniki omówionych obliczen. Metody, 
które obecnie wprowadzimy id<j o krok dalej, zajmuj^c niejako okreslone stanowisko 
w stosunku do poszczególnych celów narodowego planu gospodarczego.

Istnieje pewien rodzaj obliczen, który proponuj? nazwac a n a liza  zgodnosci. Celem 
jej jest stwierdzenie, czy istnieje zgodnosé pomi?dzy róznymi celami narodowego planu 
gospodarczego oraz wykrycie ewentualnych sprzecznosci.

Znanych jest kilkanascie wariantów analizy tego typu; ogranicz^ síq tutaj do opisania 
jedynie kilku.

Elementarnym zagadnieniem kontrolnym jest upewnienie si<j, czy zadania planowe — 
wzigte z planu skonstruowanego przy uzyciu metod tradycyjnych — stanowia plan wyko- 
nalny. A wi^c, czy przewidziane zadania produkcyjne mogq. byc zaspokojone przez przy- 
dzielone srodki itd.

Nasze dotychczasowe badania sektorowe wykazaly, ze plan jest wykonalny; pomiedzy 
wskaznikami planu nie wykryto zadnej sprzecznosci.

Niezaleznie od wykazania, ze centralnie przydzielone srodki sq. wystarczajqce dia osi^g- 
nigcia centralnie wyznaczonej wielkosci produkcji, innego typu sprawdzian moze odpowie- 
dziec na pytanie — czy pierwotnie oszacowane wielkosci srodków sq. rzeczywiscie potrzebne. 
Programowanie sektorowe (gal^ziowe) moze ujawnic nadwyzk? srodków przyznanych 
sektorowi (gal^zi przemyslu) w ramach centralnej alokacji srodków.

Tak bylo wlasnie na przyklad w przemysle bawelnianym z przydzialem srodków na 
prace budowlane, traktowanym w rachunku jako dyrektywa planu. Budownictwo stanowi 
zwykle jedno z wrj.skich garde! w planie makroekonomicznym. Dlatego bardzo pozíjdane 
jest, by rozwi^zanie optymalne wymagato mniej srodków, niz pierwotnie przydzielone 
danemu sektorowi w planie opartym na metodach tradycyjnych (Por. paragraf 2.8).
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23.2. WRAZLIWOSC ROZWIAZANIA OPTYMALNEGO NA ZMIANY 
STOPY PROCENTOWEJ ORAZ ZAMIERZENIA W ZAKRESIE 
POST^PU TECHNICZNEGO

Cele narodowego planu gospodarczego oraz urzgdowe sposoby kalkulacji stosowane 
w tradycyjnym rachunku efektywnosci inwestycji oddziahijq na wybór technologii 
w trzech kierunkach:

1) narodowy plan gospodarczy okresla fundusz inwestycyjny,
2) urz?dowa metodológia okresla obliczeniowa stop§ procentowq,

T ablica  23.1
Rozwi^zania programów parametrycznych jako funkcja stopy procentowej

Charakterystyka dzialalnoáci Ograniczony przydzial dewiz N ieograniczony przydzial dewiz

przewijarka
w^tkowa

Zainstalo-
wanie

Stopa procentowa (przedzial)
Typ krosna

2 - 3 ,6
%

3 ,6 -1 5 ,1
%

1 5 ,1 -9 1 ,5
%

0 - 6 ,7
%

6 ,7 - 9 ,3
%

9 ,3 -1 5 ,1
%

1 5 ,1 -9 1 ,5

Eksploatacja stara w starym
starego mniej
wydajnego
krosna

maszyna budynku 330 2 614 3 823 3 823

Przyspieszenie 
starego, ale stara w starym
bardziej wy­
dajnego kros-

maszyna budynku 3 787

na
J Przyspieszenie 
I  starego bar- nowa w starym
1 dziej wydaj- 

j  nego krosna 
1 Krosno auto-

maszyna budynku 3 787 3 787 3 787 3 787 3 787

j  matyczne z nowa w starym
wymiennym
czótenkiem

maszyna budynku 4 139 2 128 1017 4 528 1 015

Krosno auto-
matyczne z nowa wnowym

! wymiennym 
I  czótenkiem

maszyna budynku 331 615 812 919 1 542

Krosno auto-
matyczne nowa w starym
bezczólenko- maszyna budynku 9 357 5 266
we
Krosno auto-
matyczne nowa wnowym
bezczólenko- maszyna budynku 568 651
we
Budynki 
(w m2) 

Inwestycje
2 847 5 289 6 983 4 203 4817 7 903 13 261

(w min f.) 345 260 307 218 283 858 1744122 1 139860 441 697 177 638
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3) c^^sc narodowego planu gospodarczego, dotycz^ca post^pu technicznego, zawiera 
bezposredme nakazy w sprawie kierunków i tempa rozwoju technicznego.

Badania przeprowadzone w ramach przemystu bawelnianego mialy nas upewnic, czy 
te trzy przestanki byty zgodne, jesli chodzi o post^p techniczny w przemysle bawetnianym.

W trakcie jednego z naszych obliczen zastosowane zostalo ciqgle programowanie 
parametryczne. Poshizono si? wzorem okreslajgcym oprocentowanie (9.12), poniewaz 
w tym przypadku wektor wspólczynników c' funkcji celu jest liniowq funkcjq stopy pro- 
centowej — jako parametru — co jest okolicznosciq. bardzo ulatwiajqc^ obliczenia.

Ze wzgl^dów rachunkowych wyeliminowane zostaty z zakresu programowania krosna 
szerokie i krosna przeznaczone do produkcji tkanin o kolorowym wípku.

Obliczenia byly przeprowadzone równolegle na dwóch modelach o róznej strukturze. 
Pierwszy — oparty byt na pierwotnie ustalonym zadaniu produkcyjnym oraz na ustalonym 
przydziale dewiz, drugi — na podwyzszonym zadaniu produkcyjnym oraz na zalozeniu, 
ze przydzial dewiz krajów kapitalistycznych jest nieograniczony.

Wyniki przedstawione zostaly w tablicy 23.1. W tablicy tej nie pokazano oddzielnie, 
w jaki sposób powinny byc wprowadzone nowe klejarki, snowarki i przewijarki krzyzowe 
poniewaz wystepujq one we wszystkich rozwújzaniach optymalnych.

T ab lica  23.2

Równolegle programowanie przy dwóch róznych stopach procentowych

N r
1 Stopa procentowa

10 % 20%

Zestaw parku maszynowego:
1 Ile starych, mniej wydajnych waskich krosien powinno

pozostac w eksploatacji? 1 416 3 823
2 Ile starych, mniej wydajnych waskich krosien nalezy zde-

montowac? 2 407 0
3 Ile starych krosien nalezy przyspieszyc? 3 787 3 787
4 Ile waskich krosien z wymiennym czólenkiem nalezy nabyc 3 650 1 828
5 dia parku szerokich krosien? calkowita wy- wszystkie stare

miana krosna pozosta-
wione

6 dia parku krosien dia tkanin o kolorowym watku calkowita wy- wszystkie stare
miana krosna pozo­

sta wione
7 dia parku klejarek calkowita wy- calkowita wy-

miana miana
8 dia parku snowarek calkowita wy- calkowita wy-

miana miana
9 dia parku nawijarek czQsciowa wy- czQsciowa wy-

miana miana
10 dia parku przewijarek krzyzowych calkowita wy- calkowita wy-

miana miana
Niektóre ogólne wlasnosci programú optymalnego:

11 Udzial procentowy produkcji wytwarzanej przez autó-
matyczne krosna 56,6 27,8

12 Nakiad inwestycyjny (min f.) 55,5 360
13 Zabudowa nowego terenu fabrycznego (w 1000 m2) 1 7,4
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Rozwigzanie pierwszego programú pozwolito wykryc trzy przcdzialy identycznosci, 
drugiego — cztcrv. Te rdznice w liczbie przedzialdw identycznosci zawdzieczamy faktowi, 
ze w pierwszym programié przydzial dewiz byl ograniczony, a w drugim — nieograniczony.

Opiszmy teraz krótko inny rodzaj obliczeü. Tutaj, za pomocg analogicznych rachunkdw 
i przy zastosowaniu modelu obejmujacego caly zakres programowania, pordwnalismy 
rozwigzanie optymalne otrzymane przy 10 i 20 — procentowej stopie. Wyniki przedsta- 
wione sg w tablicy 23.2.

Jesli chodzi o wrazliwosc na zmiane wysokosci stopy procentowej, to elementy rozwigzah 
optymalnych nrogg bye ulozone w trzy grupy:

1) Dzialalnosci, ktdre nie sg wrazliwe na zmiane wysokosci stopy procentowej. Do tej 
grupy nalezy zastgpienie klejarek, snowarek i przewijarek krzyzowych przez nowe maszyny. 
Znajdujg sie one we wszystkich rozwiazaniach optymalnych.

2) Dzialalnosci, które síj. wrazliwe na zmiany stopy procentowej jedynie w niewielkim 
stopniu. Obejmujg one przyspieszenie starych krosien, ktdre wypadajg z rozwigzania opty- 
malnego jedynie w przypadku nadzwyczaj niskiej stopy procentowej. Wlasciwie w tym 
ostatnim przypadku wszystkie stare maszyny powinny zostac wymienione.

3) Dzialalnosci wrazliwe na zmiany wysokosci stopy procentowej. Obejmujg one zastg- 
pienie starych krosien, ktdre nie mogg bye ju t przyspieszone. W przypadku nizszej stopy 
procentowej zasUjpienie znajdzie sie w rozwigzaniu optymalnym, w przypadku wyzszej 
stopy procentowej — wypadnie z niego.

Zbadajmy teraz wrazliwosc elementdw programú na zmiany stopy procentowej nieco 
dokladniej.

Bez zbytniego wdawania sie w szczegdly na podstawie rozwigzah opisanych w tablicach 
22.1 i 22.2 mozemy dostrzec zarysy trzech tendeneji w inwestowaniu i postepie 
techni cznym.

Jednym krancem jest tendeneja do „ultraradykalnego” rozwoju technicznego. Ten- 
deneja ta przejawi sie w swej najezystszej formie, gdy stopa procentowa ksztaltuje sie 
ponizej 3,6%. W tym przypadku nawet krosna, ktdre w innym przypadku moglyby bye 
przyspieszone powinny bye wymienione, a park wgsk ich krosien musi sie skladac wyl^cznie 
z najbardziej wydajnych — a zatem i najkosztowniejszyeh — typdwmaszyn. Gdyby taki 
projekt zostal przedlozony do realizaeji, wykonanie programú mwestycyjnego wymagaloby 
zwielokrotnienia pierwotnie przewidywanych nakladdw inwestycyjnych.

Drugim krancem jest peine utrzymanie aktualnego stanu technicznego. Tego wyma­
galoby optymalne rozwiqzanie programú, gdyby stopa procentowa ksztaltowala sie P°- 
wyzej 15,1 %. W tym przypadku wszystkie stare maszyny powinny bye zachowane, a zakupy 
nowych automatycznych krosien ograniezone do ilosci konieeznej, aby wykonac zadania 
produkcyjne, ktdre przekraczaj^ zdolnosc wytwdrcz^ aktualnego parku maszynowego. 
Takie rozwigzanic wymagaloby stosunkowo najnizszego nakladu inwestycyjnego, ale 
jednoczesnie — stosunkowo najwyzszej ilosci prac budowlanych.

Pomiedzy tymi dwoma krancami miesci sie tendeneja do utrzymania umiarkowanej 
stopy postepu technicznego. Jej cechy charakterystyczne, to czesciowa wymiana krosien, 
stopniowa automatyzaeja za porno cg stosunkowo najtahszych krosien automatycznych. 
Takie wlasnie zalecenia plynelyby z rozwigzania optymalnego przy stopie procentowej 
ksztaltujgcej sie pomiedzy 9 a 15%.

Zanalizujemy teraz te rezultaty z punktu widzenia zgodnosci zalozen planu central-
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nego. Jak powiedziano powyzej urz?dowa rozrachunkowa stopa procentowa wynosila 
20%. Co staloby si?, gdybysmy zastosowali t? stop? w naszym modelu?

Po pierwsze: rozwi^zanie optymalne nie wyczerpaloby funduszu inwestycyjnego przy- 
dzielonego dla sektora obj?tego programowaniem.

Po drugie: urz?dowa stopa procentowa „zalecalaby” bardziej zacofanq i konser- 
watywn^ technologi? od tej, któr^ przewiduje si? w cz?sci narodowego planu gospodar- 
czego, dotycz^cej post?pu technicznego. W tezach okreslaj^cych cele drugiej 5-latki 
zakladano, ze do roku 1965 automatyzacja w przemysle bawelnianym musi osi^gn^c 
rozmiary 35—40% 1. Przy urz?dowej stopie procentowej rozwi^zanie optymalne zapewnia 
jedynie antomatyzacj? w zakresie 28%. Co wi?cej, ten poziom osi^ga si? jedynie dlatego, 
ze juz pewna automatyzacja miala miejsce wczesniej, tj. zanim przeprowadzono oblicze- 
nia.

Wynika st 3d, ze trzy zalozenia planu centralnego nie S3 ze sob3 zgodne. Z naszej strony 
wykazalismy (bior3c równiez pod uwag? rozwazania za warte w rozdzialach 6—9), ze fun- 
dusz inwestycyjny oraz zadania w zakresie post?pu technicznego byly realistyczne i ze te 
ostatnie mogly byc nawet przekroczone, gdyby oficjalna rozrachunkowa stopa procentowa 
nie okazala si? nierealistycznie wysoka.

23.3. REDYSTRYBUCJA SRODKÓW POMIJJDZY DWIE GAE^ZIE

Przez zastosowanie w trakcie programowania w róznych gal?ziach funkcji celu o iden- 
tycznej trései ekonomicznej oraz identycznej strukturze stalo si? mozliwe zbadanie okolicz- 
nosci, w których oplacalne byloby przesuni?cie srodków przydzielonych jednej gal?zi do 
drugiej gal?zi.

Porównajmy gal?zie 1 i 2, na przyklad przemysl wlókien sztucznych oraz przemyst alu- 
miniowy, które znajduj3 si? w gestii tego samego ministerstwa. Liczb? porz3dkow3 gal?zi 
wskazuje wskaznik przy symbolach. Zalózmy, ze poslugujemy si? w obu gal?ziach funkcj3 
celu, któr3 jest minimalizacja nakladu o identycznej strukturze. Programy zostaly roz- 
wi3zane w obu gal?ziach.

Problem redystrybueji srodków staje si? trywialny w przypadku, gdy jedna gal3z 
wyezerpie przydzielone srodki, podezas gdy w drugiej b?da one cÍ3gle jeszcze w nadmiarze. 
W tym przypadku warto, oczywiscie, przesun3c pozostal3 cz?sc do gal?zi, która ci3gle 
jeszcze srodków potrzebuje. (Gdyby np. rozwi3zanie optymalne programú dla przemyslu 
bawelnianego nie wyezerpalo calkowicie funduszu na budownietwo, warto byloby przy- 
dzielic pozostaj3C3 cz?sc tego funduszu innej gal?zi, która zglaszala zapotrzebowanie w tym 
zakresie).

Jak powinno si? post3pic w przypadku, gdy pierwotnie przydzielony fundusz zostal 
wyezerpany w optymalnych rozwÍ3zaniach dia obu gal?zi? Zalózmy, ze fundusz inwestycyjny 
zostal wyezerpany w obu gal?ziach i chcemy obeenie ustalic, czy warto byloby zmniejszyc 
fundusz inwestycyjny przydzielony jednej galqzi na korzysc drugiej, a jesli tak, to w jakim  
stopniu nalezy przeprowadzic ίς redystrybueji

Wprowadzmy nast?puj3ce oznaczenia:

1 Zob. [194],
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C j, C2 — wartosc funkcji celu — odpowiednio dia gal?zi 1 oraz 2, 
λ:! , X2  — rozwiqzanie programú — odpowiednio dia galgzi 1 oraz 2,

A t ,A 2 — macierz wspólczynników wystgpujqcych w warunkach ograniczajqcych — 
odpowiednio w programié 1 oraz 2 (naklady inwestycyjne zostaly pominiete w tych ogra- 
niczeniach),

b , , b2 — wyrazy wolne w ukladzie ograniczeú 1 i 2 (tutaj równiez fundusz inwesty- 
cyjny zostal pomini?ty)

B — suma funduszów inwestycyjnych przydzielonych gal?ziom 1 i 2 pierwotnie, 
tj. przed redystrybucjq,

a'Bí, a'B2 — wektory wspólczynników figurujq.ce w ograniczeniach inwestycyjnych 
programów gal?zi 1 i 2.

W modelu opartym na programowaniu liniowym problem moze byc sformulowany, 
nast?pujqco:

Okreslmy wspólne rozwiqzanie optymalne (x*, x*) dia gal?zi 1. i 2., które (póza warun- 
kami nieujemnosci) odpowiadajq nastepujacym warunkom:

/ í1x 1 =  A1 (23.1)

A l x 2 = b2 (23.2)

aBi x i +<*b, X2 —B (23.3)

i przy którym suma nakladów inwestycyjnych w obu gal?ziach jest minimálná:

C7i(jci) -Η 0 2(λγ2)—>min! (23.4)

Polqczylismy wiec óba programy, pozostawiajqc uklady ograniczen niezmienione 
i ppstulujqc tylko jedno wspólne ograniczenie w odniesieniu do wspólnego funduszu 
inwestycyjnego.

Problem (23.1) —(23.4) moze byc rozwiqzany bezposrednio, pod warunkiem, ze polq- 
czony model nie jest zbyt duzy. Gdyby jednak rozmiary modeli gal?ziowych, nawet wzi?te 
oddzielnie, przekraczaly mozliwosci techniczne maszyn liczqcych, którymi dysponujemy, 
polqczenie tych dwóch problemów w sposób bezposredni byloby praktycznie niemozliwe. 
Tym niemniej istnieje okr?zna droga rozwiqzania tego zagadnienia i t? drog? wlasnie 
teraz opiszemy.

Niech λ oznacza fundusz inwestycyjny przydzielony gal?zi 1 po redystrybucji. Zgod- 
nie z tym fundusz inwestycyjny przydzielony galgzi 2 wyniesie Β —λ.

Zastosujemy teraz programowanie parametryczne oddzielnie dia kazdej z gal?zi. 
Dolnq i górnq granic? zmiennosci param:tru oznaczymy odpowiednio przez λ0 i λ°. 
Fundusz inwestycyjny przydzielony gal?zi 1 nie moze byc mniejszy niz λ0, poniewaz 
galqz 1 nie moglaby spelnic nalozonych na niq warunków (np. co do wielkosci zadania pro- 
dukcyjnego); ani tez wi?kszy niz λ°, poniewaz; wtedy kwota (Β—λ) nie moglaby zaspo- 
koic wymagah plynqcych z ukladu ograniczeh gal?zi 2.

Tak, jak to zostalo wykazane w paragrafie 22.1. funkcje C*(A) i C*(X), tj. wartosci 
funkcji celu zwiqzane z optymalnymi rozwiqzaniami obu programów xf(/l) i x*(2), zalezqce 
od wartosci parametru λ, sq odcinkami liniowymi oraz ciqglymi; C* jest monotonicznie 
malejqca, a C* — monotonicznie rosnqca. Obié funkcje sq wypukte (zob. wykres 23.1).
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Niech Φι(λ) i Φ2(/) oznac/aja odpowiednie funkcje pochodne. Zgodnie z tym, co 
powiedziano o funkcjach Cf(2) i C*(A) ich pochodne sg przedzialami state oraz monoto- 
nicznie rosngce: Φ, przyjmuje w a rto sc i u jem ne, Φ2 — dodatnie. Warto sci tych funkcji 
pochodnych mozna bezposrednio okres- 
lic przy pomocy dualnego programowa- U' 
nia parametrycznego. Wartosc Φ, nazy- 
wanajest oceng. dualng. funduszu inwes- 
tycyjnego przydzielonego gal?zi 1. Wyraza 
ona obnizkq kosztu, którg. mozna by osiag- 
m;c w rezultacie wzrostu funduszu inwe- 
stycyjnego przydzielonego galgzi 1 o jed- 
nostke λ. (Ekonomiczna interpretacja Φ2 
bedzie oczywiscie analogiczna).

Problem nasz polega na okresleniu 
wartosci, dia której calkowite koszty 
C*(X) + C*(X) maj^. wartosc minimálna.
Zgodnie z tym co powiedziano wyzej 
sumy Φ,(2) + Φ2(λ), czyli pochodna funkcji C*(A) +  C*(k) bedzie równiez fűnk ej 4 nto- 
notonieznie rosnget) oraz przedzialami stalg.. Sumc te oznaczamy przez Γ(λ).

Γ(λ) = Φ1(λ) + Φ2(λ) (23.5)

Γ(λ) przedstawia róznicg migdzy ocenami dualnymi funduszu inwestycyjnego, obli- 
ezonymi w toku programowania dia dwóch galezi — poniewaz ocena dualna funduszu 
inwestycyjnego λ w galezi 1 bedzie ujemna, a ocena dualna funduszu inwestycyjnego (5  — 2) 
w galezi 2 — dodatnia2.

Oznaczmy dalej prawo i lewostronne wartosci graniezne funkcji Γ(λ) w punkcie λ — 
odpowiednio — przez Γ +(λ) i Γ~(Χ) 3. Aby okreslic najbardziej korzystny rozdzial λ* 
musza bye wzi^te pod uwage rozmaite przypadki.

(1) Γ +(2ο) < 0 ,  Γ~(λ°)>  0 ,

czyli: monotonieznie rosn^ca skokowa funkeja Γ{λ) jest ujemna przy dolnej, a dodatnia 
przy górnej granicy przedzialu zmiennosci λ. W takim przypadku mozliwe sí). dwie alter- 
natywy, a mianowicie:

la) Dia pewnego punktu λχ przy (λ0<λχ<λ°), Γ~(_λχ)<0 oraz / ’+(z1)> 0 , tzn. funkeja 
zmienia znak w punkcie Αχ. Latwo zauwazyc, ze w tym przypadku λ* = λ ι ; C*(A) + C|(A) — 
calkowity koszt w obu galgziach bedzie scisle malej^cy na lewo od punktu Αχ i scisle rosn^cy 
na prawo od niego (zob. wykres 23.2).

2 Ocena dualna w galezi 1 jest ujemna, bo wzrost λ, to jest wzrost funduszu inwestycyjnego 
w galezi 1 wywola obnizkQ kosztów. Natomiast dia galezi 2, wzrost λ oznacza zmniejszenie fun­
duszu inwestycyjnego tej galezi (Β-λ), co wywola wzrost kosztów. (Przyp. red.)

3 Tzn. / ,+(2 )= /’(A) jezeli w przedziale [λ, λ+δ] przy pewnym <?>0 funkeja Γ(λ) jest stala, 
a Γ +(Χ) = Γ(λ+ζIX) przy A/.-+0, gdy A jest punktem nieci^glosci funkcji Γ(λ). Analogicznie: Γ~(λ) = 
=Γ(λ), jezeli w przedziale [λ, λ — δ] przy pewnym <5>0 funkeja Γ(λ) jest stala, a Γ~(λ)=Γ(λ—Αλ) 
przy 4λ->0, gdy λ jest punktem nieci^glosci funkcji Γ(λ) . (Przyp. red.).
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lb) Wewruitrz pewnego przcdzialu [/-!, λ2], gdzie (λ0<λ, < λ2< λ°), wartosc funkcji 
Γ(λ) równa si? 0. W tym przypadku kazdy punkt przedziatu [/.t , λ2] b?dzie optymalny, 
poniewaz wewnatrz tego przedzialu funkcja C*(Á) + C*00 jest stala i przyjmuje wartosci 
nuiiejsze na lewo, a wartosci wi?ksze — na prawo od tego przedzialu.

2a) Γ +(2ο)> 0 ,  lub 2b) Γ~(λ°)<  0 .

W przypadku (2a): λ* = λ0 \ w przypadku (2b): z* =  i c; tym razem C*(X) + C*(X) jest scisle
rosmjca lub malej^ca w calym przedziale. (Zob. wykresy 23.4 i 23.5).

3a) Γ +(2ο) =  0 , lub 3b) Γ “(2°) = 0 .

W tych przypadkach kazda wartosc lez^ca w s^siedztwie odpowiedniego punktu granicznego 
(az do nastepnego punktu nieci^glosci) bedzic optymalna. (Zob. wykresy 23.6 i 23.7).

A i
I I 
I II 1
j : 1 

1 y = m )

λ*= λο  λ °1 1

i  i

λ

!
1 1 

Rys. 23.4

Wrócmy na chwile do przypadku lb). Fundusz inwestycyjny byl tam podzielony 
mi?dzy dwie gal?zie w ten sposób, ze ocena dualna funduszu przydzielonego gal?zi 1. 
równa si? dokladnie ocenie dualnej funduszu przydzielonego gal?zi 2. Chociaz te dwie 
oceny dualne nie byly przed redystrybucjg równe, redystrybucja nastqpowala az do mo- 
mentu, w którym oceny dualne wyrównaly siq w obu galeziach.

Przypadek lb) wystepuje raczej rzadko. Ale nawet w przypadku la), który moze byc 
uwazany za najbardziej typowy, mozna mówic o „wyrównywaniu sie” ocen dualnych 
w pewnym, szerszym sensie tego slowa. Przy optymalnym rozdziale λ* albo fundusz in-
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westycyjny A przydzielony gal?zi 1, albo fundusz inwestycyjny (A? — A) przydzielony ga- 
lezi 2., b?dzie tíj. charakterystycznq. ocenq. Zalózmy, ze zachodzi ten ostatni przypadek, 
tzn. ze schodkowa funkcja Φ2(Α) wykazuje nieci^glosci (nowy „stopieii”) w punkcie A*. 
W przypadku la) (rozpatruj^c jedynie wielkosci absolutne4) lewostronna wartosc granicz- 
na Φ^(λ) poprzedniego „stopnia” jest mniejsza od Φ^Α), zas prawostronna wartosc gra- 
niczna Φ2(Α), nast^pnego „stopnia” , jest wi?ksza od Φ,(Α). Za ocen? dualnq. charaktery- 
zuj^ca sam „stopieá” A* mozna uznac kazdg. tak^ wartosc, która miesci si? mi§dzy Φ2 (A) 
i Φ2 (A). Dlatego, gdy

Φ2“(Α*ΚΦ2(Α*)<Φ2+(Α*) (23.5)
oraz

|Φ2(Α*)| ^ (A *)| = |Φ2(Α*)| (23.6)
mozliwe jest, ze

|Φ2(Α*)| =  |Φ,(Α*)|. (23.7)

W szerszym sensie tego slowa mozemy tu tez mówic o „wyrównywaniu si§” ocen dual- 
nych, jako wyniku redystrybucji5.

Opisana wyzej procedura redystrybucji nie wymaga zwykle programowania parame- 
trycznego dia wszystkich mozliwych wartosci A. Wychodz^c z pierwotnych rozwi^zaií 
optymalnych, okreslonych niezaleznie dia dwóch galezi, z reguly dojdziemy juz do okreslenia 
optymalnej redystrybucji przy przejsciu do drugiej lub trzeciej nastymej wartosci krytycz- 
nej.

Podstawowa idea kryjqca si? w tej procedurze jest oczywista: nie warto uzywac w galezi 1. 
jakiegokolwiek ogólnonarodowego srodka, który móglby byc zuzyty owocniej i który 
móglby przyczynic si? do wiQkszych oszczidnosci w kosztach, gdyby zostal przydzielony 
galezi 2. Procedura opisana powyzej pozwala na wprowadzenie tej zasady w zycie, poprzez 
badanie rezultatów osi^gni^tych podczas programowania gat?ziowego. Kryje ona wi?c 
w sobie cos wi?cej niz sam^ tylko redystrybucji zasobów, a to z nastepujqcych powodów:

1) Redystrybucja nie jest przeprowadzana po prostu pomi^dzy dwiema galiziami, 
lecz pomiedzy optymalnymi planami obu tych gal^zi. To, co chcemy okreslic, to wspólne 
optimum dwóch optimów cz^stkowych.

4 Poniewaz Φ, i Φ2 rózni^ si? znakiem, Φγ jest cena dualnq λ, a Φ2 ocena (Ő—λ), logiczne jest, 
ze musza byc porównywane wartosci bezwzgl?dne tych wielkosci.

5 Nie zajmuj? si? tutaj przypadkami 2a), 2b) i 3b), które uwazac mozna za wyjcgkowe.
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2) Redystrybucja jest przeprowadzana w taki sposób, ze wszystkie inne ograniczenia 
modell s^spelnione. Pozostaje wigc m.in. wmocy wielkosc zadania produkcyjnego. Redy­
strybucja nie wplynie wigc na inne planowane w gospodarce narodowej proporcje.

3) Rezultaty redystrybucji mogq. bye mierzone ilosciowo, jako zmiana wartosci sumy 
funkcji celu obu galezi.

Opisana procedura moze wiec dostarezye istotnych informaeji dla pianowania makro- 
ekonomieznego. Zwlaszcza w pol^czeniu z metodyeznym makroekonomieznym progra- 
mowaniem — które znajduje sig obecnie ci^gle jeszcze w stadium eksperymentalnym — 
redystrybucja funduszu inwestycyjnego pomigdzy galgzie przemyslu moze okazac sie bardzo 
donioslym zabiegiem.

Paragrafy 2 i 3 wskazujq równoczesnie, ze procedura ta moze dac tylko ograniezone 
rezultaty. Nie daje ona absolutnej gwaraneji, ze makroekonomiezne optimum zostanie 
osiggnigte, poniewaz redystrybucja zachodzi w ramach systemu ograniczeá obu modeli 
galeziowych. Ale to zagadnienie prowadzi juz do przedmiotu rozwazan nastepnego roz- 
dzialu.

W niniejszym rozdziale rozwazany byl problem nastgpujgcy: jak mozna zastosowac 
programowanie galqziowe (sektorowe) w celu skorygowania narodowego planu gospodarezego 
„od dolu” i jak analiza „czqsci” (galezi lub dwoch galezi ze sobq zwiqzanych) moze dostar­
ezye podstawy dla wysuniqcia propozycji majqcych na celu udoskonalenie „calosci” (planu 
makroekonomieznego). Pójdziemy teraz dalej i weiggniemy w orbite naszyeh rozwazan 
równiez problemy planowania na szczeblu makroekonomieznym.
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24
MAKROEKONOMICZNY MODEL „PLANOWANIA 
D WUPOZIOMO WEGO” 1

24.1. PRZEBIEG DYSKUSJI

Jak pokazano w poprzednich cz^sciach ksigzki zastosowanie metod matematycznych do 
planowania dhigofalowego na W?grzech mialo na przestrzeni ostatnich lat dwie tendencje. 
Jedna tendencja, to programowanie dlugofalowe dia pewnych galezi przemyslu, którego 
przyklady zostaly przedstawione w rozdzialach 2 i 3. Druga tendencja, to zastosowanie tablic 
nakladów-wyników (przeplywów mi?dzygal?ziowych) w planowaniu dlugofalowym. 
(Zob. paragraf 1.1 oraz rozdzial 10). Pierwszym narzedzicm matematycznym uzytym na 
Wegrzech przy sporzgdzaniu planów makroekonomicznych byly leontiefowskie modele 
statystyczne. Wiadomo jednak, ze tablica nakladów-wyników nie jest przydatna do opty- 
malizacji, lecz jest przeznaczona jedynie do tego, by za jej pomoca osiggnac wlasciwe 
proporcje pomiedzy galgziami.

W tej sytuacji logiczne jest przejscie do nastgpnego kroku: nalezy opracowac metody, 
które ροζ wo lg optymalizowac — w dalszej kolejnosci — cala gospodarke. Zgdanie to czgsto 
jest wypowiadane przez planistów-praktyków i rzeczywiscie literatura wegierska przyniosla 
pewne propozycje w tym zakresie2. Niemniej jednak przedlozone dotgd pomysly nie sa 
w stanie rozwigzac podstawowej trudnosci zwigzanej z tym problémán — albo mozemy

1 Model planowania dwupoziomowego zostal opracowany jako czesc wiekszego projektu badaw- 
czego, zleconego przez Krajowy Urzgd Planowania. Celem tego projektu bylo zbadanie metod ma­
tematycznych, które moglyby bye zastosowane w praktyce planowania gospodarki narodowej w na- 
szyeh warunkach.

Punktem wyjscia projektu byla praca J. Kornaia [74], wydana w 1961 roku, o powigzaniu pro- 
blemów centralnego i sektorowego (gateziowego) programowania. Podstawowe zasady planowania 
dwupoziomego w zastosowaniu do planowania makroekonomieznego wylozone zostaly w pracy J. 
Kornaia i T. Liptáka [80], wydanej w roku 1963. T. Lipták uogólnil te metod? i przedstawil rezultaty 
swoich badaó w pracach [98] i [99], lnne publikacje — wydane w toku opracowywania projektu — 
to [81] i [82]. Wspólautorem tego rozdzialu jest Tamás Lipták.

2 Zob. na przyklad prac? Gy. Simona i Gy. Kondora [153].
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opracowac wysoce zagregowany model programowania, w którym to przypadku mozli- 
wosci wyboru sq bardzo ograniczone, a daleko posuni^ta agregacja i zbytnie uproszczenia 
zagrazajq uzytecznosci wynikdw rachunkowych, albo tez mozemy opracowac model o bar­
dzo wielkich rozmiarach, który b^dzie wolny od tych niedomagan, ale w tym przypadku 
rachunkowe rozwiqzanie problemu nie b^dzie wykonalne nawet przy uzyciu najpotezniej- 
szych elektronicznych maszyn liczqcych.

W naszych badaniach staralismy przezwyci^zyc ΐς wlasnie trudnosc. Rozwiqzania 
szukac trzeba oczywiscie w dekompozycji programú o wielkich rozmiarach. Kwestia ta 
wielokrotnie byla poruszana w literaturze dotyczqcej planowania makroekonomicznego 3. 
Rozwinyly sie ponadto metody matematyczne zwiqzane z dekompozycjq pewnych 
specjalnych zagadnieii programowania liniowego4. Wydaje si§ nam jednak, iz znane 
metody nie rozwiqzujq problemu. Wybralismy zatem inne podejscie do jego roz- 
wiqzania.

Zagadnienie planowania mozna traktowac poczqtkowo jako pojedynczy problem 
programowania liniowego, problem zbyt duzy, aby mögt bye rozwiazany przy istniejqcych 
mozliwosciach obliczeniowych. Problem ten nazywac odtqd bedziemy p rob lem em  
ogólnej c e n tra ln e j in fo rm ae ji (w skrócie — problem OCI). Mozna dokonac dekom­
pozycji problemu OCI na problemy skladowe, ktdre moga bye rozwiqzane przez poszcze- 
gólne sektory i ktdre koordynowane sq przez centrum (szczebel centralny) poprzez wyzna- 
czenie ograniczeií (zasobów, materialów, sily roboczej itd.) dia róznych sektordw. Zgodnie 
z ta metoda, planowanie odbywa si? na przemian na dwdeh poziomach (szczeblach) — w cen­
trum i w sektorach — organieznie ze sobq powiqzanych. Procedure taka nazwalismy pla- 
now aniem  dw upoziom ow ym  (dwuszczeblowym).

W modelach programowania dla gat?zi przemyslu, opisanych w poprzednich roz- 
dzialach, stale po prawej stronie ograniczeh zawieraly pewne dyrektywy planowe, jak np. 
zadania produkcyjne, limity zasobd w itd., wzi^te z plandw sporzadzonych metoda tradycyjna. 
Modele te sugeruja, ze warto pordwnac wyniki programowania sektorowego i uzyc ich 
do poprawienia dyrektyw oraz przydzialdw ustalonych w planie gospodarki narodowej. 
Celem naszym jest obecnie przedstawienie takiej procedury, przy ktdrej pordwnania oraz 
korekty planu makroekonomicznego, ktdre maja bye oparte na tychpordwnaniach, przyjma 
pewne zorganizowane formy; chodzi wi?c o to, by organieznie powiqzac programowanie 
przeprowadzone na szczeblu galgzi przemyslu z planem centralnym.

Nasze badania byly dostosowane do praktycznych potrzeb planowania gospodarki 
wygierskiej, ale w trakeie badah rozwiniela zostala metoda o bardziej uniwersalnym zna- 
czeniu. Opracowany zostal model ogdlny, przedstawiony w pracy [82]. Ogolny model 
ulatwia sformutowanie pewnych defmicji oraz dowodzenie twierdzen matematycznych.

3 Nalezy tu wskazac na prace L. W. Kantorowicza [62], R. Frischa [38] i W. Trzeciakowskiego 
[168],

4 Por. np. prace [27] i [28] G. B. Dantziga i P. Wolfego.
Na konfereneji Miedzynarodowego Towarzystwa Ekonomicznego, która odbyla sie latem roku 

1963 w Cambridge, prof. E. Malinvaud rozwinal pewne godne uwagi pomysly zwiqzane z czesciowa 
decentralizacja planowania makroekonomicznego. Jako jednej z metod uzywal procedury dekompo- 
zycyjnej Dantziga i Wolfego.

Dopóki prace konfereneji w Cambridge nie zostana opublikowane, nie jestesmy w stanie prze- 
prowadzic szczególowej analizy pomysíów prof. Malinvaud.
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Moze on równiez stanowic podstaw? dla zastosowania metody dekompozycji do rozwiqzy- 
wania innych ogólnych problemów programowania liniowego poza zagadnieniem planowa- 
nia gospodarki narodowej, ktdre byio punktem wyjscia naszych prac.

Intencjq niniejszego rozdzialu jest przedstawienie — na podstawie twierdzen dowiedzio- 
nych w pracy [82] — konkretnego zastosowania metody planowania dwupoziomowego do 
zagadnien dlugofalowego planowania makroekonomicznego.

A oto sposób ujfcia tego zagadnienia. W rozdziale 24 problem dlugofalowego plano­
wania zostal przedstawiony przy uzyciu stosunkowo prostego, schematycznego modelu. 
Uklad ograniczen oraz sposób podejscia do inwestycji sq bardzo uproszczone; funkcja 
celu jest nastawiona na optymalizacj? salda wymiany z zagranicq bez blizszych, ekono- 
micznych wyjasnien itd. Wszystko to zrobiono po to, by ulatwic czytelnikowi zroznmienie 
podstawowych zagadanieii planowania dwuszczeblowego. W rozdzialach 25, 26 i 27 omó- 
wimy pewne dyskusyjne wlasciwosci schematycznego modelu opisanego w rozdziale 24, 
wchodzqc glQbiej w pomini?tq poprzednio problematyk? ekonomicznq, i przeanalizujemy 
niektóre zalozenia upraszczajq.ce.

Rozdzial rozpoczyna si? przedstawieniem pewnych podstawowych idei metody pla­
nowania dwupoziomowego w paragrafie 24.2; paragraf 24.3 opisuje model centralny, 
paragraf 24.4 — model sektorowy. W paragrafie 24.5 definiujemy i omawiamy reguly 
iteracji. W paragrafie 24.6 przedstawimy problem przy pomocy poj?c teorii gier.

24.2. NASLADOWANIE NORMALNEGO TOKU PLANOWANIA

Nasza metoda w pewnym stopniu nasladuje normalny tok planowania. Krajowy Urzqd 
Planowania w oparciu o wymagania polityki ekonomicznej i ogólne informacje o gal?ziach 
opracowuje prowizoryczny projekt planu, który zawiera ogólne zadania i wskazniki dla 
galezi. Szczebel centralny ustala prowizoryczny rozdzial dost?pnych zasobów, materialów, 
sily roboczej itp. mi?dzy gal?zie i równoczesnie przydziela im zadania produkcyjne. Na- 
st?pnie gal?zie, poprzez szczególowe obliczenia dostosowane do ich aktualnych warun- 
ków, ustalajq, jak korzystac bedq z przydzialów, konkretyzujqc tym samym cele centralne. 
W toku tej konkretyzacji proponujq one pewne zmiany wskazników centralnych. Faza 
ta zwykle jest nazywana „ukladaniem kontrplanów” . Na podstawie kontrplanów Krajowy 
Urzqd Planowania modyfikuje pierwotnie ustalone zadania i przesyla je znowu z powrotem 
,,w dói” , tj. do galezi (Por. proces koordynacji planu opisany w paragrafie 1.1). Metoda, 
którq zamierzamy opisac jest próbq oparcia „planowania oraz uklad inia kontrplanów” 
na pewnych obiektywnych kryteriach.

Równiez z innego punktu widzenia metoda ta symuluje normalnq praktyk? planowania. 
Cz?sto si? zdarza, ze szczebel centralny stawia gal?ziom pewne zadania i kaze im przekazac 
z powrotem informacje o stopniu ekonomicznej efektywnosci, z jakq zadania te rnogq bye 
wykonane. Gal?zie wyrazajq efektywnosc swych dzialalnosci za pomocq róznych „wskaz­
ników ekonomicznej efektywnosci”, których struktúra okreslona jest centralnie (zob. 
paragraf 1.2). Nasza metoda Iqczy w sobie ten proces „powrotnego przeplywu informaeji” 
w jednolity system. Na kazdym etapie gal?zie zgtaszajq szczeblowi centralnemu jeden 
rodzaj wskaznika efektywnosci ekonomicznej, tj, oceny dualne obliezone za pomocq pro­
gramowania, oceniajqc w ten sposób zadania, które s tarnt qd otrzymaly.
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24.3. MODEL CENTRALNY

Proces planowania kierowany jest przez szczebel centra/ny — w praktyce przez Krajowy 
Urzgd Planowania. Ogólem mamy n sektorów (gatezi). Kazda galgz jest odpowiedzialna 
za jedng grup§ produktów; w dalszym ciggu bedziemy dla zwiezlosci mówic o produktach, 
zamiast o grupach prodnktów. Dzialalnosc sektorów sklada sie nie tylko z produkcji na 
potrzeby kraju, lecz obejmuje równiez eksport i import danego produktu. Na przyklad, 
zbiór dzialalnosci obj§ty modelem produkcji wlókien sztucznych, omawianym w rozdziale 
3, moze byc uwazany jako jeden taki Sektor obejmujgcy produkcji, inwestycje, dzialalnosci 
eksportowe i importowe, zwigzane z wlóknami sztucznymi oraz z materialami posrednimi, 
koniecznymi do ich wytwarzania. Dlugofalowe plany opracowywane sg dla okresu plano- 
wego skladajgcego sie w sumie z T  lat*

Nie zamierzamy za pomocg obecnego modelu okreslic wszystkich celów narodowego 
planu gospodarczego. Punktem wyjscia jest istniejgcy plan dla calej gospodarki (opraco- 
wany „tradycyjnymi”, niematematycznymi metodami i sprawdzony za pomocg tablic 
przeplywów ηιΐςάζy galgziowych). Niektóre zadania tego planu sg przyjgte w naszym modelu 
programowania jako state. Nazywamy je dyrektywami planu.

Szczebel centralny przesyla gatgziom trzy rodzaje wskazników planu6.
1. Szczebel centralny ustala dia i-tej galgz i w roku t zadanie dostarczenia pewnej ilosci 

produktu dla pokrycia zapotrzebowania krajowego. Oznaczymy t? wielkosc przez vit 
i nazywac jg bedziemy dostaw am i k rajow ym i (7=1, 2 / =  1, 2, . . . ,  T). Szczebel 
centralny nie okresla, czy dostawy krajowe powinny zostac pokryte produkcji wlasng ga- 
Ιςζί czy tez importem; o tym zadecyduje program gal?ziowy. Co wiecej, program gal^ziowy 
musi zdecydowac, czy galgz bgdzie równiez eksportowac nadwyzk? produkcji ponad dos­
tawy krajowe.

2. Szczebel centralny udost^pnia /-tej gal^zi pewng ilosc /'-ego produktu. Oznaczymy tQ 
wielkosc przez ziJt i nazwiemy jg p rzy d z ia lem  m ateria low ym  ( /= 1, 2, . . .  , n ,j=  
=  1, 2, ... N  ;j¥=i; /= 1 ,2 , ... , T). Przydzial materialowy obejmuje zarówno j-ty  produkt 
wytwarzany w kraju, jak i pochodzgcy z importu.

3. Szczebel centralny przydziela /-tej gal?zi w okresie t pewng ilosc sily roboczej. Wiel­
kosc t? oznaczymy przez wit i nazwiemy p rzy d z ia lem  sily ro b o c z e j.

Wskazniki planu sg zmiennymi programú centralnego. Stale wyst?pujgce w ukladzie 
ograniczen programú centralnego sg dyrektywami planu. Sg to:

* S iow o  „ r o k ”  m a  tu  z n acz en ie  u m o w n e . O zn a c z a  p e w ie n  u s ta lo n y  p o d o k re s  ca leg o  o k resu , 
n a  k tó ry  sp o rz g d z a m y  p la n  (P rzy p . re d .).

5 P o d c z a s  g d y  w  m o d e lu  o g ó ln y m , o p isa n y m  w  p ra c y  [82], p u n k te m  w yjsc ia  je s t  p ro b le m  O C I, 
to  p rz e d s ta w ia j^ c  tu ta j  p ew ien  m o d e l sz czegó low y  p rze jd z iem y  o d  ra z u  d o  p ro b le m u  p la n o w a n ia  dw u - 
p o z io m o w e g o , w y n ik a jg ceg o  z  p ro b le m u  O C I.

Czytelnik moze sprawdzic, ze ten szczególny model planowania makroekonomicznego, który 
tu b?dzie opisany, jest specjalnym przypadkiem modelu ogólnego.

6 Tzw. u nas wskazniki niedyrektywne — przyp. tlum. PojQcia te pozostajg w zgodzie z dotgd 
uzywang terminológia,. Definicja dyrektywy planu podana zostala w paragrafie 1.3, definicja wskaz- 
nika planu we wst?pie do czesci IV. Dyrektywa planu jest wskaznikiem przyjetym z planu centralnego 
i traktowanym jako stala; wskaznik planu jest takim zadaniem planu centralnego, które w obecnie 
rozwazanym modelu jest uwazane za zmienng.
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1) dit — spozycie k rajow e /-tego produktu przewidziane w okresie t. Obejmuje 
ono zarówno spozycie indywidualne, jak i zbiorowe l^cznie z inwestycjami nieproduk- 
cyjnymi. Nie obejmuje ono ani eksportu, ani (z pewnymi wyjetkami) inwestycji produkcyj- 
nych (do tych wyj^tków wrócimy pózniej).

2) V,t — górna granica zapotrzebowania krajowego na í-ty produkt w okresie t. Nie ma 
praktycznie trudnosci w okresleniu ilosci, której masa produktów koniecznych dia zaspo- 
kojenia zapotrzebowania krajowego na pewno nie przekroczy.

3) Wt — zasób sily roboczej dostepny w gospodarce narodowej w celu wykonywania 
zadaó produkcyjnych w roku t.

B^dziemy nazywac programy centralne (vu, ziJt, wit) wykonalnymi, gdy
n

Σ  zljt+dit = vit^ V it , i = l ,  , n ; t = l , . . . , T  (24.1)
1 =  1

n
Σ  wÍt= n ; ,  / = i ,
i — 1

. . . ,T (24.2)

vit> 0, zijt$t0 , wit^ 0 , / =  1 , ..., n ; j  = 1 , .··, n ; j  =  / ;  í =  l , ...., T . (24.3)

24.4. MODEL GAt^ZIOWY

Zmienne wyst^puj^ce w modelu programowania /-tej gal?zi mog^ byc — w zaleznosci 
od ich ekonomicznego charakteru — poklasyfikowane na kilka grup:

1. Dzialalnosci reprodukcyjne. Rozumiemy przez nie niezmienione, kontynuowane 
eksploatacjg tych urz^dzen produkcyjnych zdolnych do wytworzenia /-tego produktu, 
które istnialy juz na poczqtku okresu pianowego. (Na przyklad w modelu przemyslu wló- 
kien sztucznych dzialalnosc 8.1.1. — produkcja wiskozy w starym zakladzie, lub dzia­
lalnosc 9.1.1. — produkcja celofanu w starym zakladzie, byly dzialalnosciami tego typu). 
Znaj^c charakterystyk? technicznq takich dzialalnosci (uwzgl?dniaj^c np. czy zaklad jest 
nowoczesny, czy przestarzaly) mozna dzialalnosci tego rodzaju wl^czyc do modelu. Ozhacz- 
my przez xikl planowany pöziom k-tej dzialalnosci reprodukcyjnej w /-tej galgzi w roku tP 
(xikt>0, k =  repr.,7 8 t= l , . . . ,T ) .

2. Dzialalnosci inwestycyjne. Pojgcie to obejmuje zarówno tworzenie nowych mocy pro­
dukcyjnych, jak i produkcja, która b?dzie miala miejsce dzigki tym nowym mocom. Do 
modelu mogq byc wlqczone róz.ne typy dzialalnosci inwestycyjnych, wyróznione wedlug 
technicznych lub ekonomicznych wlasciwosci (np. wg zastosowanej technologii, wg 
tego, czy uzyto importowanych, czy tez krajowych urz^dzeh itd.). Co wiecej, mozliwe

7 Zarówno tu, jak i w odniesieniu do innych zmiennych (z wyjqtkiem dzialalnosci inwestycyjnych) 
jednostke, w której mierzymy poziom dzialalnosci, jest ilosc pewnych jednostek naturalnych na rok 
lub ilosc forintów na rok. Jednostka, w której mierzymy ilosc i-tego produktu w centralnym bilan- 
sie tego produktu musi byc taka sama.

8 Ilosci zmiennych nie b?de ustalone ani tu, ani dia innych grup zmiennych galQziowych. Zamiast 
tego odpowiednie skróty przy biezqcym indeksie k bgda okreslaly Charakter dzialalnosci; np. k = repr. 
oznacza, ze chodzi o dzialalnosc reprodukcyjne, k = inw., oznacza, ze chodzi o dzialalnosc inwesty­
cyjne itd.
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jest rozróznienie w obr^bie danego typu dziaialnosci inwestycyjnej (np. zalozenie 
i eksploatacja okreslonego zakiadu w okreslony sposób) kilku rodzajow dziaialnosci 
inwestycyjnych w zaleznosci od czasu rozpoczgcia inwestycji. Dopuszczamy, by kazdej 
takiej alternatywie odpowiadala w modelu osobna dzialalnosc inwestycyjna.

Poziom k-tej dziaialnosci inwestycyjnej w sektorze i9 bedzie oznaczany przez xik(xik >  0, 
k=inw.).

3. Dziaialnosci eksportowe. W modelu wystepowac moze kilka rodzajow dziaialnosci 
eksportowych, wyróznionych na podstawie ich ekonomicznych cech charakterystycznych 
(np. wedlug rynków, krajów itd.) Symbolem x ikt oznaczymy poziom A-tej dziaialnosci 
eksportowej w odniesieniu do /-tego produktu w roku t (x-lkt 1? 0, k =  imp., (=1, ..., T).

4. Limitowane dziaialnosci importowe. Ta grupa zawiera jedynie te dziaialnosci importo- 
we, które konkurujq. z krajowymi dzialalnosciami produkcyjnymi nalez^cymi do grupy 
1 i 2 i mogg tc ostatnie zastgpic; poziom ich jes t ograniczony przez zewnetrzne czynniki ryn- 
kowe. Rózne rodzaje takich dziaialnosci wyodrebnione na podstawie ich ekonomicznych 
cech charakterystycznych (np. rynki itd. ) moga wystepowac w modelu. Poziom k-tej 
limitowanej dziaialnosci importowej — czyli import /'-tego produktu w roku 1 — ozna- 
czony bedzie przez xikr (xikt >0, /c = imn., / =  1, ..., T).

5. Nielimitowane dziaialnosci importowe. Sg to dziaialnosci importowe, które podobnie 
do dziaialnosci importowych z punktu 4. konkurujg z produkcjg. krajowq, ale wolumen 
ich nie jest limitowany ani przez zewnetrzne czynniki rynkowe, ani tez inne okolicznosci. 
W niektórych galeziach mozemy z pelnym usprawiedliwieniem zaktadac istnienie real- 
nych mozliwosci nieograniczonej dziaialnosci importowej. W innych galeziach swobodna 
nielimitowana dzialalnosc importowa wlasciwie nie istnieje. Niemniej jednak zmienne 
tego íypu bedq. wystepowac równiez i w tych galeziach, ale jedynie jako fikcyjna, pomoc- 
nicza zmienna. Charakter naszej metody wymaga wprowadzenia zmiennych importowych 
nielimitowanych od gory w kazdym modelu galeziowym, ale procedura programowania, 
ktőra zostanie zastosowana, automatycznie wyeliminuje te zmienne z rozwigzania. Nie- 
limitowany import jest O-wq dziaialnosci^ modelu galeziowego. Poziom nielimitowa- 
nego importu w z'-tym sektorze w roku t bedzie oznaczony przez xioÁXiOt^®’ t — \ . ..., T).

Ograniczenia wprowadzone do programú galeziowego i-tej galezi mogtj. bye — poza 
ograniczeniem dotyez^eym nieujemnych wartosci — podzielone na dwie glówne grupy. 
Jedna grupa ograniczeh zapewnia, ze gal^z stosuje sie do wskazników planu otrzymanych 
od szczebla centralnego. Pierwsze ograniczenie jest nastepuj3.ee;

Σ  fikt X ik t+  Σ  f i k t X i k ^ K ,  (24.4)
fc = repr., k =  inw.
eks.,
imp.,0

Wspólczynnik wyniku f ikl, wystepuj^cy w tym ograniczeniu, ma — w zaleznosci od rodzaju 
dziaialnosci — nastepuj^cy sens.

9 Skoro, zgodnie z podanymi definiejami, dzialalnosc inwestycyjna nie odnosi si? do jednego 
wybranego roku, gdyz niektóre dziaialnosci inwestycyjne trwaja w ciagu calego okresu planowego, 
poziom xtk rózni si? od innych zmiennych tym, ze nie zawiera biezacego indeksu t. Poziom dziaialnosci 
inwestycyjnej jest mierzony odpowiednia iloscia — w jednostkach naturalnych lub w forintach — 
produktu wytworzonego przez nowy zaklad podezas jednego roku, od momentu oddania zakiadu 
do eksploatacji. Jednostka tego produktu musi bye identyezna z jednostka uzyta w centralnym bilansie 
produktu, zgodnie z (24.1).
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1) Dia dzialalnosci reprodukcyjnej f ikt — 1.
2) Dia dzialalnosci inwestycyjnej f kt^ 0 ,  ale przynajmniej dia jednego roku t, f kl = 1. 

W wyniku jednostkowej dzialalnosci inwestycyjnej powstanie po pewnym czasie, najpóz- 
niej w ostatnim roku, jednostka mocy produkcyjnej, która bgdzie zdolna wytworzyc ilosc 
i-tego produktu przyjct;| za jcdnostkc w ciggu jednego roku. Z drugiej strony poprzednia 
prcdukcja zalezec b?dzie od tego, kiedy rozpocz^to inwestycj? i jak dlugi okres rozruchu 
jest niezbfjdny do osiíjgniQcia stanu normalnej eksploatacji. Zalózmy, ze w odniesieniu do 
Ατ-tej dzialalnosci inwestycyjnej obowi^zuje okreslony harmonogratn produkcji (i -  jak 
pokazemy — wydatków)10.

Zalózmy tez, ze po osi;|gni^ciu stanu pelnej eksploatacji, moce produkcyjne powstale 
w wyniku inwestycji b?d^ zawsze wykorzystywane w normalnych rozmiarach. Zatem 
jesli jest równe 1 dia okreslonego t, wtedy b?dzie takze równe 1 dia roku (/+  l)-szcgo, 
(t + 2)-go itd. Dzialalnosci inwestycyjne rózniq. si§ zatem od dzialalnosci reprodukcyjnych 
tym, ze o ile w odniesieniu do istniej^cych na pocz^tku mocy produkcyjnych nie zakladamy, 
iz muszq byc koniecznie wykorzystywane, o tyle w odniesieniu do nowo stworzonych mocy 
zakladamy ich peine wykorzystanie.

3) Dia dzialalnosci eksportowej f kt =  — 1.
4) i 5) Dia limitowanych i nielimitowanych dzialalnosci importowychf ikt= 1.
NastQpny zbiór ograniczeii zwi^zany ze wskaznikami planu centralnego ma postac

nastepujqcí}:
Σ  Sijkt x ikt+ Σ  9ijktx i k ^ z ijt (24.5)

k  =  repr., &=inw.
eksp.,
imp.,0

7 =  1» ···>«; j —i ; í # i .  ■··» t

Wspólczynnik nakladu materialowego gijkt ksztaltuje si? nast^puj^co dia róznych dzia­
lalnosci sektorowych:

1) Dia dzialalnosci reprodukcyjnych gijkt^ 0 .  Technologiczny Charakter produkcji 
okresla, czy wymagany jest y'-ty material czy tez nie. To zapotrzebowanie materialowe obej- 
muje zarówno potrzeby biez^cej eksploatacji, jak i zapotrzebowanie materialowe z powodu 
przeprowadzania generalnego remontu, zast^pienia oraz renowacji urz^dzen koniecznych 
do utrzymania starych mocy, czyli osi^gnigcia reprodukcji prostej.

2) Dla dzialalnosci inwestycyjnych gijtt^O. Obejmuje on produkty (np. maszyny) 
potrzebne na inwestycje w latach powstawania nowych mocy, a ponadto produkty nie- 
zb?dne dla biez^cej produkcji oraz dla utrzymania i zast^pienia stworzonych mocy od 
momentu uruchomienia inwestycji. Podobnie jak dla dzialalnosci produkcyjnych, zalozy-

10 Niech na przyktad model gat^ziowy przemyslu chemicznego ma wskaznik / =  3 i niech jego 
17 zmienna dotyczy budowy okreslonej nowej fabryki chemicznej w taki sposób, ze dzialalnosc in- 
westycyjna rozpoczyna sie w drugim roku, uzyskuje 60% swej koricowej wielkosci podczas 3 roku, 
a petal* wielkoác w roku 4. W tym przypadku/3,i7,i =  0, / 3,17,2 =  0 , / 3,17,3 = 0,6, / 3,17,4 =  1 , /3,17,5 =  1. 
Z drugiej zas strony dla 18 zmiennej, która oznacza ten sam pod wzgledem technologicznym proces 
inwestycyjny, ale rozpoczQty o jeden rok pózniej, wspólczynniki te S4 nastepuj^ce: / 3,18,1 = /3.18.2 = 
= /3,18,3 = 0 , a jedynie/ 3,18,4 = 0 ,6 ; / 3,18,5 =  1 . Ten sposób traktowania inwestycji jest dose podobny 
do sposobu, w jaki R. Frisch posluguje sie róznymi „kanalaim” dzialalnoáci inwestycyjnej. Zob. [38],

296



lismy tutaj równiez, ze dia k-tej dzialalnosci inwestycyjnej istnieje okreslony harmonogram, 
jesli chodzi o zapotrzebowanie materialowe.

3), 4) i 5) Dia wszystkich dzialalnosci w zakresie handlu zagranicznego gijkt = 0.
Wreszcie ostatnie ograniczenie zwi^zane ze wskaznikami planu centralnego:

Σ  h i k , X i k t +  Σ  ' h k t X i k ^ W u  (24.6)
k = repr., k  — inw.
eksp.,
imp., 0

Wspólczynniki nakladu sily roboczej hikt przedstawiaj^ si? nast?pujíjco dia róznych grup 
dzialalnosci:

1) Dia dzialalnosci repródukcyjnych hikt> 0. Nie jest mozliwa jakakolwiek produkcja 
bez sily roboczej.

2) Dia dzialalnosci inwestycyjnych hikt^ 0 .  Zanim rozpocznie si? eksploatacja wspól- 
czynnik ten równy jest zeru, potem jest dodatni. Tutaj równiez wartosc liczbowa wspól- 
czynnika podlega harmonogramowi czasowemu.

3) , 4) i 5) Dia dzialalnosci zwi^zanych z handlem zagranicznym hikt= 0.
Póza warunkami, które zapewniaj^ stosowanie si? do wskazników planu centralnego, 

mozhwe jest równiez ustanowienie specjalnych ograniczeú charakterystycznych dia okres- 
lonych warunków dzialania gal?zi. A oto kilka przykladów. Dzialalnosci reprodukcyjne 
limitowane srj. przez górn^ granic? istniej^cych mocy. (Na przyklad — ograniczenia (3.8) 
i (3.9) modelu przemysíu wlókien sztucznych maji| taki wlasnie charakter). Niektóre dzia­
lalnosci inwestycyjne — np. modernizacja istniej^cych zakladów — srj. ograniczone (Np. 
ograniczenie (3.7) w modelu przemysíu wlókien sztucznych). W niektórych galQziach pro­
dukcja krajowa jest ograniczona przez nasze zasoby naturalne. Pewne dzialalnosci ekspor- 
towe i importowe síj. ograniczone przez czynniki rynkowe. (Na przyklad — ograniczenie 
(3.3) w modelu przemysíu wlókien sztucznych). Te specjalne warunki mogq. byc zapisane 
w nast?puj^cej formie ogólnej11:

Σ  Σ  am,Xikt+ Σ  aukXik^Ki 1 = spec. (24.7)
t —  1 k  — repr., — inw.

eksp.,
imp., 0

Cel programowania w i-tym sektorze jest nast^puj^cy:

T

Σ  Σ  s i k t X i k , +  Σ  % ^ - ^ m a x . (24.8)
t =  1 /c = repr·, k = inw.

eksp., 
imp·, 0

Jest nim wi?c maksymalizacja gal?ziowej (sektorowej) funkcji celu, tj. wyrazenia (24.8). 
W wyrazeniu tym sikt i sik, to uzyski dewizowe z rozwazanych dzialalnosci. Przedstawiaja 
si? one nast?pujqco dia róznych grup dzialalnosci:

1) i 2) Dia dzialalnosci reprodukcyjnych i inwestycyjnych uzyski dewizowe s<| zwykle

11 Skrót /=spec. wyraza fakt, ze wzór (24.7) wymienia wszystkie specjalne ograniczenia. Dia 
zmiennych dotycz^cych importu nielimitowanego d}mt = 0.
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zero we. Jedynymwyj^tkiemjest taki typ produkcyjnej lub inwestycyjnej dzialalnosci, który 
wymaga niekonkurencyjnego importu dóbr, które nie mogg. bye produkowane w kraju. 
Koszty niekonkurencyjnego importu sg. zaliczane jako ujemne uzyski dewizowe. (Natu- 
ralnie w przypadku dzialalnosci inwestycyjnej uzyski dewizowe obejmuj^ koszty calego 
niekonkurencyjnego importu, który bydzie mial miejsce w okresie objytym planem).

3) Dia dzialalnosci zwirjzanych z eksportem uzyski z wymiany zagranieznej sq. dodatnie.
4) i 5) Uzyski dewizowe dotycz^ce dzialalnosci importowych sa ujemne. Zmienne 

reprezentujace nielimitowany import sq. jedynie zmiennymi fikcyjnymi: przypisano im 
bardzo wysokie ujemne uzyski z wymiany zagranieznej. Jesli chodzi o uzyski z dzialal­
nosci zwi^zanych z wymianq. zagraniezng, to zalozono równiez, ze

max sitos* min (~ s ikt) , t = l , . . . , T  (24.9)
fc=eksp. k = imp·, 0

W skali makroekonomieznej za optymalny moze bye uwazany taki plan centralny, 
przy którym suma maksymalnych wartosci galgziowych funkcji celu osiijga maksi- 
mum.

W programié dualnym wzgledem pierwotnego programú galgziowego, okreslonego 
warunkami (24.4) — (24.8) wystgpig przy wskaznikach planu centralnego (vit, ziJt, wit) 
nastgp iijij.ee oceny dualne: vit — ocena dualna dostaw krajowych vit, — ocena dualna 
przydzialu materiaiowego zijt; ωΗ — ocena dualna przydzialu sily roboczej wit. Niech 
dalej k„ oznaeza occne dualna górnej granicy zapotrzebowania krajowego Vit, a pn — oce- 
nc dualna limitu b°t, wyst?puj^cego w /-tym ograniczeniu specjalnym. Wtedy przy gal?zio- 
wym ukladzie ocen dualnych (v/t, ξψ, <oit, ku, pn), jako uktadzie zmiennych dualnych, 
dualny program z'-tej gal?zi przybierze nastepujacij form?12:

n

fiktiv it Vit) +  ^  Q ijkt ζί jt 4" hikt it îlkt Pil ̂  ̂ ikt (24.10)
j= 1 I — spec.
j*i

k = repr., eksp., imp. ,0 ;  t = l , , T
n

f ik A ^ it vit)+ Σ  g iju t ζ ί j t  +  h ikt (o it +  Σ  ciiik p n  s ik, (24.11)
j — 1 i = spec.
J* 1

/c=inw ., ί=  1, ..., T

vit> 0 ,  ξυ, > 0 ,  coit>  0 ,  κί(>  0 ,  pn^  0

7 =  1 , . . . , »  j ^ i  f = l ,  ..., Γ l  =  spec. (24.12)

T  n

Σ  ( v i t Ki t ~ v u  vit +  Σ  z i j t i i j ,+ W i ,a > it) + Σ  b u P u - u m n (24.13)
t = 1 j = 1 J

j * i
' =  spec.

12 O dualnosci w programowaniu liniowym pisze m.in. S. Karlin [63], S. Gass [42], lub B. Krekó
[88].
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Jaki jest ekonomiczny sens ocen dualnych w naszym przypadku?
1. Ocena dualna dostaw krajowych wyraza sum?, o któríj wzroslyby uzyski dewizowe 

/-tej gal?zi, gdyby dostawy, których zada si? od tej gal?zi, zostaly zredukowane 
o jednostk?13, podczas gdy inne limity wystepujij.ee w ograniczeniach modelu gal?ziowego 
pozostalyby niezmienione. Mozna t? ocen? uwazac za cos w rodzaju „ceny podazy” z'-tego 
produktu.

2. Ocena dualna przydzialu materialowego wyraza sum?, o którq wzroslyby uzyski 
dewizowe /-tej gal?zi, gdyby przydzial j-tego materialu dia tej gat?zi wzrósl o jednostk?, 
podczas gdy inne limity modelu gal?ziowego pozostalyby niezmienione. Mozna t? ocen? 
uwazac za cos w rodzaju „ceny popytu” j- tego produktu.

3. Ocena dualna przydzialu sily roboczej wyraza sum?, o klóra wzroslyby uzyski de­
wizowe i-tej gal?zi, gdyby przydzial sily roboczej dia tej gal?zi wzrósl o jednostk?. Mozna 
t? ocen? uwazac za„rozrachunkowq place”■

Niektóre pozostate oceny dualne równiez maj^ zrozumiale interpretacje ekonomiczne. 
Np. oceny dualne górnych limitów eksportu i importu mog^ byc uwazane za „cla”, oceny 
dualne górnych limitów istniej^cych mocy produkcyjnych — za „oplaty dzierzawne”; 
oceny dualne limitów zasobów naturalnych — za „renty” itd.

Mozliwe jest wi?c nadanie problemowi dualnemu ekonomicznego sensu.
Jest znamj wlasciwosciq. ocen otrzymanych z programú dualnego, ze wartosc funkcji 

celu programú pierwotnego w rozwi%zaniu optymalnym jest w pelni „przypisana” limitom 
wystepujacym w tym programié. W naszym przypadku minimálná wartosc wszystkich 
limitów, liczona po cenach dualnych jest dokladnie równa maksymalnemu uzyskowi 
dewizowemu z wszystkich dziatalnosci.

Zalózmy na chwil?, ze szczebel centralny przydzielil gal?zi zasoby po cenie odpowia- 
daj^cej ocenie dualnej zgloszonej przez gal^z szczeblowi centralnemu drogtj powrotnego 
przeplywu informacji, zadapjc jednoczesnie, zeby gal .̂z nie byla deficytowa. Jesli galijz 
zglosi zbyt optymalne, tj. za wysokie oceny dualne (przyjmie np. ze podniesienie przydzialu 
sily roboczej powi?kszy uzysk o wi?cej niz to jest rzeczywiscie mozliwe nawet przy opty­
malnym planie dzialalnosci), stanie si? galgzig deficytowg. Minimalizacja tgcznej oceny 
wartosci limitów, jako optymalizacyjny postulat programú dualnego wyraza mysl, ze 
musimy strzec si? przeceniania wplywu, jakié modyfikacja limitów wyst?piijacych w ogra­
niczeniach moze wywrzec na wartosc funkcji celu.

Ten postulat, wyrazony funkcji celu jest uzupetniony przez inny jeszcze postulat, 
wyrazony w ukladzie ograniczeh problemu dualnego. Moze on byc uwazany wlasciwie 
za znany „warunek bezzyskownosci” . Wezmy na przyklad dzialalnosc produkcyjmi, która 
nie jest obcigzona kosztami importu niekonkurencyjnego, tj. takg dia której sikt = 0. Ograni- 
czenie (24.10) oznacza w tym przypadku, ze róznica: koszty produkcji (obliczone wg ocen 
dualnych) minus wplywy z produkcji ustalonej tak, by wykonac plan dostaw krajowych 
(równiez oceniane wg ocen dualnych), nie moze byc wielkoscia ujenma. Innymi slowy, 
ta dzialalnosc nie moze gal?zi przynosic zysku.

13 Scisle rnówiac, zarówno tutaj, jak i przy innych ograniczeniach ocena dualna wyraza nie zmian? 
uzysku powstala z powodu zmiany limitu o jednostke, lecz zmian? uzysku przypadajaca na dostatecznie 
malq zmiane limitu. Jedynie w celu latwiejszego zrozumienia mówimy o zmianie jednostkowej, która 
jest bardziej konkretnym, praktycznym poj?ciem.
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Wyst^pujqcy wi?c w programié dualnym postulat minimalizacjí wartosci limitów obli- 
czonej wg ocen dualnych wyraza ννίςο, oprócz warunków niezyskownosci, postaw? ostroz- 
nosci i odpowiedzialnego umiaru14.

24.5. PRZEBIEG PROGRAMOWANIA

Najpierw opiszemy zwigzle przebieg programowania, nastepnie przedstawimy w mate- 
matycznej formie reguly tej procedury, wg których programowanie przebiega.

Programowanie zaczyna si? wraz z wyznaczeniem przez szczebel centralny dostaw 
krajowych, przydzialów materiatowych oraz przydziatów sily roboczej dia gatgzi.

Gdyby te wskazniki planu centralnego byly najlepszymi z mozliwych, programowanie 
mozna by wlasciwie na tym zakonczyc. Ale to nie jest bynajmniej pewne. Mozliwe jest, ze 
szczeblowi centralnemu nie powiodlo sie „w pierwszej próbie” opracowanie najlepszych 
wskazników planu centralnego. Dlatego szczebel centralny chce ocenic poprawnosc swego 
planu dostaw i przydzialów materialowych i sily roboczej. Zeby to osi^gnqc z^da od ga- 
Ιςζϊ sprawozdaií, w których zawarte maja. byc liczby okreslajqce efektywnosc wykorzysta- 
nia materialów i sily roboczej, przydzielonych przez szczebel centralny, oraz skutki narzu- 
conego galgziom planu dostaw.

Zeby ów powrotny przeplyw informacji mógt nastapic, galQzie rozwiazuja program 
dualny. Okreslaja one oceny dualne wskazników planu centralnego (ponadto oceny dualne 
limitów wystepujacych w ich wlasnych, specjalnych ograniczeniach) i opierajac síq na nich 
skíadaja szczeblowi centralnemu sprawozdania. Takie sprawozdanie jest pewnego rodzaju 
odbiciem i ocena pierwotnego planu centralnego. Przypuscmy, ze si<g zlozylo, iz ocena 
dualna przydzialu sily roboczej w gal^zi (sektorze) 1. wynosi 100, podczas gdy w gal§zi 
2 wynosi ona 50. Jasne jest, ze przydzial sily roboczej gal^zi 2 powinien byc uszczuplony 
na rzecz gal?zi 1. Moglo síq równiez zlozyc tak, ze ocena dualna przydzialu energii elektry- 
cznej w gal^zi 3 wynosi 60, a w galtjzi 9 jedynie 20. Wtedy warto jest dokonac przesuni^cia 
pewnej cz?sci energii z gal^zi 9 do galQzi 3.

Te poprawki prowadza do zbudowania nowego planu centralnego. Galgzie otrzymuja 
nowe wskazniki planowe i jeszcze oraz okreslaja oceny dualne, ale tym razem b<jda to 
oceny nowych wskazników planu centralnego. Stosownie do nich szczebel centralny zno- 
wu skoryguje plan centralny i jeszcze ráz posle zmodyfikowane wskazniki planu gal^ziom 
itd. Procedura ta sklada sif z szeregu kroków; kazdy krok obejmuje poprawk? programú 
centralnego oraz rozwi^zanie galeziowego programú dualnego, czyli okreslenie ocen dual­
nych.

W toku tego procesu iteracyjnego, który b?dzie omawiany szczególowo pózniej, odbywa 
si? przeplyw informacji w dwóch kierunkach — nowe zestawy zadarí centralnych przeply- 
waja od szczebla centralnego do galgzi, oraz nowe zestawy ocen dualnych przeplywaja od 
galgzi do szczebla centralnego. Wlasnie dlatego procedura ta zostala nazwana pianowaniem

14 To powsciagliwe i odpowiedzialne podejscie byloby bardzo pozadane nie tylko tutaj, ale wsz?- 
dzie tam, gdzie mówi sie o wskaznikach ekonomicznej efektywnosci. (Por. paragraf 14.3, w którym 
piszemy o tym, ile znieksztalceú oraz tendencyjnego optymizmu kryje sie w róznych wskaznikach).
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dwupoziomowym (dwuszczeblowym). Uzywajqc znanych terminów cybernetycznych, 
model ten przedstawia uklad regulowany, który dziala na zasadzie „ujemnego sprz?zenia 
zwrotnego” . Uklad ocen dualnych otrzymanych za pomocq programowania galeziowego 
gra rol? sprz?zenia zwrotnego, które wnosi ciggle poprawki do instrukcji wychodzq- 
cych od szczebla centralnego. *

W czasie kazdej fazy mozliwe jest oszacowanie górnej granicy wielkosci, o która war- 
tosc funkcji celu osiagni?ta w tym kroku jest mniejsza od maksymalnej wartosci funkcji 
celu. Innymi slowy, mozliwe jest okreslenie maksimum oszczednosci, które dalsze fazy 
procesu programowania moglyby jeszcze przyniesc. Jesli te maksymalne potencjalne 
oszcz?dnosci nie sg j uz zbyt duze, wtedy proces programowania mozna zakoiíczyc. Mozna 
Z góry okreslic pewmj. liczb? <), cos w rodzaju „póziomu tolerancji” — takrj. zew przypadku, 
gdy wartosc funkcji celu w jakims kroku nie rózni si? od wartosci maksymalnej o wi?cej 
niz ö mozna zatrzymac liczenie; tak otrzymane rozwiqzanie nazywa si? quasi-optymal- 
nym lub d-optymalnym.

Naszym zdaniem jest to postQpowanie wystarczajtjce dia wszystkich praktycznych celów. 
W praktyce nie jest konieczne znalezienie dokladnej wartosci granicznej i osiagniecie osta- 
tecznego optimum. Wystarczy znalezc scisle okreslone przyblizenie15.

Przejdziemy obecnie do bardziej szczególowego omówienia kolejnych iteracji. W na- 
st?pujacym dalej tekscie górne wskazniki (w okr^glych nawiasach) obok symboli lub wska- 
zniki porz^dkowe (w szpiczastych nawiasach <>) wskazujq numer okreslonej fazy procesu 
iteracyjnego. Skoro zbiór wykonalnych planów centralnych jest tu ograniczony wolno 
nam zaczqc od jakiegokolwiek planu centralnego z-j/, w·, ).

Pomijaj^c kilka pierwszych faz rozwazmy fáz? 7V-tí|. Z poprzedniej (N — l)-szej fazy 
uzyskujemy nast?puj^ce informacje: 1) w „pamieci szczebla centralnego” — górne optimum 
Φ * (Ν -  1>16, wskazniki planu centralnego v* (N — 1), zfjt( N - 1), w *(N — 1), które zo- 
staly poslane „w dót ”do gal?zi. Gal?ziowe oceny dualne tych wskazników v* ( N — 1), 
ξ*β( Ν — 1), ω *(Ν —1) poslane „w gór?” do centrum, galgziowe optima <p\N ~ 11 oraz spe- 
cjatne skladniki galgziowych optimów ψ ι(Ν — l ) 17; 2) w ,,pami?ci” kazdej galezi mamy 
— oceny dualne v * (N —1>, ξ* ,(Ν — 1), ω *(Ν — 1), poslane „w gór?” do szczebla cen­
tralnego, oraz tablice simplex i bazy optymalne, odpowiadaj^ce obliczonym prowizorycz-

* W pracy [82] zostalo dowiedzione, ze proces ten jest zbiezny i ze do optimum mozna si? zblizyc 
z dowoln^ dokladnosciq.

15 Przypomnijmy sobie, ze znaczna cz?sc poczatkowych danych nie jest dokiadna. (Por. cz?sc III 
ksi^zki). To samo w sobie jest wystarczajacym powodem do tego, by nie przeceniac waznosci osiqg- 
ni?cia dokladnego rozwigzania problemu optymalizacji gospodarki narodowej.

16 Poj?cie „górnego” i „dolnego” optimum zostanie wyjasnione pózniej.
17 Poj?cie to zostanie wyjasnione pózniej. Dokladne definicje uzywanych tu poj?c podane sg 

w pracy [82], Z grubsza biorgc „górne optimum” (w okreslonej fazie), to maksymalny dochód roz- 
rachunkowy calej gospodarki przy przyj?tych wskaznikach na szczeblu centralnym i ocenach przy- 
pisanych tym wskaznikom na szczeblu gal?zi (w tej fazie). „Dőlne optimum” to suma optymal- 
nych wartosci funkcji celu dualnych programów gat?ziowych przy rozwiqzaniach optymalnych z punktu 
widzenia gal?zi (przy wskaznikach planu centralnego przyj?tych w okreslonej fazie). Do obu optimów 
wchodza rozrachunkowe dochody przypisane specjalnym ograniczeniom gal?ziowym (specjalne sklad­
niki gal?ziowe). Jeszcze krócej mówigc „górne optimum” to optimum z punktu widzenia „górnego” 
(centralnego) szczebla, a „dőlne optimum” to optimum z punktu widzenia szczebla „dolnego” (ga- 
l?zi). (Przyp. red.)
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nie gaÍQziowym ocenom dualnym. (Analogiczne terminy i Symbole uzywane bedt| równiez 
w odniesieniu do A’-tego kroku).

Krok I. (sprawdzenie, czy postQpowanie iteracyjne moze bye zakonczone, a galeziowe 
oceny dualne zaakceptowane na szczeblu centralnym i poslane z powrotem do galezi).

n

Wzór <p*(N— 1 > =  Σ  ψΤ'Ν~1) shtzy do obliczenia dolnego optimum poprzedniej fazy  i porów-
i =  1

nania go z görnym optimum Φ *(Ν— 1), znajdujgcym sie w pamieci szczebla centralnego.
Przypadek 1.1. Φ *(Ν— 1) — <p*(N—1 ) < <5. PostQpowanie iteracyjne zostaje zakon­

czone. GatQziom poleca síq obliczenie za pomocg tablic simplex oraz bazy optymalnej, 
zachowanych w ich pamieci, optymalnego rozwigzania pierwotnego programú galQzio- 
wego18. Uklad tych programów tworzy d-optymalne rozvvigzanie dlugofalowego 
makroekonomicznego planu.

Przypadek 1.2. Φ *(Ν— 1) — <p*(N—1)><5. Szczebel centralny kontroluje przekazane
η T

mu galeziowe oceny dualne, tzn. funkcja celu centralnego szczebla Σ  Σ  l>ri( +
n i=lf=l

+ Σ  ξ φ (Ν — iy z tjt + co*(N— zostaje zmaksymalizowana przy ograniczeniach
j — i

(24.1) —(24.3)*. Ten program liniowy sktada síq z dwóch latwo rozwigzywaInych „mikro- 
programów”. Jeden z nich odnosi sie do zadah produkcyjnych:

Σ zjit + dit = vit<Vit, (24.14)
j =  i 
j * i

j  — 1 ,  . . .  , η  ί φ ϊ  üi(> 0 ,

Σ  £%t 1> Zjj, V* <1V 1> üjt—>max , (i=  1, t=  1 τ)
J= i 
j ^ i

i okresla prowizorycznq produkcje i podzial i-tego produktu w okresie t. Drugi odnosi sie 
do pracy:

Σ  *«=Wt , (24.15)
i = 1

wif ̂  0 , i = l ,
n

Σ  max, ( ί = 1 , . . . , Γ )
ί = 1

i okresla prowizorycznq dystrybucjg sily roboczej w gospodarce narodowej.
Rozwigzanie (24.14) ma nastgpujgce wlasnosci:

18 Skladowe ro/wigzania optymalnego mogg byc bezposrednio odczytane z tablicy simplex. 
Zob. np. S. Karlin [63], s. 169 — 170.

* Jest to program zmierzaj^cy do ustalenia maksymalnego rozrachunkowego dochodu w catej 
gospodarce, osi^galnego przy wskaznikach pianowych przeslanych poprzednio w dói do gal^zi i przy 
ocenach dualnych tych wskazników, które galezie przekazaly z powrotem szczeblowi centralnemu. 
[Przyp. red.]
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(24.16)'

a) jesli max£*t<iV — iy< v*(N  — 1), to 
j* ‘

v u ) = dit, Z jV =0 ,  ; ' = 1 ,  . . . , « ;  ; ' # i ,

b) jesli max ζ% (Ν  — 1 > =  ̂ *oi(<JV — 1> ̂  v,*<iV — 1 >, to 1
j*i

-  y. ,(*) _  i/·. _  λ.
v i t  Y iv> Δ in it  v i t  u ir>

ΛΝ)_ 
■'jit ' = 0 ;  7 =  1 , . . . , « ,  j φ ΐ ,  ΪΦ ίο

Rozwiqzanie (24.15) ma jeszcze prostsze wlasnosci. Jezeli max ω *(Ν — 1) = « i V - l > ,  
wtedy20 1

w ^ W , ,  < °  =  0, i =  1 , . . . , « , i # i’o · (24.18)

Na rozwiqzaniu obu mikroprogramów koiíczy si§ krok I.
Krok II. Lat wo spostrzec, ze sum^ maksimów otrzymanych z rozwi^zania mikro­

programów (24.14) —(24.15) jest 19 20 21

X (X [(max ζ%(Ν  —1> — v*<iV — 1 >)+ · Fit-
ί = 1 1=1 y Φ i

— V*(N  — 1 > dit + max ω*<ΛΓ — 1 > H)]} = Φ**<Ν>. (2419)
i

(Jest to maksimum dochodu calej gospodarki osiqgalne przy prowizorycznych przydzia- 
lach zadari produkcyjnych, materialów i sily roboczej. Przyp. red.).

Stipl górne optimum w N-tej fazie moze bye obliezone ze wzoru:

N

Φ*(Ν} = Φ**(Ν')+  X Φ ?< Ν -1> . (24.20)
i= 1

Nast^pnie (analogicznie jak w kroku I, w którym porównywalismy Φ *(Ν— 1) i φ*(Ν — 1)) 
porównujemy wartosci Φ*(Ν}  i φ*(Ν— 1).

Przypadek 2.1. Φ*(Ν) — φ*(Ν  — 1 > < δ. Post^powanie iteracyjne zostaje zakonezone 
i ό-optymalne rozwi^zanie makroekonomieznego programú obliczamy w sposób identyezny 
jak w przypadku 1.

Przypadek 2.2. Φ*(Ν} — φ*(Ν— l ) > d .  W tym przypadku nastQpuje obliczenie nowych 
wskazników planu centralnego w celu wyslania ich „w dói” do galgzi. Wskazniki nowego

19 Jesli ocena dualna i ijt(N  —1)> jest maksymalna i w kilku galeziach równoczesnie nie jest mniej-
sza niz vit róznice Vit—da mozna rozdzielic mi^dzy te gal^zie w dowolnym stosunku.

20 Jesli ocena dualna jest maksymalna równoczesnie w kilku galeziach, to Wt moze bye rozdzie- 
lone dowolnie pomiedzy te gatgzie.

Jak widac z rozwi^zania mikroprogramów (24.14), (24,15) rozwiazanie programú maksymalizaeji 
rozrachunkowego dochodu calej gospodarki, o którym mowa w poprzednim przypisie redakcji, ma 
Charakter kraiicowy. Kaze ono przydzielac srodki produkcji (materialy i prace) tylko tym gateziom, 
w których uzyskaty one najwi?ksze oceny. Jest to rozwiijzanie praktyeznie nie do przyjecia i dlatego zo- 
stanie zmodyfikowane w dalszych krokach (Przyp. red.).

21 Symbol (a)+ oznaeza, ze wyrazenie w nawiasie bierzemy pod uwage przy sumowaniu tylko 
wtedy, gdy jest ono dodatnie; (a)+ = min(0, a).
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planu obliczamy z wzorów

v * < N >  =  N ~  v * { N -
1> + í v ^

z*jt(N> = ̂  z*jt( N - i y  +  J z j j ?

wí<N) =  ̂ - 1 w*<JV-l) +  ÍwLiv>

j = í , . . . , n
j  Φ  i

t —í ,  ■■■ , T

(24.21)

Wskazniki te oblicza si? „mieszajíjc” w okreslonych proporcjach wskazniki (N— l)-tej fazy 
i prowizoryczne wskazniki iV-tej fazy. Takie mieszanie ma na celu z jednej strony ulepszenie 
wskazników (N — 1 )-tej fazy, z drugiej strony unikni?cie kraiicowych „prowizorycznych” 
wskazników 7V-tej fazy.

Krok III: (kontrola wskazników planu centralnego, które zostaly na nowo przeslane 
„w dói” do gat?zi). Dualny program liniowy (24.10) —(24.13) rozwigzuje si? w /-tej gal?zi 
przy nowych wspólczynnikach funkcji celu v*(N\ z*,(Ny, Tablica simplex
oraz baza optymalna „zachowana” w pamieci moga byc wykorzystane w tych obliczeniach. 
Rozwi^zania , , ω·,Ν) w ten sposób otrzymane bgdg prowizorycznymi gal^ziowymi
ocenami dualny mi iV-tej fazy, wartosc minimálná φψ* odpowiedniej funkcji celu (24.13) 
betlzie optimim galqziowym, a skladnik tej funkcji celu w rozwi^zaniu optymalnym,

Φ°(Ν)= Σ  Pi.Ku}+ Σ  V ™ ,  (24.22)
f = 1 l = spec

odpowiadajacy specjalnym ocenom dualnym b?dzie prowizorycznym specjalnym skladni- 
kiem gal^ziowego optimum (N-tej fazy).

Krok IV: obliczenie w gal?ziach (poprzez „mieszanie” dawnych i prowizorycznych oceri) 
nowych gal?ziowych ocen dualnych oraz specjalnych skladników galgziowych optimów, 
w celu wystania ich „w gór?” do szczebla centralnego. W i-tej gal?zi niezbedne jest w tym 
celu obliczenie:

v í < N > = ~  v * < N - l > +  i  v[f> ,

=  ς* ,< Ν - 1> +  ̂ C ,  J + i  (24·23>

ω * ( Ν — 1> +  ±  a>jtN) , t = l , . . . , T

oraz:

= Φ ° ( Ν - 1 )  + ̂ Φ ° (Ν\  Φ?<1> = Φ°(1) (24.24)

Z chwila, gdy te obliczenia zostang poslane „w gór?”, N-ty krok iteracyjny zostaje za- 
kohczony.
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Zasady opisanej wyzej procedury z iatwoscia moga bye interpretowane z ekonomieznego 
punktu widzenia. Odwracajac porzgdek opisu rozwazmy najpierw rozdziai sily roboczej. 
Gal?zie posylaja ,,w gór?” ich wlasne „notowania” sily roboczej, tj. ocene dualna przydzialu 
sily roboczej. Szczebel centralny b?dzie korygowal rozdzial sily roboczej na korzysc tych 
galfzi, w których wykorzystanie sily roboczej jest bardziej efektywne i które przekazaly 
dlatego „w góre” najwyzsze oceny. (Por. wzór (24.18).).

Logika rozdzialu produktów jest równiez bardzo prosta. Pierwszy przypadek ma 
miejsce, gdy ocena dualna dostawy krajowej pewnego produktu jest wyzsza od oceny dual- 
nej przydzialu materialowego tego samego produktu dla pewnej gal?zi. Uzywajgc obrazo- 
wego sformulowania mozna powiedziec, ze „cena podazy” tego produktu jest wyzsza od 
najwyzszej „ceny popytu” . W tym przypadku podaz musi zostac zmniejszona, tj. plan 
centralny musi byc skorygowany w kierunku zmniejszenia dostaw krajowych omawianego 
produktu. (Por. wzór (24.16).).

Drugi przypadek ma miejsce, gdy ocena dualna dostaw krajowych jest nizsza od naj­
wyzszej oceny dualnej przydzialu materialowego tego samego produktu. Jesli znowu poslu- 
zymy si? poprzednio stosowana terminology, to „cena podazy” jest nizsza od najwyzszej 
„ceny popytu” . W tym przypadku warto „zwieks/yc podaz”, co znaczy, ze plan centralny 
powinien byc skorygowany tak, aby podniesc dostawy krajowe. Jednoczesnie pozqdane 
jest równiez podniesienie oceny dualnej przydzialu materialowego („ceny popytu”) do 
poziomu oceny najwyzszej) (Por. wzór (24.17)).

Proces programowania jest równiez bardzo prosty z punktu widzenia obliczeii. Program 
centralny rozpada sic — jak to widzielismy — na bardzo latwo rozwigzywalne mikro- 
programy, które nie wymagúja nawet uzycia maszyn elektronieznyeh, lecz mogg zostac 
wlasciwie rozwigzanc za pomoca zwykíych maszyn liczacych. (Nie potrzeba nie wiyccj 
oprócz prostyeh porównan oraz obliczania srednich wazonych). W gal?ziach muszg zostac 
opracowane „normalne” programy liniowe, które moga byc rozwi^zane metodg simplex.

24.6. INTERPRETACJA PROBLEMU ZA POMOCA PO.IIÍC 
TEORIt GIER

Podstawa opisanej wyzej procedury byl fakt, ze traKtowalismy zadanie jako pewien 
problem z teorii gier. LJjecie programowania, nadwóch szczeblach w pracy [82], jako dwu- 
osobowej gry o sumie zero moglibysmy uznac wyl^cznie za chwyt o czysto matematy- 
cznym znaczeniu, dziyki któremu twierdzenia i metody obliczeniowe, opracowane w teorii 
gier moga byc wykorzystane w naszym postepowaniu. Nie byloby wtedy potrzebne przy- 
wiazywanie niezaleznej ekonomieznej interpretaeji teorii gier.

Godny uwagi jest jednak fakt, ze jesli chodzi o planowanie makroekonomiezne 
przedstawienie problemu przy pomocy pojec teorii gier odzwierciedla pewne rzeczywiste 
relacje ekonomiezne. Faktemjest, ze sytuacja juz od samego pocz^tku wykazuje pevviuj. ana­
logi? z grami strategieznymi. Obaj gracze sg w posiadaniu pewnych informaeji, ale oddziel- 
nie nie moga podjac w pelni zadowalajacych decyzji, poniewaz aby to zrobic, kazdy z nich 
musi miec pewne informaeje o postepowaniu drugiego gracza. Szczebel centralny posiada 
szerokie pole widzenia, ale nie posiada szczegótowego rozeznania w specyflcznych pro- 
blemach róznych gal?zi, które sa znane tylko im (nie zna np. róznych wspólczynników
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technicznych i finansowych, specjalnych warunków ograniczajacych wybór w obr?bie 
gal?zi itd.)· Z drugiej strony — gal?zie moga znac wiele szczególów, lecz nie maja one moznos- 
ci obserwowania wzajemnych powi^zan makroekonomicznych, które moga bye jedynie 
jasne dia szczebla centralnego. Wlasnie tak, jak w grach strategicznych, rozwój wydarzeh 
zalezy od obu graezy. Zarówno szczebel centralny, jak i gal?zie wiedza, ze posuni?cia dru- 
giego „gracza” wywieraja duzy wplyw na sytuacj?. W takich okolicznosciach obaj 
graeze szukája dia siebie stosnnkowo najbardziej „asekuracyjnych” strategii. Taka stra­
tegia wyraza si? w minimaxowym rozwi^zaniu gry.

W niniejszym modelu akceptacja strategii minimax oznaeza, co nast?puje:
Zalózmy, ze szczebel centralny jest „wszechwiedzacy” i jest w posiadaniu informaeji 

nawet o tych szczególach, które zwykle znane sg dokladnie jedynie gal?ziom (sektorom). 
W tym wypadku (przy idealnych warunkach obliczeniowych) byloby samo przez si? 
mozliwe centralne opracowanie programú optymalnego dla calej gospodarki narodowej.

Jesli jednak szczebel centralny (zarówno w modelu, jak i w realnym zyciu) nie jest, 
na skutek niedokladnych informaeji, w stanie sam — bez wspólpracy gal?zi — okreslic 
planu optymalnego dla calej gospodarki, wtedy dochody gospodarki osiagna wartosc 
mniejszq od wartosci optymalnej. W ten sposób konsekweneja podj?cia decyzji „niezalez- 
nie” od gal?zi b?dg relatywne straty. Szczebel centralny doklada staraii, aby je zmniejszyc.

Z drugiej strony, gal?zie nie sa w stanie same — bez kierujacej i koordynujacej dzialal-· 
nosci szczebla centralnego — znalezc rozwiazania optymalnego dla gospodarki narodowej.

W przypadku podj?cia decyzji niezaleznie od szczebla centralnego dojda one do bt?dnej 
oceny ich wlasnych zasobów i przydzialów (materialów i sily roboczej). Zalózmy znowu 
na chwil? (tak, jak to zrobilismy wczesniej przy defmiowaniu dualnej funkeji celu), ze gai?- 
zie musza piacié „kar?” za nadwyzk? przydzielona im na skutek zbyt wysokiej oceny swoich 
zasobów i centralnych przydzialów. W takich okolicznosciach stronnicza ocena, tj. stron- 
niczy uklad ocen dualnych przynióslby w rezultacie przykra strat? dia gal?zi (sektorów). 
Gal?zie usilowalyby wtedy oczywiscie uczynic t? strat? mozliwie najmniejsza.

Mozna wi?c zauwazyc, ze obié strony staraja si? zredukowac pewnego rodzaju poten- 
cjalne straty. Celem szczebla centralnego jest, zeby strata potencjalnych dochodów gospo­
darki byla mozliwie najmniejsza, celem gal?zi — zeby optymalne oceny dualne byly prze- 
kroezone w jak najmniejszym stopniu. To rozwiazanie typu minimax zostaje osiagni?te, 
gdy graczom uda si? wyeliminowac relatywne straty.

Do okreslenia strategii minimax uzytych byc moze kilka metod. Jedna — to znana metoda 
„fikcyjnej gry”. Planowanie dwupoziomowe stosuje tűkfikcyjna gr? do rozwiazania sto- 
jtjeego przed nim problemu. Dwaj gracze, oczywiscie jedynie na papierze, „prowadza gr?”. 
Szczebel centralny „robi ruch” — rozsyla uklad wskazników planu centralnego do gal?zi. 
Nast?pnie gal?zie — razem — „robia ruch” poprzez przeslanie z powrotem „w gór?” 
ukladu ocen dualnych. Wtedy szczebel centralny znowu „robi ruch” i tak dalej. W ten spo­
sób gracze zblizaja si? do rozwiazania gry, którym jest optymalne rozwiazanie programú.

Zalózmy — biorqc dia lepszego zrozumienia bardzo krancowy przyklad — ze doszlismy 
do dziesigtego kroku. Okazalo si?, ze ocena dualna przydziam energii elektryeznej jest 
najwyzsza w gal?zi 6. Czy w zwiazku z tym powinnismy odebrac cata energi? elektrycznq. 
wszystkim innym gal?ziom, by przvdzielic ja gal?zi 6? Bytby to oczywisty absurd.

Takich kraiícowych korekt nalezy unikac we wszystkich przypadkach. Gdy przepro- 
wadzamy dziesiata korekt? w plante centralnym nie wolno nam zapomniec o naukach
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wyniesionych z kroków 9, 8, 7 itd., a wi?c np. o fakcie ze w kroku dziewiipym nie gal^z 6, 
lecz gal^z 4 byla tip która informowala o naj wyzszych ocenach dualnych energii, zas w kroku 
8 — byhi ni4 galqz 1 itd. Proponowana metoda „fikcyjnej gry” jest scisle oparta na roz- 
patrywaniu ,,zapami?tanego” kroku wczesniejszegő przy kazdym nowym kroku. Stra­
tegie otrzymane w kolejnych krokach sq wi?c „mieszane” zgodnie z okreslonymi zasadami. 
W poprzednim przykladzie — zamiast kraiicowego kroku, tj. przeniesienia calego przy- 
dziaiu energii, skorygowano jedynie rozdzial otrzymany juz we wczesniejszych krokach 
na korzysc gal?zi 6. Strategia oddania gal?zi 6 do dyspozycji catej energii elektrycznej bylaby 
zatem „zmieszana” w stosunku 1 : 9 z wczesniejszymi strategiami rozdziahi tej energii. 
Znaczy to, ze przydziat energii elektrycznej gal?zi 6 zostalby powi?kszony o 10% calko- 
witego przydzialu energii kosztem innych gal?zi. (Por. „zasad? mieszania” — (24.21).

Podobnie, równiez gal?zie „mieszajq” oceny dualne otrzymane w kolejnych krokach 
z tymi, ktdre otrzymano we wczesniejszych krokach, zblizaj^c si? w ten sposób do opty- 
malnego ukladu ocen dualnych. (Por. „zasad? mieszania” — (24.23)).

Ten stopniowy proces przeprowadzania korekt („mieszania” strategii) zapewnia, ze 
kolejne kroki nie doprowadzg. do oscylacji pomi?dzy ekstremalnymi rozwiqzaniami, 
ktore s^ absurdalne z praktycznego punktu widzenia, lecz ze dadzq. one w rezultacie ciij.g 
przyblizeh do optimum.
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25
OCENY DUALNE

25.1. WYRÓWNYWANIE SIE OCEN DUALNYCH

Uwagi godnq cech^ planowania dwupoziomowego jest to, iz w toku iteracji oceny 
dualne wyrównujq. sie l . Wyrównywanie to ma miejsce w dwojakim sensie:

1) „Ceny popytu” na dany produkt lub srodek produkcji w danym okresie czasu
wyrównujq. sie w róznych galeziach. Inaczej mówi^c, w rozwi^zaniu optymalnym ocena 
dualna przydzialu siiy roboczej b?dzie identyczna we wszystkich galeziach: ω 1(= ω 2(= 
= ...=ω„, ( í=  1, , T). Podobnie oceny dualne przydzialów materialowych, tj. przy-
dzialów poszczególnych produktów dia gatgzi, bedq równiez identyczne we wszystkich 
galeziach: ξ 1 β = ξ 2β = . . .  = £ , _  1(u, =  .·· =  ξ 1+ u s , t =  ... =  Qnjt.

2) „Ceny podazy” na dany produkt w danym okresie t, tj. oceny dualne dostaw kra- 
jowych wyrównuj^ sie z ocenami dualnymi przydzialów materialowych, odnosz^cych sie 
do tego samego produktu. Zatem w rozwi^zaniu optymalnym vi( =  ̂ yt (1=1, j=  
=  1, . . . , n ; i j t j ; t=  1, ..., T).

Totez danemu problemowi programowania makroekonomicznego odpowiada zwykle 
jednoznacznie okreslony uklad ocen dualnych. W danym okresie, kazdy produkt i kazdy 
srodek produkcji ma j edna jedyng. optymalmj. ocene dualn^.

Nasze wnioski dotycz^ce wyrównywania sie ocen dualnych pozostajq. w pelnej zgodzie 
z dobrze znanq w literaturze przedmiotu teza, wedlug kcórej przy optymalnej alokacji 
kraiícowe przychody z zasobów bedq równe we wszystkich dziedzinach ich zastosowania2

Swiadomosc faktu, ze oceny dualne dqzq do wyrównania sie przy zblizaniu sie do opti­
mum dostarczyc moze pozytecznej podstawy dia planowania w praktyce. W toku pla­
nowania dwupoziomowego mozna przyj^c nakazy planu, opracowanego metodami tra- 
dycyjnymi, jako program wyjsciowy, tzn. wyznaczyc w pierwszym kroku takie dostawy 
krajowe i tak przydzielic materialy i zasoby srodków produkcji miedzy galezie, jak to 
wyobrazono sobie w oficjalnych nakazach planowych. Wzgledne róznice pomiedzy wyjscio-

1 Zob. prac§ [82],
2 Jest to jeden z warunków optimum w tzw. „ekonomice dobrobytu” (obszerny przegl^d tej 

teorii daje K. E. Boulding [12]). Te same zasadnicze wnioski zostaly osiagniete, mimo róznego podejscia 
i uzycia róznych aparatów matematycznych przez A. P. Lernera [97], P. A. Samuelsona [149] i T. C. 
Koopmansa [69],
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wymi galeziowymi ocenami dualnymi, które centrum otrzyma jako odpowiedz na wyj- 
sciowe nakazy, odzwierciedlq jasno korzystny lub niekorzystny Charakter tej wyjsciowej 
centralnej alokacji.

Mówi^c o wyrównywaniu si? ocen dualnych warto powrócic do pewnego zagadnienia 
dyskutowanego juz wczesniej. Wsród ekonomistów krajów socjalistycznych szeroko dysku- 
tuje si? kwesti? czy jednolite, czytez zróznicowane stopy procentowe oraz kursy dewizowe 
powinny byc stosowane dia róznych gal?zi przy obliczaniu efektywnosci3. Zalózmy na 
chwil?, ze ograniczenia naszego modelu przewidujg mi?dzy innymi równiez pewne przy- 
dzialyfunduszu inwestycyjnego i funduszudewizowego. W takimprzypadkuprzydzielonemu 
funduszowi inwestycyjnemu oraz dewizowemu odpowiadac b?dg równiez pewne oceny dual- 
ne. W ukladzie ccen dualnych pojawi si? wi?c m.in. rozrachunkowa stopa procentowa 
oraz rozrachunkowy kurs dewizowy. Wobec tendencji do wyrównywania si? ocen dualnych, 
rozdzial zadaii z punktu widzenia funduszy inwestycyjnego i dewizowego (przyznanych 
galeziom ze wzgledu na pewng polityk? gospodarczej b?dzic optymalny, jesli oceny dualne 
równe b?dg we wszystkich gal?ziach. Moim zdaniem, jest to decyduj^cy argument na ko- 
rzysc jednolitej rozrachunkowej stopy procentowej i jednolitego kursu dewizowego 
dla wszystkich gal?zi, pod warunkiem, ze system ocen rozrachunkowych, którym si? 
zajmujemy, jest wewn?trznie zgodny i jednolity dla wszystkich gal?zi.

25.2. RELATYWNY CHARAKTER OPTYMALNOSCI OCEN DUALNYCH

Nie nalezy przeceniac znaczenia ocen dualnych otrzymanych w wyniku programowania 
Z tego wlasnie powodu uwazam za niezbyt fortunng ternunologi? prof. L. W. Kantoro- 
wicza (którego wielki rozglos wi^ze si? wlasnie z podkresleniem duzego, teoretycznego 
i praktycznego znaczenia ocen dualnych), który nazywa oceny dualne „ocenami obiektyw- 
me uzasadnionymi” .

Gdy model poprawnie odzwierciedla realistyczne i obiektywne granice wyboru decyzji 
(np. te, które sq. zwigzane z zasobami naturalnymi, danymi zdolnosciami wytwórczymi, 
zaleznosciami technologicznymi, czynnikami demograficznymi), wszystkie one oddzialuje 
w okreslony sposób na system ocen dualnych. Ale na ceny dualne majg wplyw jeszcze inne 
czynniki.

W zadaniach planowych, które wyst?puje zarówno wsród ograniczeií, jak i w funkcji 
celu znajduje swój wyraz pewne cele polityki gospodarczej. Nie jest pewne, czy te ostatnie 
odzwierciedlaja w sposób doskonaly interesy spoleczenstwa (chociaz byloby to pozgdane); 
nie jest tez pewne, czy aktualne cele polityki gospodarczej b?dg dzialac w kierunku wzmoc- 
nienia tendencji majgcych swe zródlo w podstawowych prawach ekonomicznych (co równiez 
byloby pozgdane).

Poniewaz polityka gospodarcza ma w obr?bie okreslonych granic pewne autonomi? 
i swobod? wyboru, ocena dualna wynikajeca z programú, który odzwierciedla polityk? 
gospodarcze, nie moze byc uwazana za wielkosc „obiektywne”.

Co wi?cej, kwantyfikacja ogólnych celów polityki gospodarczej sprawi wide trudnosci4.

3 Zob. paragrafy 8.5 i 12.3.
4 Zwi^zek mi?dzy polityka gospodarcza a kryterium optymalnosci omówiony b?dzie szczególowo 

w rozdziale 26.
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W zwigzku z tym nieuniknione sg. pewne dowolnosci oraz pewne uproszczenie zawilych 
zaleznosci. Kazdy model ma tendency^ do pomini?cia pewnych zjawisk, do znacznego uprosz- 
czenia innych itd. Wszystkie te okolicznosci zostawiajg swój álad na ocenach dualnych, 
które zalezec bedg w pewnej mierze od koncepcji i metod tych, którzy konstruujg model. 
Wraz z udoskonaleniem si§ metod programowania wplywy te bedg miec tendencj? do zani- 
kania, na razie jednak sg one jeszcze ciggle znaczne.

Oceny dualne odzwierciedlajg jednoczesnie 1) obiektywne prawa i tendencje b^dgce 
podstawg procesów gospodarczych; 2) dorazne obiektywne warunki, które wplywajg na 
decyzje; 3) konkretnie okreslone cele polityki gospodarczej; 4) abstrakcje i uproszczenia 
wprowadzone przez twórców modelu. Oceny dualne powinny wi?c byc traktowane z od- 
powiednig ostroznoscig zarówno gdy chodzi o ich role teoretyczng, jak i % punktu widzenia 
ich zastosowania w praktyce.

25.3. UZYTECZNOSC OCEN DUALNYCH PÓZA MODELEM

Uzytecznosc ocen dualnych w ramach modelu planowania dwupoziomowego jest 
oczywista (zob. rozdzial 24) i nie wymaga zadnych dalszych ekonomicznych wyjasnieií.

Bardziej dyskusyjne jest pytanie, czy mamy prawo „eksportowac” oceny dualne otrzy- 
mane jako „produkt uboczny” programowania, tj. uzywac ich w obliczeniach nie zwigza- 
nych bezposrednio z programowaniem.

Wedhig niektórych poglgdów wysuwanych w trakcie dyskusji ekonomicznych w naszym 
kraju modele programowania sg „warsztatami”, które „produkujg” oceny dualne i przed- 
kladajg je do dyspozycji nie tylko instytucjom prowadzgcym obliczenia ekonomiczne, ale 
takze czynnikom ustalajgcym biezgce ceny.

Przeciwko tym poglgdom mozna wysungc wiele wazkich argumentów. System ocen dual­
nych nie posiada ogólnej waznosci; mówigc o ocenach dualnych nie mozemy zapominac, 
ze sg to oceny zwigzane z funkcjg celu oraz ukladem ograniczeó danego  modelu.  
Ocena dualna obliczona z pewnego modelu nie moze byc „transplantowana” bez dalszych 
zastrzezen do innego modelu, gdzie bylaby „obcym cialem”; drugi model móglby nie spel- 
nic swojej roli przy tej„obcej” ocenie dualnej.Gdy maksymalizujemy,naprzyklad, calkowity 
wolumen spozycia krajowego w dhigofalowym, wielookresowym, makroekonomicznym 
modelu otrzymamy w ramach ukladu ocen dualnych kursy walut zagranicznych. Byloby 
calkowicie nieusprawiedliwione uzycie tych samych kursów w modelu, za pomocg którego 
poszukujemy krótkookresowego optimum handlu zagranicznego i w którym jako funkcj? 
celu przyjmujemy optymalizacj? salda wymiany zagranicznej. Uzycie tych ocen przy usta- 
laniu cen biezgcych doprowadziloby do jeszcze powazniejszych bledów.

Dia dokladnego sprecyzowania kryteriów, w oparciu o które mozna by rozstrzygngc, 
czy „transplantacja” oceny dualnej jest czy nie jest dopuszczalna, potrzebne sgjeszcze dalsze 
badania.

Dopóki ta sprawa nie zostanie wyjasniona, rozsgdne wydaje sif stosowanie nastypu- 
jgcych zasad:

Model, z którego wyniknqla pewna ocena dualna i model, który jq sobie „przyswaja”, 
powinny byc ze sobq blisko zwiqzane pod wzglqdem trései ekonomieznej, tzn. funkeji celu,
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ukladu ograniczeű, traktowania czynnika czasu itp.; ogólnie mówiqc, óba modele powinny 
miec podobnq Strukturς.

Jesli chodzi o oceny dualne wynikajij.ce z programowania dwupoziomowego zastrze- 
zenie powyzsze ma níistepujijce praktyczne znaczenie:

Za pomocq. dwupoziomowego modelu makroekonomicznego otrzymamy — jesli nie 
szczególowy konkretny uktad ocen, obejmujíjcy setki tysi?cy produktów -  to przynaj- 
mniej niektóre „syntetyczne” oceny dualne o wielkiej waznosci. S3 to takie np. oceny, 
jak kursy walut zagranicznych, renta liczona od zasobów naturalnych, oplaty dzierzawne 
za uzywanie istniejijcych dóbr kapitalowych, rozrachunkowe stawki piac, ceny agrega- 
towe (wzglydne) najwazniejszych zagregowanych grup produktów, cla odnoszíjcc sig do 
poszczególnych rynków zagranicznych, subsydia, premie eksportowe itd. Przy pewnej 
okreslonej strukturze modelu (zobacz nastqpny paragraf) otrzymamy równiez stopé pro- 
centowíj.

Te najwazniejsze oceny dualne mogíj byc uzyte w dlugofalowych obliczeniach, o ile 
b?dq one oparte na takich funkcjach celu i tak bgdíj traktowaly czynnik czasu, jak to ma 
miejsce w przedstawionym makroekonomicznym modelu programowania, z którego te 
oceny wynikngly. Mogíj byc one uzyte na przyklad w matematycznym programowaniu 
dlugofalowych planów w zakresie nieco w^zszym niz galg/ie (sektory) wyróznione w pla- 
nowaniu dwupoziomowym. (Przy uznaniu przemyslu tekstylnego za jeden sektor modelu 
makroekonomicznego, oceny dualne otrzymane z tego modelu mogíj byc uzyte na „niz- 
szym poziomie”, np. w przemysle baweínianym).

Co wigcej, najwazniejsze oceny dualne otrzymane w wyniku zastosowania programowa­
nia makroekonomicznego do planowania dlugofalowego mogíj byc uzyte dia obliczenia cen 
rozrachunkowych, uzytych w dlugofalowych rachunkach ekonomicznych. Mozliwosc 
ta byla wielokrotnie podkreslana w czgsci II w trakcie dyskutowania oficjalnych sposobów 
kalkulacji5.

Nalezy sobie oczywiscie uswiadomic, ze jesli nawet zastosowanie w pokrewnym modelu 
lub pokrewnym typie rachunku ocen dualnych otrzymanych z modelu makroekonomiczne­
go jest w ogóle dopuszczalne, to jedynie jako pewne przyblizenie. Wlasciwie, wszystkie 
czíjstkowe rachunki powinny byc organicznie sprzezone zwrotnie z modelem makroekono­
micznym. W takiej sytuacji dziaíalnosci oraz ograniczenia charaktcryzujíjce rachunki 
czastkowe oddzialywalyby na plan centralny i moglyby go modyfikowac wtasnie tak, jak 
w planowaniu dwupoziomowym dziaíalnosci oraz specjalne ograniczenie wystgpujijce 
w gídgziach oddzialywalyby na wyznaczone centralne przydzialy i zadania. W zasadzie, 
naprawde nie budzijcíj w^tpliwosci bylaby metoda wielopoziomowego planowania, a wigc 
szeroka siec wzajemnie powiíjzíinych programów rozwiíjzyw'anych równoczesnie „obok 
siebie” i „na róznych szczeblach” .

5 Uwazac nalezy w tych przypadkach na wewnetrzníj logik§ i zgodnosc ukladu cen rozrachun­
kowych. Struktúra tego ukladu powinna byc zharmonizowana z modelem, z którego wzi§to podsta- 
wowe oceny dualne. A wi?c np. tymczasowy uklad ocen opisany w czqscí II z koniecznosci pomijal 
naklady zasobów naturalnych. Gdybysmy byli w stanie ustalic, opierajqc si§ na makroekonomicznym 
modelu programowania, wielkoác rent, które nalezy przypisac zasobom naturalnym i które powinny by 
zostac nastepnie konsekwentnie wprowadzone do systemu cen rozrachunkowych, doprowadziloby 
to oczywiácie do powaznych modyfikacji zawartych tam wniosków.
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25.4. STOPA PROCENTOWA

Nalezy zrobic specjalng. wzmiankc o metodzie obliczania rozrachunkowej stopy pro- 
centowej za pomocij. systemu ocen dualnych. B?dzie to tym bardziej niezb?dne, ze — jak 
wykazano powyzej — nie ma obecnie zadnego innego realistycznego sposobu ustalenia 
liczbowej wartosci rozrachunkowej stopy procentowej.

W naszym makroekonomicznym modelu programowania pojecia „majgtku pro- 
dukcyjnego” oraz „funduszu inwestycyjnego” nie wystppuji(. w swych pierwotnych for- 
mach, jak to przyjmowano w rozdziale 24. We wst?pnej dyskusji nad zagadnieniem stopy 
procentowej wyjasniono, ze mówitjc o majipku produkcyjnym operujemy wysoce zagrego- 
wanym poj?ciem, nie vvchodzíjc w to, jakié konkretne materialne skiadniki (urz^dzenia, 
budynki, zapasy itd.) vvchodz4 w skiad majqtku6.

Opisany wyzej model programowania makroekonomicznego nie operuje tym wysoce 
zagregowanym poj?ciem, lecz díjzy do sprecyzowania zróznicowanej struktury produk- 
tów wchodz^cych w skiad majípku (inwestycji). Skiadniki dzialalnosci inwestycyjnych 
sektora tekstylnego na przyklad nie S4 po prostu „inwestycjami” czy „maj^tkiem produk- 
cyjnym”, ale maszynami tekstylnymi (wytworami przemyslu maszyn tekstylnych), narz?dzia- 
mi (wytworami sektora mechaniki precyzyjnej), budynkami (wytworami sektora budow- 
nictwa w pierwszych latach realizacji planu inwestycyjnego), surowcami tekstylnymi, 
potrzebnymi jeszcze przed oddaniem nowych urz^dzeh do eksploatacji, w celu stworzenia 
niezb?dnych zapasów itd.

W naszym modelu nie wyst?puje w ogóle maj^tek produkcyjny lub tez przyrost ma- 
j^tku produkcyjnego (czyli inwestycje) w zagregowanej postaci i wobec tego zaden limit 
inwestycyjny nie wystepuje w ukladzie ograniczen. Wykorzystanie dochodu narodowego 
na cele inwestycyjne jest wi?c ograniczane nie bezposrednio przez fundusz inwestycyjny, 
lecz posrednio przez dőlne granice spozycia krajowego, które wymaga przeznaczenia 
okreslonej cz?sci dochodu narodowego na cele nieinwestycyjne7.

S^dz?, ze jest to korzystna cecha modelu, pozwalaj^ca na bardziej konkretne podejscie 
do inwestycji. Równoczesnie jednak jednym z nast?pstw takiego podejscia jest to, ze pro­
cent od (zagregowanego) majqtku produkcyjnego nie pojawia si? bezposrednio w systemie 
ocen dualnych.

Trzeba jednak zwrócic uwag? na to, ze kazdy pojedynczy produkt nie b?dzie mial 
jednej oceny dualnej, ale ocen? dualntj. zmieniajíj.cij. si? z okresu na okres, poruszaj^c^ si? 
niejako z biegiem czasu. Z tych ocen dualnych charakteryzujqcych poszczególne okresy 
zbudowac mozna pewnego rodzaju system stop procentowych opieraj^c si? na wzorze:

6 Zob. paragraf 6.2.
7 Gdyby zadania inwestycyjne, wynikajace z programú makroekonomicznego, rozwi^zanego za 

pomoca planowania dwupoziomowego, mialy bye podane do wiadomosci instytucji planuj^cych, 
nalezaloby wszystkie dzialalnosci z indeksem „inw” wylqczyc z programów gat?ziowych. Struktur? 
i calkowite naklady inwestycyjne mozna by latwo ustalic na podstawie rozwiqzania programú makro­
ekonomicznego.
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gdzie:
yit — stopa procentowa odnoszqca si? do i-tego produktu w przedziale t, t+ 1,
vit — ocena dualna dostaw krajowych /-tego produktu („cena podazy” /-tego produktu) 

w okresie t. Zgodnie z tezq. o wyrównywaniu si? ocen dualnych — „cena podazy” w roz- 
wiqzaniu optymalnym b?dzie równa „cenie popytu” tzn. ocenie dualnej przydzialu materia- 
lowego.

Jesli zas chodzi o interpretacj? tak obliczonej stopy procentowej zalózmy w celu latwiej- 
szego zilustrowania problemu, ze w funkcji celu postulujemy maksymalizacj? czystego 
uzysku dewizowego. Jesli zmodyíikujemy dostawy krajowe w taki sposób, ze dit, tj. wielkosc 
produkcji przeznaczona na spozycie krajowe /-tego produktu w okresie t zmniejszy si? ο Δ, 
wtedy wartosc funkcji celu S* odpowiadaj^ca rozwi^zaniu optymalnemu — tj. calkowity 
uzysk dewizowy netto w okresie planowym — zwi?kszy si? o s'. Jesli z drugiej strony zmniej- 
szymy ο Δ nie krajowe spozycie w okresie t, lecz w okresie (/ +  1), to wartosc funkcji celu 
znowu troch? wzrosnie, tym razem o s". Efekt powstrzymania sig od konsumpcji w okresie 
pózniejszym bgdzie mniejszy niz efekt powstrzymania sie °d konsumpcji w okresie wczesniej- 
szym, a to z powodu tego, ze w tym drugim przypadku zwolnione zasoby mogq bye wczesniej 
uzyte na inwestycje produkcyjne. Oznaczmy:

Wskaznik ten pokazuje zatem efekt odlozenia spozyeia jednostki /-tego produktu. 
Efekt powstrzymania si? od konsumpcji /-tego produktu b?dzie wi?kszy (1 +"/,,) razy, 
jesli stanie si? to nie w (/+l)-szym, ale juz w /-tym okresie8.

Pierwsze praktyezne doswiadezenia z planowaniem dwupoziomowym sugerujq ze 
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa nie b?dzie mozna utrzymac pierwotnie ustalonej 
struktury modelu. Ze wzgl?du na olbrzymie trudnosci w zbieraniu danych b?dziemy musieli 
poczynic wiele ust?pstw i zblizyc si? do systemu wskazników aktualnie uzywanych w plano- 
waniu opartym na metodach tradycyjnych, aby móc przej^c od planistów-praktyków 
mozliwie najwi?ksz^ ilosc gotowych danych. Z drugiej strony tradycyjne planowanie poslu- 
guje si? duzymi agregatami „inwestycyjnymi” . Dlatego fundusze inwestycyjne b?dq wyst?- 
powac w ukladzie ograniczcn wyjsciowego makroekonomieznego programú.

Ma to — obok pewnych stron ujemnych — równiez pewne strony dodatnie; obliczenio- 
wa stopa procentowa pojawi si? w systemie ocen dualnych, jako ocena dualna funduszów 
inwestycyjnych. W kazdym okresie dla kazdego odr?bnego funduszu inwestycyjnego 
okreslona zostanie odr?bna stopa procentowa i te stopy procentowe nie konieeznie muszq. 
bye równe. Innymi slowy, zamiast stopy procentowej stalej w czasie mozemy otrzymac 
zmienmt stop? procentow^.

Ekonomiczne znaezenie takiej stopy procentowej (a raezej stop procentowych) nie jest 
zupelnie identyezne, jak znaezenie stopy procentowej opisanej w rozdziale 6, a to z kilku

8 Powstaje w zwi^zku z tym interesuj^ce pytanie, czy w tym ukladzie stop procentowych pojawi 
si? równiez tendencia do wyrównywania si?. Mozliwe jest — pod warunkiem, ze T jest dostateeznie 
duze lub raezej, ze dazy do nieskonczonosci — ze nie tylko mi?dzysektorowe, ale równiez czasowe 
róznice beda mialy tendencj? do zanikania. Problem ten wymaga dalszych badan i w obeenym stadium 
nie mozna wyciagnac stad zadnych dostateeznie uzasadnionych wniosków.
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przyczyn: 1) tam zrobilismy kilka bardzo upraszczajqcych zalozerí, dotycz^cych pewnych 
wlasciwosci wzrostugospodarczego, takich jak np. wykladniczy wzrost dostfpnej sily robo- 
czej; stala stopa akumulacji, specyficzna „neutralnosc” postgpu technicznego itd. Wnaszym 
obecnym modelu miejsce tych wszystkich zalozeá zaj?ly rózne szczególowe liczbowe 
szacunki, 0kreslaj3.ce zarówno uklad ograniczeh, jak i wlasciwosci poszczególnych dzialal- 
nosci; 2) tam funkcj^ celu byta maksymalizacja dochodu narodowego; tutaj moze niq byc 
inna funkcja; 3) tam wartosc funkcji celu byla przypisana jedynie dwóm rodzajom 
srodków: sile roboczej i maj^tkowi produkcyjnemu, tutaj mamy z pewnosci^ znacznie 
wi^ksze zróznicowanie srodków.

Te róznice przemawiaja na korzysc ocen dualnych otrzymanych przy pomocy progra- 
mowania. Jesli bylem zmuszony w czfsci II tej ksi£j.zki zaproponowac duzo prostszy system 
cen rozrachunkowych, oparty na wigkszej ilosci zaiozen upraszczajqcych, to wyl^cznie 
z tego powodu, ze nie byl jeszcze dostepny zaden rozwi^zany liczbowo program makro- 
ekonomiczny.

Gdy b^dziemy miec do dyspozycji oceny dualne, otrzymane za pomocy programowania 
makroekonomicznego, bgdzie celowe — jak to wykazano wyzej — opracowanie bardziej 
doskonalego systemu cen rozrachunkowych dia celów dlugofalowego planowania.



26
KRYTERIUM OPTYMALNOSCI

26.1. REALIZACJA CELÓW POLITYKI GOSPODARCZEJ

W rozdziale 24 optymalizacja salda wymiany z zagranicq traktowana byla jedynic jako 
konkretny przyklad funkcji celu; nie zamierzalismy zajmowac z góry stanowiska w tej 
kwestii. Blizsze zbadanie kryterium optymalnosci odlozylismy do tego rozdzialu.

Kiedy zajmowalismy si? wylqcznie modelami gal?zi przemyshi, funkcji celu byla 
zawsze minimalizacja nakladu. U podstaw takiego ujecia tkwilo niewypowiedziane zalo- 
zenie, ze srodki, które mogq bye zaoszczqdzone w zakresie objqtym programem w porównaniu 
ze srodkami przeznaczonymi na realizaejq zadaű w planie opracowanym metodami tradycyj- 
nymi, mogq bye uiyte w innych dziedzinach gospodarki narodowej w sposob spolecznie uzy- 
teezny.

W obliczu faktu, ze w obecnej fazie planowania w gospodarce naszej wystepuje z reguly 
niedobór srodków — przynajmniej niedobór relatywny, w stosunku do zadan produk- 
cyjnych ustalonych przez polityk? gospodarez^ — zalozenie to na szczeblu galQzi wydaje 
si? usprawiedliwione. Tego zalozenia, stusznego w odniesieniu do ograniezonej c z q s c í 

gospodarki narodowej nie mozna stosowac do calosci gospodarki. Srodki zaoszcz?dzone 
na szczeblu makroekonomieznym mogq. wystqpic w postaci nie wykorzystanych mocy pro- 
dukcyjnych, odlogów lub bezrobocia, jesli nie zostanq podj?te zadne kroki w celu wyko- 
rzystania ich w planowy i produkcyjny sposob. Nie byloby wi?c chyba sluszne przenoszenie 
kryterium optymalnosci stosowanego w programowaniu gal?zi przemyslu do naszyeh 
modeli makroekonomicznych bez blizszego rozwazenia problemu.

Problem makroekonomieznego kryterium optymalizaeji jest nadzwyczaj trudny zarówno 
z teoretyeznego, jak i z praktyeznego punktu widzenia. Stanowi on cos wi?cej niz problem 
ekonomiezny w wqskim rozumieniu tego slowa i ma równiez wiele politycznych, socjolo- 
gicznych, psychologicznych, etycznych i innych aspektów. Pewnym przejawem zlozonosci 
tego problemu jest na przyklad to, ze niektdrzy ekonomisci w?gierscy zaangazowani w bada- 
niach nad zastosowaniem metod matematycznych sq calkowitymi pesymistami odnosnie 
post?pu w tej dziedzinie i wolq raezej dokonac odwrotu; proponujq oni konstruowanie 
modeli, w których nie wyst?puje zadna funkeja celu i jakiekolwiek wyraznie sformulowane 
kryterium optymalizacyjne1.

1 Literatura dotyczqca kryterium optymalizaeji jest na W?grzech raezej szczupla; istnieje tylko 
kilka ksiqzek i prac, które wspominajq o tym zagadnieniu. CzQsciej mozna si? z nimi spotkac w wer- 
balnych dyskusjach pomi?dzy ekonomistami, którzy stosujq metody matematyezne w swoich pracach.
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Takie agnostyczne pogl^dy trudno, moim zdaniem, usprawiedliwic: nie jest konieczne 
(ani nawet mozliwe, jak to wykazemy w dalszym ci^gu) calkowite uchylanie si? od zagad- 
nienia kryterium optymalnosci. Z drugiej zas strony jest prawdq, ze na W?grzech badanie 
tego problemu dopiero co si? zacz?to. Zgodnie z tym, moim celem nie jest tu nie wiqcej, 
jak  — w oczekiwaniu na dalsze wyjasnienie problemu — przedstawienie pewnych dopuszczal- 
nycli praktycznych sposobow postepowania. Wszystko, co zamierzam zrobic, to wyjasnic, 
na jakich hipotezach i teoretycznych zalozeniach opiera si? post?powanie stosowane 
w praktyce. Nie b?d? prdbowai wyjasnic wszystkich trudnych problemów, a nawet b?d? 
si? starai wyraznie wskazac pewne takie zagadnienia, których nie nalezy stawiac nieza- 
leznie od tego, jaki sposób post?powania ostatecznie przyjmkmy.

Dyskusj? nad caiym tym problemem zaw?zimy do zagadnien, jakié wylaniajq si? 
w socjalistycznej gospodarce planowej, a w szczególnosci w obr?bie istniejqcego w?gier- 
skiego systemu gospodarczego (organizaeja wyzszych wtadz gospodarczych, metod pla­
no wania itd.)

Zacznijmy od nást?pujq.cego postulatu:
Obliczenia oparte na modelu powinny prowadzic do praktycznych propozycji dostosowa- 

nyeh jak najlepiej do celöw polityki gospodarczej.
Przede wszystkim pewnego naswietlenia wymaga poj?cie celu po l i tyk i  g o s p o d a r ­

czej. Cele polityki gospodarczej, to poz^dany ogólny kierunek dzialania wyzszych wladz 
gospodarczych. Oczywiscie, nie jest takie proste „uchwycenie” znaczenia zwrotu „ogólny 
kierunek”; nie jest jasne oddzielenie tego, co nalezy do kategorii „celów” od tego, co nalezy 
uwazac jedynie za „srodki”, które shizít tym célom. Zamiast ogólnego precyzowania tej 
granicy chcialbym zilustrowac kilkoma przykladami znaczenie, które b?dziemy nadawac 
temu poj?ciu w dalszym ci^gu rozwazan. Przez cele polityki gospodarczej rozumiec b?d? np. 
podniesienie stopy zyciowej mas pracuj^cych, wzrost potenejalu militamego kraju, pomoc 
gospodarezíj dia innych krajów, szybkíj. likwidaej? ekonomicznego zacofania kraju itd. 
Nie b?d? uwazac za takie cele, powiedzmy, rozwoju przemyslu maszynowego lub mecha- 
nizaeji rolnictwa; sq to odeinkowe zadania, stanowi^ce srodki do realizaeji celów polityki 
gospodarczej. (Wlasciwym celem programowania matematyeznego jest zbadanie, które 
z tych czy innych rodzajów dzialalnosci stuzyc b?dq najlepiej célom polityki gospodarczej).

Mówiíem o celach polityki gospodarczej w liezbie mnogiej. Przy przyj?tej interpretaeji 
tego poj?cia istnieje zwykle kilka celów polityki gospodarczej. Oczywiscie, moglibysmy 
zredukowac ten kompleks celów do pojedynczego, bardziej ogólnego celu „koncowego” 
(takiego, jak np. „post?p ludzkosci”). Ale to, chociaz usprawiedliwione w pewnych kon- 
tekstach, nie dawaloby niezb?dnej podstawy dla badan ilosciowych.

Do sprawy rozgraniczenia celów polityki gospodarczej od zadan odcinkowych stano- 
wiqcych srodki sluzqce tym célom wrócimy w dalszej cz?sci tego rozdziahi. Na razie 
omówimy zagadnienia, które zostaly pomini?te przy formulowaniu podanego wyzej 
postulatu.

1) Pierwszym problemem, który zostal pomini?ty jest pytanie, czy cele polityki gospo­
darczej s^ zgodne z interesami spoleczenstwa. Wszelka dyskusja nad tym problemem prze- 
kracza granice przedmiotu ekonomii politycznej i prowadzi w inne dziedziny, przede 
wszystkim zas w dziedzin? polityki.

Nikt oczywiscie nie twierdzi, ze cele polityki gospodarczej zawsze z koniecznosci od- 
zwierciedlaj^ interesy spoleczenstwa. Gdyby jednak ich nie odzwierciedlaly, byloby bez-
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podstawnym zludzeniem raniemac, ze rozbieznosci tkwi^ce w najogólniejszych celach po- 
lityki gospodarczej mogq. bye usunigte przy pomocy modelu ekonometryeznego2.

Rysujgcy si§ tu problem mozna ujqc za pomocy nastepujqcego schematu: interesy spo- 
teczenstwa ->cele polityki gospodarczej ->kryterium optymalnosci w modelu planowania 
makroekonomieznego.

Model planowania makroekonomieznego jest w istocie dzielem naczelnych wladz gos- 
podarezyeh, reprezentujacych niejako spoleczehstwo, a nie dzielem samego spoleczeiistwa. 
Zaleznosc mifjdzy pierwszym a drugim czlonem powyzszego schematu — jakkolwiek 
istotna sama w sobie — lezy poza dziedzin^. naszyeh dociekaú, które be da ograniezone do 
badania zaleznosci pomigdzy drugim i trzecim czlonem.

2) Formulujqc podany wyzej postulat pominelismy sprawg przejawiania sisj prefereneji 
konsumentów. Nie ulega vvgtpliwosci, ze w naszej gospodarce istnieje szeroki zakres, gdzie 
maj^ miejsce decyzje indywidualne, wyrazajtj.ee indywidualne prefereneje z.witjzane z zas- 
pokajaniem osobistych potrzeb. Takie dziedziny to:

— popyt na dobra konsumpcyjne i uslugi,
— oszczednosci indywidualne,
— wybór zawodu, specjalnosci i miejsca pracy,
— wybór pomigdzy czasem wolnym a podjQciem dodatkowej pracy po godzinach 

pracy ustalonych ustawowo dia robotników i urzedników.
Jednak przy niektórych podstawowych decyzjach „suwerennosc” konsumenta nie od- 

grywa roll3.
Mamy na mysli przede wszystkim decyzjg dotyezaetj wyboru stopy akumulacji majtjtku 

produkcyjnego, a wi§c problem wyboru pomi^dzy konsumpcjtj „bieztjca” i „odroczonq” . 
Chociaz oszczednosci indywidualne popiera sie róznymi sposobami, to jednak znaezenie 
ich w stosunku do calkowitej akumulacji jest niewielkie4.

Innymislowy, stopaakumulacjijestokreslona bezposrednio przez prefereneje czasowe 
wladzy gospodarczej, a nie przez l^czny efekt prefereneji indywidualnych. To samo odnosi 
sie do wielu innych waznych decyzji.

Z tego wszystkiego nie wynika, ze wladze gospodareze mogtj calkowicie ignorowac 
prefereneje indywidualne. Przeciwnie, prefereneje te musztj bye zawsze „wkalkulowane” 
przy ustalaniu polityki gospodarczej. Kazda wladza gospodareza, której sie to nie uda, traci

2 Nie nalezy jednak tego pogl^du utozsamiac z tez^, ze nanka w ogóle nie jest w stanie dostarezye 
zadnej podstawy do rozstrzygania o trafnosci celów polityki gospodarczej. Niektóre galQzie nauki 
na pewno mogq tu pomóc: problem ten mozna badac, na przyklad, w swietle ekonomicznych i spolecz- 
nych tendeneji stwierdzonych w oparciu o fakty historyezne, lub przy zastosowaniu analizy socjologicz- 
nej i polityeznej itd. Twierdze tyle tylko, ze modele programowania matematyeznego nie dostarezaja 
podstawy do rozstrzygania o trafnosci ogólnych celów polityki gospodarczej.

3 Nie uwazam tez za pozgdane, by tzw. „suwerennosc” konsumenta miata odgrywac role w wielu 
zasadniezyeh decyzjach, takich na przyklad jak — przede wszystkim — wybór mi^dzy „terazniejszos- 
ci^” a „przyszlosci^”, tj. wybór stopy akumulacji. Niezaleznie zreszt^ od tego, czy jest to poz^dane 
czy nie, suwerennosc konsumenta nie przejawia si§ w pelni w zadnej rzeczywistej gospodarce. „Su­
werennosc konsumenta” nie moze stanowic podstawy realistyeznego modelu, ani tez nie odzwierciedla 
idealnego stanu, który nalezy osi^gn^c; jest to jedynie jeden z czysto abstrakcyjnych schematów, które 
sluz^ dia celów teoretyeznej analizy.

4 Oczywiscie wklady oszczfjdnosciowe nie sq, jcdynq forrna oszczednosci indywidualnych. Nie- 
mniej jednak mozna uznac za charakterystyczne lata 1958 — 1961, kiedy to roczny wzrost calkowitej 
sumy wkladów oszcz^dnosciowych wynosil jedynie okolo 4 — 8% akumulacji produkcyjnej.
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sympatic mas; co wi?cej, przez raz^c^ ignoracj? preferencji indywidualnych moze si? ona 
nawet okazac niezdolna do wykonania swych wlasnych zadah planowych.

W praktyce oznacza to, ze jesli np. polityka gospodarcza zmierza do systematycznego 
podnoszenia stopy zyciowej, to musi si? liczyc z potrzebq strukturalnego przystosowania 
popytu — zjawiskiem dobrze znanym z teorii popytu konsumpcyjnego. Wraz ze wzrostem 
dochodu powstaje oparta na indywidualnych preferencjach konsumenta spontaniczna chqc 
kupna telewizora, lodówki lub samochodu i centralne wladze gospodarcze musztj. wzujc 
ten realny fakt pod uwag? przy ukladaniu planów produkcji, inwestycji, importu i handlu 
wewn?trznego5.

W naszym modelu matematycznym indywidualne preferencje nie b?d<f zarejestrowane 
bezposrednio, znajdtj jednak odbicie w decyzjach wladz gospodarczych, dotycz^cych 
modyfikacji rzeczowej struktury spozycia wewn?trznego. Nie wymagamy wi?c od 
kryterium optymalizacji modelu, by wyrazaio bezposrednio d^zenie do maksymalnego 
zaspokojenia potrzeb konsumenta.

Trzeba jednak podkreslic, ze badanie tego, jak dalece polityka gospodarcza pozostaje 
w harmonii z indywidualnymi preferencjami (i czy takie rozbieznosci, jakié wyst?puja, 
sä niezb?dne i uzasadnione) jest bardzo potrzebne, wybiega jednak poza zakres niniej- 
szej pracy.

3) Abstrahowalismy równiez od tego, jak dalece wladze gospodarcze sq jednomyslne 
przy ustalaniu celdw gospodarczych. Nalezy pami?tac, ze w praktyce wladze gospodarcze 
skfadajq si? z wielu instytucji, zaczynajac od najwyzszych organów (rzigl, Krajowy Urz^d 
Planowania), a koiícz^c na najnizszych jednostkach (zaklad przemyslowy, spóldzielnia 
rolnicza itd.). Istnienie harmonii lub konfliktów pomi?dzy polityka ekonomiczn^ najwyz­
szych organów a postawtg na przyklad, dyrektorów przedsi?biorstw, bylo szeroko dysku- 
towane w literaturze w zwiqzku ze skutecznoscitj aktualnego systemu bodzców material- 
nych i metod zarzqdzania gospodarka. Nie zamierzam tu zajmowac si? mozliwymi konflik- 
tami i zakladac b?d? zupeln^ jednomyslnosc pogkjdów wladz gospodarczych. Organy cen­
tralne uznane b?dtj za wyrazicieli polityki gospodarczej i tylko im przypisywac b?dziemy 
uprawnienie do formulowania ogólnych celów tej polityki.

Z rozwazah zawartych w trzech ostatnich punktach widac jasno, ze pomijamy tu wiele 
niezwykle trudnych problemów kierowania gospodarka o podlozu politycznym, socjolo- 
gicznym i ekonomicznym. Moze wi?c powstac pytanie, czy w ogóle pozostal jeszcze jaki- 
kolwiek problem do dyskusji.

Takim problemem jest bardzo trudny problem kwantyfikacji celów polityki gospodar-

5 Nalezy tu dodac dwie uzupelniaj^ce uwagi. Po pierwsze, dobrze znany jest fakt, ze chociaz 
na wybór konsumenta wplywajq bezposrednio jego indywidualne gusty, sklonnosci itp., wybór ten jako 
zjawisko masowe zalezny jest od sil o charakterze spolecznym (takich jak poziom dochodów, struktúra 
klasowa i uwarstwienie spoleczenstwa, czynniki kulturalne itd.). Ten wlasnie fakt usprawiedliwia ana- 
liz? popytu metodami matematyczno-statystycznymi oraz dokonywanie realistycznych prognoz popytu. 
Naukowe prognozy popytu znajdujq coraz szersze zastosowanie w gospodarce planowej. (Zob. w tej 
sprawie J. Bognár [10].). Po drugie, liczenie si? z indywidualnymi preferencjami nie oznacza koniecz- 
nosci ich biernej akceptacji. Gdy spoleczenstwa jako calosci tego wymagajtg wladza gospodarcza ma 
mozliwosci wplywania na indywidualne preferencje za pomocít róznych srodków. Przez polityk? cen 
moze oddziatywac na decyzje konsumentów przez planowa kontrol? szkolnictwa oraz wlasciw^ poli- 
tyk? piac — na wybór zawodu, specjalizacji, miejsca pracy itp.
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ez ej. Zwrot „cele polityki gospodarczej” stosujemy tu dia oznaczenia ogólnych d^zeií 
wtadzy gospodarczej, które síj jak dotyehezas formulowane jedynie w kategoriach jakoscio- 
wych (takich, na przyklad, jak podniesienie dobrobytu spoleczenstwa lub wzrostu ekono- 
mieznego i militarnego potenejalu paiístwa itd.). Stajemy wi?c wobec zagadnienia, w jaki 
sposób cele polityki gospodarczej mozna wyrazac w kategoriach ilosciowych.

26.2. „W A ZE N IE ”  CELÓW A FORM ULOW ANIE 
CELÓW „A BSOLUTNYCH”

Skonstruujmy makroekonomiezny model programowania w najogólniejszej postaci. 
Niech n b^dzie iloscitj. róznych dzialalnosci, które moga byc prowadzone w gospodarce 
narodowej; poziomy tych dzialalnosci oznaczymy przez X\, x„. Wzajemne zaleznosci
pomiedzy tymi dzialalnosciami, jak równiez ich limity zewnQtrzne okreslone bgda przez 
uklad ograniczen zlozony z m nierównosci:

fll(*l > %2 ) ·· ., xr) íS b .

a2{Xi, x 2, .. ■,Xn)<b2 (26.1)

a„,(x i , x 2 ,.. ■ ,Χ η Χ Κ

Matematycznej postaci tych ograniczen (czy sg one liniowe, czy nieliniowe itp.) blizej 
nie precyzujemy.

Zalózmy, ze istnieje k  róznych celów polityki gospodarczej. Na przyklad: cel 1 — pod- 
noszenie materialnej stopy zyciowej ludnosci; cél 2 — poprawienie pozycji kraju w dzie- 
dzinie handlu zagranieznego; cél 3 -  rozwijanie obronnosci itd.

Trése ekonomiezna funkeji celu powinna uwzgledniac dgzenie do popierania kazdego 
z celów polityki gospodarczej w mozliwie najvviekszym stopniu. W formie matematycznej 
funkejg celu wyrazimy nastQpujgco:

k  n

C(x l , x 2, . . . , x „ )= Y J Σ  «icij'(xj)->max, (26.2)
>'= 1 j= 1

gdzie:
oc,· — „waga” i-tego celu polityki ekonomieznej,
cij(Xj) — funkeja wyrazajqca przyczynek /-tej dzialalnosci do /-tego celu polityki gos­

podarczej.
Tutaj znów nie bedziemy blizej precyzowali matematycznej postaci funkeji cu(Xj)(\
Sens naszego modelu opiszemy w zarysie w sposób nastQpujqcy:
Uklad ograniczen okresla wszystkie obiektywnie istniejij.ee zaleznosci, takie jak po- 

vvigzania technologiczne, ograniczenia wynikajgce z warunków naturalnych, granice dzia­
lalnosci zalezne od rozmiarów starych mocy produkcyjnych itd. Funkeja celu vvyraza 
preferencje wladz gospodarezyeh. Mozna by równiez powiedziec, ze uklad ograniczen

6 Byloby mozliwe nadanie funkeji celu innej postaci, ogólniejszej od (26.2). Jednak ta ostatnia 
postac okazuje si? wystarczaj^ca dia zobrazowania naszyeh dalszych rozwazan, co jest jej jedynym 
celem.
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ustala to, co jest konieczne (a wi?c tym samym i to co niemozliwe), funkcja celu natomiast 
wyraza zasad? „im wigcej, tym lepiej”. Uklad ograniczeh opisuje obiektywne sily wynika- 
jgce z warunków zewnytrznych, funkcja celu — zyczenia wladzy gospodarczej.

W czysto teoretycznych rozwazaniach taka struktúra logiczna modelu, oddzielajgca 
uklad ograniczed od funkcji celu — jest calkiem jasna. Powstaje zagadnienie, czy w rze- 
czywistosci mozna skonstruowac model planowania makroekonomicznego w taki wtasnie 
sposób. Odpowiedz, moim zdaniem, musi byc negatywna.

Pierwsza trudnosc pojawi sit; w zwigzku z oddzieleniem „koniecznosci” od „zyczeii” 
lub „preferencji” . Istniejg rzeczywiácie bezwzgl^dne koniecznosci, takie jak wymienitem 
dla przykladu: okreslone powigzania technologiczne, ograniczone zasoby naturalne itd. 
Ale co b§dzie np. z podnoszeniem stopy zyciowej? Zadne nowoczesne spoleczehstwo nie 
mogloby funkcjonowac, a zwlaszcza rozwijac si§, gdyby materialny i kulturalny poziom 
ludnosci pracujgcej pozostawal niski i niezmienny. Podnoszenie stopy zyciowej staje si§ 
koniecznosci^. i jako taka nalezy — wedlug podanej wyzej klasyfikacji — do ukladu ogra- 
niczed. Ale czy konieczny wzrost stopy zyciowej ma byc wzrostem rz^du, powiedzmy, 
2 % rocznie, a wzrost powyiej 2% nalezy do sfery zyczed, czy konieczny jest wzrost rzedu 
1 % lub 3 % — na takie pytania odpowiedz jest prawie niemozliwa.

Umocnienie obronnosci kraju jest równiez oczywiscie czyms wiecej niz prostym zy- 
czeniem; zaden kraj nie moze dzisiaj wyrzec sitj rozwoju swoich sil zbrojnych. Ale jak usta- 
lic minimum wydatków wojskowych, które jest niezbedne i nieuniknione, a jak okreslic 
tQ czQsc, która nalezy do sfery zyczeb?

Nie ma wi^kszego sensu kontynuowanie takich przykladów. Problem jest oczywisty: 
nie ma zadnej linii podziatu pomi^dzy „koniecznosci^.” a zasadq. „im wi^cej, tym lepiej” . 
Nie ma zadnego oczywistego i naturalnego kryterium pozwalajqcego wyróznic w kazdym 
przypadku zaleznosci, które powinny byc wlqczone do ukladu ograniczeá („koniecznosci”) 
od tych, które majq wejsc do funkcji celu („im wigcej, tym lepiej”).

Druga trudnosc lezy w konstrukcji funkcji ctJ(:<J), tzn. w mierzeniu wktadu poszcze- 
gólnych dzialalnosci w realizacje celów polityki gospodarczej. Dia pewnych celów zmie- 
rzenie tego wkladu jest niemozliwe. Wysilki majg.ce na celu poprawienie pozycji kraju 
na rynku swiatowym mogg byc mierzone czystym wynikiem dewizowym, osigganym 
w ramach danej dzialalnosci. Ale jak zmierzyc, na przyklad, wklad w podniesienie poziomu 
kulturalnego spoleczeástwa? Tutaj nadawalyby sie jedynie jakies sztucznie skonstruowane 
jednostki „efektu uzytkowego” w rodzaju „ocen punktowych”, „wag” itp.

Trzecia trudnosc jest podobna do drugiej: jak okreslic relatywne wagi (ocj) róznych 
równoczesnych celów polityki gospodarczej. Zalózmy dia uproszczenia, ze funkcje c,j(xj) 
sg w ogóle mierzalne i liniowe. Nawet wtedy powstanie pytanie: jaki jest ekwiwalent pod- 
niesienia materialnego poziomu zyciowego o jednostk? — wyrazony w jednostkach wzrostu 
poziomu kulturalnego? Jaka jest wartosc poprawienia pozycji kraju na rynku swiatowym 
o jednostk^ — wyrazona w jednostkach wzrostu obronnosci?7

Zaden indywidualny czy kolektywny organ nie móglby nigdy rozsgdnie przedstawic 
swych preferencji w formie ilosciowego „systemu wag” . Z literatury przedmiotu znamy me-

7 Problem ten nie polega po prostu na niewspólmiernosci zjawisk ekonomicznych i nieekono- 
micznych. Cele o charakterze „ekonomicznym” tez nie sa ekonomiczne w waskim sensie tego slowa; 
pociagaja one bowiem za sóba z koniecznosci skutki polityczne, kulturalne, moraine itd.
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tody ankietowe, za pomocg. których wagi poszczególnych preferencji mog4 bye wywie- 
dzione z odpowiedzi podanych na odpowiednio zredagowane pytania. Specjalisci od badan 
operacyjnych potrafuj. przeprowadzic serie takich wywiadów z czlonkami zarzqdu duzego 
przedsi^biorstwa, na podstawie których mozna skonstruowac dla tego przedsi^biorstwa 
funkcje celu8 odzwierciedlaj^cq zyezenia zarz^du.

Bez wchodzenia vv szczególy tej metody stwierdzic mozna z pewnosciq, ze by to by 
naiwnosciij. oczekiwac, ze z serii takich wywiadów z odpowiedzialnymi czolowymi osobis- 
tosciami polityeznymi w kraju mozna by wyciqgn^c nalezyte wnioski dotyczace najbardziej 
ogólnych celów polityki gospodarezej panstwa i ustalic relatywne „wagi” tych celów 
(„Ile nowych szkól podstawowych uwazalibyscie — z punktu widzenia calego kraju — za 
ekwiwalent powstania rezerwy dewizowej w wysokosci jednego miliona dolarów?

Skoro wige sformulowanie celów polityki gospodarezej i wzglednej waznosci tych celów 
w kategoriach relatywnych „wag” dalekie jest od przyj?tej praktyki w socjalistycznej gos- 
podarce pianowej, bardziej normáin^, i naturalng. procedure wydaje si? ustalenie pewnych 
ilosciowych zadah, które wyrazajtj najogólniejsze cele polityki gospodarezej w sposöb 
absolutny, a nie za pomoc^. wzglednej oceny róznych celów.

Przed przyst^pieniem do opisu takiej procedury nalezy zdefmiowac kilka pojgc.
Przede wszystkim trzeba w ogóle rozróznic dwa rodzaje pomiarów oraz ustalania 

jednostek miary; mierzenie za pomoetj. jednostek trad y cy jn y ch  nalezy przeciwstawic 
mierzeniu za pomoc^ jednostek um ow nych. Przykladami pomiarów pierwszego rodzaju 
s^ pomiary w róznych jednostkach fizycznych i technicznych (np. w tonach, kWh), jak 
równiez w jednostkach picnieznych (krajowych i zagranicznych). Pomiary tradycyjne mog^ 
bye przeprowadzane zarówno na podstawie aktualnie obowi^zuj^cych cen, jak i na pod­
stawie ocen rozrachunkowych (których znaezenie omawialismy w cz^sci II). Chociaz oceny 
rozrachunkowe byly otrzymane za pomoeq. specjalnych rachunków i wyraznie dia celów 
obliczeniowych, to podstawowe dane, z których si? te oceny wywodzg. (np. makroekono- 
miezne dane statystyezne, tablice przeplywów tuiedzygaleziowych oparte na cenach bie- 
z^cych itd) byly pierwotnie mierzone w oszacowanych statystyeznie jednostkach tradycyj­
nych. Jednostki umowne sq. to rózne „punkty” , „efekty uzytkowe”, „wagi preferencji” 
itp. maj^ce stuzyc skwantyfikowaniu (przy uzyciu ankiet lub innych metod) preferencji 
niemierzalnych w tradycyjnych jednostkach miary.

Takie cele polityki gospodarezej, których realizaeja moze bye mierzona w jednostkach 
tradycyjnych nazwiemy tu w ym aganiam i p o lity k i g o sp o d a reze j. Tak wi?c wyma- 
ganiem polityki gospodarezej moze bye, na przyklad, podniesienie wolumenu ogólnego 
spozyeia osobistego ludnosci. Wzrost „dobrobytu” natomiast, nie moze stanowic wymaga- 
nia polityki gospodarezej zgodnie ze zdefiniowanym tu znaezeniem tego zwrotu.

Ustalony przez kierownictwo gospodareze s to p ieh  rea liz a e ji pewnego wymagania 
polityki gospodarezej b^dziemy tu nazywac zadan iem  p o lity k i g o sp o d a reze j. 
W praktyce zadanie moze bye ustalone albo w formie równosci, albo w formte nierównosci.

8 Empiryczne badania maj^ce na celu skonstruowanie „wag” róznych celów opisane sa np. w pracy 
C. W. Churchmana, R. L. Ackoffa i E. L. Arnoffa [21], s. 145 — 153. Ta sama praca zawiera bibliografi? 
przedmiotu. Podobne badania zostafy przeprowadzone przez autóra niniejszej pracy w celu empirycz- 
nego skontrolowania i uzupelnienia teoretycznych rozwazan (zob. paragraf 19.2). Jednak badania te 
nie byly przeprowadzane na szczeblu centralnych wladz gospodarezyeh ani tez nie mialy za przedmiot 
najbardziej ogólnych celów polityki ekonomieznej.
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Najpospolitszym przypadkiem jest ustalenie dolnej granicy. Mozna, na przyklad, postu- 
lowac, by globalne spozycie osobiste ludnosci w roku 1975 wynioslo przynajmniej tyle 
a tyle miliardów forintów; lub — by bilans dewizowy w roku 1970 przyniósl nadwyzk? 
w wysokosci przynajmniej tylu a tylu milionów dolarów. Zadanie polityki gospodarczej 
wyraza zatem w liczbach bezwzgl?dnych postanowienie wladz gospodarczych odnosz^ce 
si? do poz^danego stopnia realizacji pewnego wymaganiapolityki gospodarczejy. Po wy- 
jasnieniu poj?c, którymi b?dzicmy si? poslugiwac powrócmy do naszego problemu. 
W praktyce socjalistycznej gospodarki planowej wladze gospodarcze ustalajg. ogólny za- 
rys polityki gospodarczej poprzez wskazanie podstawowych zadah tej polityki. W pier- 
wszej fazie planowania dlugofalowego cele polityki gospodarczej szkicuje si? jedynie 
w prymitywnej, prowizorycznej formie, a definitywne ich rozmiary ustalane sq. w pózniej- 
szych stadiach planowania przy aprobacie kierowniczych wladz politycznych (zjazdu 
partii, rzqdu, parlamentu).

Znajomosc zadan polityki ekonomicznej i ich analiza porównawcza moze cz?sciowo 
umozliwic równiez okreslenie wzgl?dnej waznosci — „wag” — poszczególnych wymagah 
polityki gospodarczej. (Np. „wagi” stopy wzrostu piac realnych w powi^zaniu z ,,wag^” 
wzrostu nakladów na uslugi kulturalne). Ale nie mialoby z pewnosckj. wi?kszego sensu 
sztuczne przeksztalcanie zadah okreslonych bezposrednio w liczbach bezwzgl?dnych w 
„wagi”, które moglyby bye wprowadzone do modelu w ich oryginalnej formte9 10.

Podsumowujqc praktyezne wnioski nalezy stwierdzic, ze nie jest ani mozliwe, ani ko- 
nieezne upieranie si? przy opisanym wyzej „idealnym podziale pracy” pomi?dzy funkcjij 
celu a ukladem ograniczcii. Zamiast tego powinno si? stosowac nast?pujij.Ci(. procedur?:

1) pewne cele polityki gospodarczej naleiy wyraiac w ramach ukladu ograniczen przez 
zqdanie realizacji odpowiedniego zadania, ustalonego przez wladzq gospodarezq.

Takie post?powanie jest tym bardziej uzasadnione, ze cele polityki gospodarczej sta- 
nowiij. mieszanin? koniecznosci i zyczeh spoleczehstwa;

" 2) nalezy zrezygnowac z próby wyrazenia za pomocqj'unkcji celu ogólny eh celow polityki 
gospodarczej, które moglyby bye ujgte jedynie przy uzyciu umownych jednostek pomiaru. 
Nie mozna si? spodziewac aprobaty umownego „systemu wag” ze strony odpowiedzial- 
nych wladz gospodarczych. Inaczej mówiac, funkeja celu moie jedynie wyrazac wymagania 
polityki gospodarczej, które nadajq si% do mierzenia tradycyjnymi metodami.

Ten tok rozumowania prowadzi do pewnej degradaeji funkcji celu w stosunku do jej 
rangi w opisanym powyzej „idealnym” modelu. Nie funkeja celu sama w sobie, ale funkeja 
ta razem z wymaganiami polityki gospodarczej, wyst?pujqcymi w uktadzie ograniczen, 
wyrazaja cele polityki gospodarczej.

9 W praktyce cz^sto zadanie polityki gospodarczej ustala sie najpierw w postád wskaznika wzrostu 
lub sredniej rocznej stopy wzrostu. (Postuluje sie, na przyklad, by roczna stopa wzrostu piac realnych 
wynosila 2 %). Znaj^c wyjsciowe dane latwo przeksztalcic takie wskazniki w zadania wyrazone w licz­
bach bezwzglednych. Nie trzeba w í q c  odrebnic dyskutowac takich przypadków.

10 Na to samo zwracaja uwage J. Tinbergen i H. C. Bos [166], gdy stwierdzaj^: ,,W zasadzie, 
przyjgte w planie zadania winny bye wybrane tak, by prowadzily do maksymalizaeji dobrobytu; wyra- 
zajq. one cz?sto to, co w rozumieniu polityków prowadzi do maksymalizaeji dobrobytu. Z praktyeznego 
punktu widzenia ustalanie okreslonych zadan jest cz?sto atrakcyjne ... A to dlatego, ze prawie nie 
okreslonego nie potrafimy powiedziec o postáéi funkcji dobrobytu spolecznego.. .  ” (s. 2).
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26.3. PROCES PLANOWANIA A M ODEL

W praktyce planowanie dlugofalowe obejmuje kilka etapów. W pierwszym etapie 
wst?pne „wskazniki ogólne” (takie jak pozqdana stopa wzrostu stopy zyciowej itd), 
oparte na szkicowych planach dostarczonych przez planistów, aprobowane sa przez 
wladze centralne. Nast?pnie, szczególy planu opracowuje si? w Krajowym Urz?dzie 
Planowania oraz odpowiednich ministerstwach. Po zapoznaniu si? z tymi szczególami, 
wladze centralne udzielaja swojej aprobaty nowym, cz?sciowo zmodyfikowanym, ogólnym 
wskaznikom.

Oczywiscie jest to jedynie schematyczne przedstawienie procesu planowania. Na ogól 
ma miejsce wieccj niz jeden taki'cykl, zanim nastqpi definitywna aprobata szczegótów 
planu ze strony wladz centralnych, ktdre w mi?dzyczasie modyfikujq kilka razy swe po- 
glqdy dotyczq.ce ogólnych wytycznych i „wyjsciowych liczb”, miedzy innymi na skutek 
informacji zaczerpni?tych ze szczególowej analizy planu wyjsciowego.

Spróbuj? teraz opisac proces planowania za pomocq naszych modeli programowania 
i uzyc do tego celu mi?dzy innymi poj?c wprowadzonych w paragrafie poprzednim.

„Ogólne wskazniki” i „wyjsciowe liczby” zaaprobowane przez wladze centralne stanowiq 
„zadania polityki gospodarczej”, ktöre pojawiajq sie w ukladzie ograniczeú programit ma- 
kroekonomicznego razem z innymi zewn?trznymi ograniczeniami, zdeterminowanymi 
przez czynniki naturalne, technologiczne itp.

Szczególowe plany opracowane przez planistów-praktyków (Krajowy Urzqd Planowania 
i ministerstwa) tworzq program zlozony z konkretnych dziala/nosci11. Nie powinno si? 
zatem myslec o limitach wyst?pujqcych w ukladzie ograniczen jako o jakichs okreslonych 
z góry wielkosciach, które deűnitywnie okrcskja zbiór rozwiqzaú (pianow) dopuszczalnych. 
Pewna cz?sc tych limitów okreslajq zadania polityki gospodarczej, które b?dq modyfiko- 
wane w trakcie procesu planowania i to nawct w duzej mierze w nast?pstwie informacji 
otrzymanych w procesie programowania. Celem programowania matematycznego jest 
przeprowadzenie na podstawie wyjsciowego ukladu zadaú polityki gospodarczej (czyli 
ukladu wskazników zaaprobowanych w pierwszej fazie planowania) takich obliczeri, któ­
re w pewnym stopniu skontrolujq same te zadania oraz dostarczq podstawy do ewen- 
tualnych modyfikacji w nast?pnych stadiach planowania. W dalszym ciqgu pokazemy 
szczególowo, jak informacje otrzymane w toku programowania moga przyczynic si? do 
ostatecznego sformulowania zadaií polityki gospodarczej.

26.4. NAPIIJTE ZADANIA POLITYKI GOSPODARCZEJ

Górne granice dopuszczalnych planów okreslone bed a przez dost?pne zasoby. Rozmiary 
dost?pnych zasobów sq cz?sciowo rezultatem czynników zewn?trznych (mamy tu na mysli 
na przyklad wplyw wzrostu liczby ludnosci na podaz sily roboczej), cz?sciowo zas zalezq

11 Chcialbym tu zwrócic uwage na rozróznienie wprowadzone w paragrafie 26.1. Nie nalezy 
mieszac konkretnych wskazników zwiqzanych ze Struktur^ galcziowq i rozwojem technicznym z „za- 
daniami polityki gospodarczej”, tak jak si§ je rozumie w terminologii uzywanej w tym rozdziale. Wskaz­
niki takie nalezq — zgodnie z uzywanq poprzednio terminologiq — do zakresu objQtego programem. 
Prawidlowosc konkretnych wskazników wstepnego „niby-programu” , który wysuwa wladza gospodar- 
cza, powinna byc sprowdzona przez wszechstronne rachunki rentownosci i jako jednq z metod 
proponujemy programowanie matematyczne.
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od aktualnej polityki gospodarczej (na przykiad od wptywu przepisów prawnych regu- 
lujqcych godziny pracy i polityki piac na podaz sily roboczej).

Równoczesnie niektóre zadania polityki gospodarczej ustalajq dolnq granicq dopuszczal- 
nych planów. (Np. majqtek produkcyjny przydzielony zgodnie z planem makroekono- 
micznym nie moze spasc ponizej niezb^dnego minimum).

W zargonie planistycznym zadania polityki gospodarczej sq cz^sto okreslane terminami 
takimijak „napiQte”, „nienapi^te”, „zbyt napifte”, itp . 12. Terminy te okreálajq w pew- 
nym sensie „rozpiftosc” mi^dzy górnq i dolnq. granicq, a tym samym — rozmiary obszaru 
planów dopuszczalnych13. Wykresy od 26.1 do 26.4 ilustrujq zaleznosc wystepujqcq w przy- 
padku prostego problemu z dwoma zmiennymi.

—►
Rys. 26.1

Zbiór planów dopuszczalnych jest przedstawiony na wykresach jako zakreskowany ob- 
szar miedzy liniami górnq i dolnq, które reprezentujq odpowiednio górnq i dolnq grani cg. 
Zadania polityki gospodarczej (dane jako dőlne granice) nazywamy n ienap ig tym i, jesli be- 
dq one mogly byc latwo zrealizowane przy uzyciu dostgpnych zasobów. (Na przykiad, pozqda- 
nypoziom konsumpcji moze byczlatwosciqosiqgniQtyprzy istniejqcej podazy sily roboczej,

12 W codziennej praktyce gospodarczej mówi sig wlaáciwie raczej o „napÍQtych” lub „nienapietych” 
planach. Oznacza to jednak w rzeczywistoáci to, co — zgodnie z terminologiq tu wprowadzonq — po- 
winno byc nazwane napigtymi lub nienapigtymi zadaniami polityki gospodarczej (w odniesieniu do 
ogólnych wskazników ustalonych na szczeblu planowania makroekonomicznego, a nie do szcze- 
gólów planu).

13 Slowo „rozpigtosc” jest oczywiscie uzyte tutaj tylko przenosnie, w celu lepszego zilustrowania 
zagadnienia; jedynie w przypadku problemu z jednq zmiennq mozna je rozumiec doslownie jako dtu- 
gosc przedzialu. W przenosni tez tylko mozna mówic o rozmiarach obszaru planów dopuszczalnych, 
bgdacych w praktyce zawsze zbiorami n-wymiarowymi.
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zasobach naturalm ch itd). Taki przypadek przedstawiony zostal na wykresie 26.1. gdzie 
zakreskowany obszar jest stosunkowo duzy.

Zadania polityki gospodarczej nazywamy nap ig tym i, jesli istnieje dosyc ograni- 
czony zakres mozliwosci realizacji postawionych zadaii przy istniejacych zasobach. Przy­
padek ten jest pokazany na wykresie 26.2, gdzie zakreskowany obszar jest znacznie mniejszy.

Zadania polityki gospodarczej nazwiemy zbyt napigtymi, jesli zbiór planów dopuszczal- 
nych jest pusty; zadania te nie bgd^ mogly bye wtedy zrealizowane. Pokazano to na wykresie
26.3. Widac równoczesme, ze zbytniego napigeia nie mozna scharakteryzowac dokladnie 
po prostu przez stwierdzenie, ze nie istnieje w ogdle plan dopuszczalny. Istotny jest równiez 
stopien nadmiernego napiqcia. Zalezy on od wzglgdnej „odleglosci” pomigdzy dolnj| 
i górna granieg. Na wykresie 26.4 stopien nadmiernego napigeia jest wyzszy niz na wykresie
26.3. Im wigksza „odleglosc” pomigdzy do Ina i górna granieg (ponad tg ostatnia), tym 
wigksza modyfikaeja zadaii polityki gospodarczej bgdzie potrzebna, azeby istnial plan 
dopuszczalny14.

Oczywiscie, im mniej „napigty” uklad ograniczeii i im wiekszy jest obszar planów 
dopuszczalnych, tym wiekszy bgdzie wplyw funkcji celu na decyzjg. Im bardziej napiete 
zadania polityki ekonomicznej, tym bardziej ograniezony bqdzie zakres wyboru, a tym samym 
— zredukowany rzeczywisty wplyw funkcji celu na decyzjg.

Innymi slowy, wplyw napigeia pewnego zadania polityki gospodarczej jako ograni- 
czenia moze bye podobny do wplywu, jaki na rozwi^zanie wywarloby to samo zadanie 
jako podstawa funkcji celu. (Na przyklad, wprowadzajac do modelu bardzo wysokie, 
dodatnie saldo wymiany zagranieznej jako ograniczenie, bgdziemy mieli efekt podobny 
do tego, jaki uzyskalibysmy gdybysmy zadaii maksymalizaeji salda wymiany zagranieznej 
jako funkcji celu.).

Aby zilustrowac tg mysl przypatrzmy sig dalszym wykresom. Wykres 26.5 przedstawia 
górng czgsc krawgdzi zbioru planów dopuszczalnych, który zostal przedstawiony na 
wykresie 26.1. Rozpatrzymy dodatkowo funkcjg celu reprezentowanq przez gruba linig 
prosta, styezna w punkeie P do wieloboku wyznaczonego przez ograniczenia; przy tej 
funkcji celu punkt P bgdzie planem optymalnym. Niech funkeja celu bgdzie czysty wynik 
dewizowy, który chcemy zmaksymalizowac. Plan odpowiadajacy punktowi P zapewnia 
najwyzszy czysty wynik. Na wykresie 26.6. to samo wymaganie polityki gospodarczej 
ujgte jest nie w funkcji celu, ale jako ograniczenie: ustalamy tutaj dolna granieg dla czystego 
wyniku dewizowego przewidziana przez plan. Linia prosta wyrazajaca ograniczenie jest 
równolegla do prostej wyrazajacej funkcjg celu na wykresie 26.5, lezy jednak nieco nizej

14 NapÍQcie planu mozna równiez charakteryzowac z uwzglgdnieniem niepewnosci. Dane zawarte 
w poszczególnych bilansach wchodzqcych w skiad planu nie mogq bye uwazane za pewne; na podstawie 
tego, co mówilismy w czgsci III, mozna je uwazac za zmienne iosowe. Tak wige, mino ze bilanse wcho- 
dzace w skiad planu mogq pozostac w równowadze, jezeli rachunki oprzemy na wartosciach ocze- 
kiwanych, to nie jest wcale pewne, ze tak bgdzie w rzeczywistoáci.

Prawdopodobieústwo zachowania równowagi zalezec bgdzie od stopnia niepewnosci poszczegól­
nych skladników bilansów objgtych planem. W tych warunkach mozna uwazac plan za napiety 
wtedy, gdy mamy wysokie prawdopodobieástwo, ze podaz bgdzie mniejsza od popytu. Na odwrót, 
gdy prawdopodobieóstwo to jest niskie mozna uwazac plan za nienapkty.

Mozna skonstruowac stochastyczny model programowania, uwzglgdniajqcy niepewnosó bilansów. 
Jako funkcjg celu tego problemu mozna przyjqc minimalizaejg prawdopodobieústwa zaklócenia równo­
wagi. Zbadanie tego rodzaju programów stochastycznych stanowi czgsc naszyeh planów badawezyeh.
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niz ta ostatnia, zalozylismy bowiem, ze dolna granica czystego wyniku dewizowego zostala 
ustalona przez wladze gospodarczg. na poziomie nieco nizszym niz osújgalne maksimum. 
Poniewaz zakladamy, ze jest to poziom niewiele nizszy, otrzyraujemy niewielki zakres- 
kowany obszar planów dopuszczalnych. Jakakolwiek bqdzie funkcja celu, w przypadku 
ukladu ograniczen, przedstawionego na wykresie 26.6.,wszystkie rozwiqzania optymalne

znajdowac siq bqdq w bliskim sqsiedztwie punktu P. Jezeli dolna cz§sc krawQdzi znajdzie 
si? bardzo blisko górnej kraw^dzi obszaru planów dopuszczalnych, uzyskamy dzigki 
wprowadzeniu ograniczenia prawie takie samo rozwi^zanie programú, jakié uzyskalismy 
poprzednio przez wybór odpowiedniej funkcji celu15.

Tak dhigo, jak program wyrazony jest jedynie symbolicznie, funkcja celu odgrywa rol? 
„absolutnego wladcy”, panuj^c nad wszystkimi decyzjami. Nie jest jednak bynajmniej 
pewne, ze utrzyma ona swe absolutne rzqdy, gdy symbole zostanq. zast^pione przez liczby. 
Zalezec to b?dzieod „ukladu sil” . Kontynuujqc analogi? — róla funkcji celu stanie si?bar- 
dziej podobna do roli sredniowiecznego króla, którego absolutna wladza zostala zakwestio- 
nowana przez magnatów. Wplyw niektórych ograniczen reprezentuj^cych wazkie i napiete 
zadania polityki gospodarczej nie bgdzie duzo mniejszy niz wplyw samej funkcji celu.

Ten tok mysli doprowadzil do wniosków podobnych do tych, do jakich doszlismy 
przy koúcu paragrafu 26.2. Jeszcze ráz funkcja celu zostala w pewnym stopniu zdegra- 
dowana.

26.5. KONXROLA WYKONALNOSCI ZADAN

Dobrze znanym faktem jest, ze zadania drugiego wieloletniego planu wegierskicgo — 
planu pi^cioletniego, który obejmowal lata od 1950 do 1954— byly zbyt napiQte i w rezul- 
tacie nie mogty byc w pelni wykonane16. Opierajqc si? na doswiadczeniach zebranych 
w tym okresie wladze gospodarcze zwi^kszyly od tego czasu swe wysilki w kierunku przy- 
gotowywania planów realistycznych i wykonalnych. Pomimo tego faktu utrzymala sie 
praktyka przygotowania w pierwszej fazie planowania wieloletniego projektów planów

15 Jako kraúcowy, ale teoretycznie mozliwy do pomyslenia wariant mozna wyobrazic sobie, ze 
dodatkowe ograniczenie w drugim programié jest reprezentowane przez tQ sama prosta, co funkcja 
celu (na przyklad maksymalizacje czystego wyniku dewizowego) w pierwszym programié. Wtedy 
zbiór planów dopuszczalnych zredukuje sie do punktu P. Zagadnienia te szczególowo zbadane zostaly 
w pracy: Gy. Simona, Gy. Kondora [155], s. 64—65.

16 Z obszernej literatury dotyczacej tego tematu polecamy wydawnictwo [182], opublikowane przez 
Centralne Biuro Statystyczne, w którym podano najwazniejsze dane.
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0 dosyc wygórowanych zadaniach (tzn. zakladajqcych wysokie wst^pne szacunki produkcji, 
handlu zagranicznego i konsumpcji) poi^czona z d^zeniemdo elirainacji napizó w nastfp- 
nych stadiach planowania.

Takie postepowanie opierac sic moze na róznych motywach. Napigte wyjsciowe wskaz- 
niki majij. oddzialywac mobilizuj^co, pobudzajg.c tych, którzy opracowuja szczególy 
planu, do zwi^kszenia wysilków w kierunku poszukiwania mozliwosci rozwojowych. 
Z drugiej strony rozpoczecic procesu planowania od napi^tych wskazników moze byc 
takze oznak^ krancowego optymizmu. Innymi slowy, wstepne wskazniki wyrazaj^ wlasci- 
wie jeclynie zyczenia planistów - zyczenia, które w trakcie szczególowego ukladania planu 
mogij. znalezc sig w konflikcie z rzeczywistosciq.

Dodajmy nawiasem, ze w ten sposób w wygórowanych zadaniach okreslonych w licz- 
bach bezwzglgdnych przejawiajq sig wlasnie cele polityki gospodarczej, kjcznie z zasadq 
„czym wieccj, tym lepiej” (te zadania odgrywajq. τοις, k tóríj w „czystym modelu”, opisanym 
w paragafie 26.2., odgrywala funkcja celu).

Jezeli chcemy nasz matematyczny model programowania oddac na uslugi planowania 
juz w tym wst^pnym stadium, to naszym pierwszym zadaniem musi byc upewnienie »ίς, 
czy istniejq. plany zgodne z przyjgtymi zadaniami polityki gospodarczej. Znalezienie od- 
powiedzi na to pytanie za pomocij programowania matematycznego moze byc cenruj po- 
moctj dia wladz gospodarczych. Dia tego rodzaju kontroli nie jest potrzebna zadna funkcja 
celu.

Przypuscmy, ze wyjsciowe zadania polityki gospodarczej sij zbyt napi§te. W takim 
przypadku model programowania pozwolinam okreslic eksperymentalnie pozycje, na które 
trzeba sie wycofac, czyli rozmiary, do których poszczególne zadania polityki gospodarczej 
rnuszij byc zmniejszone, aby plan byl wykonalny. Prost^ metodq eksperymentalnq. moze 
byc usuniecie hipotetycznie pr/yj^tego zadania polityki gospodarczej sposród ograniczen
1 potraktowanie go jako funkcji celu. (Na przyklad, wstepne szacunki poziomu spozycia 
indywidualnego mogij. bvc nieoskjgalne; mozemy si? o tym przekonac przyjmujijc ekspery­
mentalnie jako funkcj? celu inaksymalizacjg produkcji dia celów spozycia indywidualnego). 
W ten sposób mozna zachow ujijc bez zmian wszystkie warunki zewngtrzne oraz wszystkie 
inne zadania polityki gospodarczej — obliczyc najwyzszy osiijgalny poziom realizacji 
pewnego celu polityki gospodarczej. (Nawiijzujijc do poprzedniego przykladu: najwyzszy 
osiijgalny poziom spozycia). Tego rodzaju kalkulacje mogij doprowadzic do modyfikacji 
pierwotnego zadania.

Obliczenia kontrolne tego typu mozna oczywiscie przeprowadzic w odniesieniu do 
dowolnego programú. Chcialbym jednak opisac dosyc szczególowo, w jaki sposób zadanie 
to moze byc wykonane w wypadku modelu planowania dwupoziomowego, którym zaj- 
mowalismy sie w rozdziale 24.

We wszystkich modelach sektorowych omawianych w paragraiie 24.4. wsród dzia- 
tglnosci znajdowal si§ równiez tzw. nielimitowany import (zmienne ze wskaznikiem 0). 
W paragraiie tym wykazano, ze w niektórych sektorach, gdzie import jest praktycznie 
nieograniczony, nielimitowany import reprezentuje rzeczywistij dziaialnosc gospodarczq, 
podczas gdy w przypadku innych sektorów musi byc uwazany tylko za fikcyjnq zmiennq, 
wiadomo bowiem, ze reprezentuje dziaialnosc niemozliwij w praktyce do zrealizowania. 
(Import energii elektrycznej, na przykiad, z pewnosciq. nie moze byc nieograniczony).

Przy wprowadzaniu zmiennych fikcyjnych do modelu celem naszym byio zbudowanie
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programú, który mialby w ogóle rozwiqzania dopuszczalne (tzn. — mówiqc j^zykiem 
matematycznym — programú niesprzecznego). Uklad ograniczeú tego programú bylby 
jednak spelniony m.in. przez (praktycznie niewykonalne) rozwiazania (plany), w których 
nie mialaby w ogóle miejsca produkcja krajowa, a spozycie krajowe (dit) byioby w pelni 
pokrywane przez nielimitowany import.

Nalezy wprowadzic obecnie nastep ujqce rozróznienie: rozwiqzanie dopuszczalne 
programú, który nie zawiera zadnej fikcyjnej zmiennej importowej, nazwiemy wykonal- 
nym. I odwrotnie, nazwiemy n iew ykonalnym i — rozwiazania, które chociaz dopusz­
czalne z matematycznego punktu widzenia zawierajq j ednq lub kilka zmiennych íikcyjnych.

Przypuscmy teraz, ze rozwiqzaniem przyjetym za podstawe postipowania iteracyjnego 
jest „plan oficjalny” , tj. narodowy plan gospodarczy, który zostal sformulowany w spo- 
sób dostosowany do struktury modelu. Gdyby w pierwszym kroku pojawily síi w roz- 
wiqzaniu zmienne fikcyjne, oznaczaloby to, ze oficjalny plan byl niewykonalny.

W takich wypadkach procedura planowania dwupoziomowego pozwala na zastosowanie 
krytyki w najbardziej konstruktywny sposób; ujawni ona nie tylko ewentualnq niereal- 
nosc planu oficjalnego, ale równoczesnie zacznie go korygowac. Fikcyjne zmienne, obciq- 
zone wysoce niekorzystnymi wspólczynnikami w funkcji celu, zostanq usuniite z rozwiq- 
zania w dalszym toku iteracyjnego postipowania. Zaczynajqc zatem od matematycznie 
niesprzecznych, ale praktycznie niewykonalnych planów osiqgniemy w koficu plan wyko- 
nalny (pod warunkiem, ze w danym wypadku taki plan w ogóle istnieje).

Juz to samo jest osiqgniiciem o bardzo duzym znaczeniu. Zwracalismy juz w tej ksiqzce 
uwagi na to, jak trudno jest znalezc choc jeden dopuszczalny i wykonalny plan przy 
uzyciu tradycyjnych metod planowania; stosowanie w tym celu koordynacji planów jest 
procedure bardzo zawilq. (Por. paragrafy 1.1 i 5.3). Takq koordynacji mozna zastqpic 
przez planowanie dwupoziomowe. Metoda ta pozwala na modyfikacji centralnie sporza- 
dzonych wyjsciowych bilansów „po konsultacji z nizszymi instancjami” (tj. na podstawie 
sprawozdaó sektorów) oraz na konsekwentne sledzenie zmian, jakié zmiana jakiego- 
kolwiek bilansu wywola we wszystkich pozostalych bilansach (operacja, która w planowaniu 
tradycyjnym sprawia zwykle znaczne klopoty). Co wi?cej, operacje te b$dq przeprowadzone 
wg scisle okreslonego matematycznego algorytmu.

Gdy fikcyjne zmienne nie zostanq usuniete z rozwiqzan uzyskanych w dalszych fazach 
planowania, lecz bidq pojawiac si? uparcie w rozwiqzaniach, bidzie to oznakq tego, ze 
gdzies musi tkwic blqd, i to nie w badanym aktualnie szczególowym planie oficjalnym, 
ale w samych podstawowych zadaniach polityki gospodarczej, które sq zbyt napiét e. 
W takim przypadku planowanie dwupoziomowe nie bidzie wystarczajqcym lekarstwem 
(jak w przypadku gdyby blqd tkwil w pewnym planie szczególowym). Potrzebna wtedy 
bedzie interwencja wladzy, która usankcjonowala wyjsciowe wskazniki i zadania polityki 
gospodarczej. Wskazniki te bidq musialy byc odpowiednio skorygowane.

26.6. ROZW IAZANIA EFEKTYWNE

Jak wykazano w poprzednim paragrafie mozna bez trudnosci zapewnic najwyzszy 
stopiefi wykonania pewnego zadania polityki gospodarczej, jezeli to zadanie potraktujemy 
jako funkcji celu i znajdziemy jego wartosc maksymalnq, przyjmujqc jednoczesnie nie-
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zmiennosc innych zadaú polityki gospodarczej oraz ograniczen wyrazajqcych warunki 
zewn?trzne.

Wladze gospodarcze mogq przekonac si? o  celowosci przeprowadzenia tego typu testu 
nie tylko w odniesieniu do jednego wymagania polityki ekonomicznej, ale takze w odnie- 
sieniu do wielu takich wymagan równoczesnie. Rozpatrzmy prostq sytuacj?, gdy dwa wy­
magania polityki gospodarczej sq jednoczesnie brane pod uwag?. (Niech jednym, na przy- 
klad, b?dzie podniesienie spozycia indywidualnego, a drugim — poprawa bilansu 
handlu zagranicznego). Zalózmy jeszcze, ze poslugujcmy si? modelem programowania 
liniowego, takjak np. wprzypadku planowania dwupoziomowego, opisanego w rozdziale 24. 

Rozwazmy nast?puj^cy problem:
Przy ograniczeniach

Ax-=b (26.3)

x> 0  (26.4)

mamy dwa polityczno-ekonomiczne postulaty:

Ci(^)=cjj:->max (26.5)
oraz

C2(x) =  c2 x->max (26.6)

Problemy tego typu, ogdlnie bionic, nie maj^ rozwi^zania w w^skim sensie tego slowa; 
inaczej mówi^c, nie mozna na ogól znalezc rozwiqzania x*, przy którym zarówno ctx* 
jak i c2x* osií|gají| wartosc maksymalníj przy zachowaniu ograniczen (26.3) i (26.4). 
Mozna tu mówic jedynie o rozwi^zaniu w szerszym sensie. Badanie takich przypadków 
znane jest w literaturze ekonometrycznej jako „problem wektorów maksymalnych17 ” .

Podamy tu w zarysie podstawowe poj?cia i wyniki tych badaií. B?dziemy mówic, 
ze rozwi^zanie x(1) dominuje nad rozwiqzaniem x 2\  gdzie .ra) i x(2) reprezentujq. dowolne 
rozwií|zania dopuszczalne, tj. spelniajqce ograniczenia (26.3) i (26.4), jesli

C1(*Í1)) > C 1(*(2)) oraz C2(x(1))> C 2(x(2)) (26.7)

i pod warunkiem, ze jedna przynajmniej z nierównosci (26.7) jest ostra, tzn., ze —
przy spelnieniu (26.7) — albo

C,(x(1))> C 2(x(2>) (26.8)
albo

C2(x(1>)>C2(x(2>) (26.9)

albo óba te ostatnie warunki st| spelnione. Kazde rozwiazanie dopuszczalne, nad którym 
nie dominuje zadne inne rozwiazanie dopuszczalne, bedziemy nazywac efektyw nym  
w s to su n k u  do ek o n o m iczn o -p o lity czn y ch  w ym agan (25.5) i (26.6), lub  w skró- 
cie — efek ty w n y m 18.

17 Zob. T. C. Koopmans [69], H. W. Kuhn, A. W. Tucker [89], L. Hurwicz [58]. Szczególowa 
bibliografi? podaje S. Kariin [63], s. 216—218. Ten krag problemów jest analogiczny do tych, które, 
omawia sie w teorii podejmowania decyzji jako zagadnienie „pelnej klasy”, „minimalnej pelnej klasy”, 
oraz „dopuszczalnej funkcji decyzyjnej”. Zob. A. Wald [174].

18 Takie pojecie rozwigzania efektywnego wykazuje pewna analogi? do dobrze znanego pojecia 
„optimum Pareta”, jednakze z tg istotna róznica, ze to ostatnie dotyczy równoczesnego zaspokojenia
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Na podstawie dobrze znanego twierdzenia* 19 mozna znalezc rozwiqzanie efektywne 
za pomoc^ parametrycznego programowania liniowego

Ax=b
*>0 0<A<1

[ac j — (1 — λ) c'2] jc-»max

( 26. 10)

Kazdej wartosci parametru λ odpowiada pewne rozwi^zanie optymalne **(A). Oznaczmy 
wartosc cj**(A) przez C *(/.), a wartosc c'2x*(X) przez C*(/1). Mozemy nazwac pary C*(X), 
C*(Ä) m aksym alnym i k o m b in ac jam i rea liz a c ji p ierw szego  i d rug iego  wy- 
m agan ia  p o lity k i gospo d arcze j. Wyrazaj^ one maksimum osi^galnego stopnia 
realizacji drugiego wymagania, gdy stopieh realizacji pierwszego jest dany i odwrotnie. 
Znajomosc maksymalnych kombinacji realizacji wymagan polityki gospodarczej daje 
wladzom gospodarczym istotnq. podstaw? dla podejmowania decyzji.

Post^pimy tutaj znowu tak, jak to juz przedtem kilkakrotnie (w zwi%zku z innymi 
zagadnieniami) robilismy przy opisywaniu metod obliczeniowych: nie rozwi^zywalismy 
problemu wyboru szczególowo, lecz sprowadzalismy je do zagadnienia z „wyzszego szcze- 
bla”, ograniczaji|c sie do zaj?cia stanowiska w sprawie najwazniejszych wskazników 
przyj?tych na wyzszym szczeblu. Gdy wladze gospodarcze zajm^ stanowisko w stosunku 
do pewnej kombinacji (C*, C*) mozna b?dzie przyst^pic do szczególowego rozwi^zania 
programú.

Na pocz^tku tego rozdzialu zwracalismy uwag? na to, ze idea „wazenia” równoczes- 
nych wymagah polityki gospodarczej jest obca „psychice” wladz gospodarczych odpowie- 
dzialnych za podj?cie decyzji. W opisanej przed chwik| metodzie parametr λ wyraza wzgl^dnq 
wagq dwóch wymagan polityki gospodarczej. Przy zastosowaniu tej me tody wybór wag 
zostal sprowadzony do wyboru rniedzy parami liczb bezwzgl^dnych, co pozwala na przedsta- 
wienie wladzy gospodarczej problemu decyzyjnego w wyraznej „namacalnej” postád.

Jak dot^d zajmowalismy si? tylko analizt| dwóch równoczesnych wymagan polityki 
gospodarczej. Mozna pokazac, ze analogiczna procedura umozliwia równiez okreslenie 
programów efektywnych w stosunku do wi?cej niz dwóch — powiedzmy n — wymagan 
polityki gospodarczej. W takim wypadku trzeba uciec si? do wieloparametrycznego (scislej : 
( n -  l)-parametrycznego) programowania. Problémáim, które w takim przypadku si? 
wylaniajt| nie b?d? si? tutaj szczególowo zajmowal20.

popytu konsumpcyjnego wielu jednostek, podczas gdy zdefiniowane wyzej poj?cie jwi^ze si? z równoczes- 
nym spelnieniem kilku zadaá polityki gospodarczej maj^cych wyrazac interesy spoieczeústwa jako ca- 
losci. O optimum Pareta pisze np. K. E. Boulding [12], s. 11—23, lub R. Dorfman, P. A. Samuelson, 
R. M. Solow [35], s. 408—416.

19 Zob. np. prae? T. Liptáka i A. Nagy [101], która zawiera prosty dowód tego twierdzenia prze- 
prowadzony za pomoca ilustracji geometrycznej. O ile mi wiadomo, wlasnie w tej pracy po raz pierwszy 
przedstawiono sposób znalezienia wszystkich rozwiíjzaá efektywnych za pomoca parametrycznego 
programowania liniowego.

20 W przypadku normalnego „jednopoziomowego” planowania poslugiwanie si? jednym 
parametrem b?dzie lat we, a równiez i dwa parametry nie spowoduja wi?kszego klopotu. W przypadku 
planowania „dwupoziomowego” opisanego w rozdziale 24, problem znacznie si? komplikuje z punktu 
widzenia techniki obliczeniowej.
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26.7. RÓLA FUNKCJI CELU W TWORZENIU „NADWYZKI”

Z  teg o , co  p o w ie d z ia n o  p o p rz e d n io  w id ac  ja s n o ,  ze  w y m a g a n ia  p o li ty k i g o sp o d a rcze j 
z n a jd u jíj sw ój w y raz  w  b a rd z o  zn aczn e j m ie rze  w  u k la d z ie  o g ra n ic z e n . F u n k c ja  ce lu  je s t  
n a to m ia s t  j a k  g d y b y  sitij. d z ia la j^ c ^  w  k ie ru n k u  w z ro s tu  „ n a d w y z k i ”  m o z liw e j d o  o si^g - 
n ie c ia  p o n a d  z a lo z o n e  z a d a n ia  p o li ty k i g o sp o d a rc z e j. C o  w i?cej, p o p rz e z  sy s tem  „ w a g ”  
o d d z ia h ije  o n a  ta k z e  n a  S tru k tu r?  te j n ad w y zk i.

Maj^c na uwadze zredukowan^ role funkcji celu sformulujemy pewne postulaty pod 
adresem systemu wag wyst?puj^cych w tej funkcji.

a) Wynikaj^ca z rozwiazania programú nadwyzka powinna byc spolecznie uzyteczna; 
powinna sluzyc lepszemu zaspokojeniu przynajmniej jednego z wymagari polityki gospo­
darczej .

b) N a d w y z k a  p o w in n a  — o ile to  m oz liw e  — n a d a w a c  si? d o  w ie lo s tro n n e g o  w y k o rzy - 
s ta n ia .

Wybór funkcji celu mozna uznac za wlasciwy, jesli po znalezieniu rozwiqzania opty- 
malnego za pomocq programú okaze sie, ze rozwi^zanie to spelnia uklad ograniczen, 
odpowiadajqcy zasadniczym zadaniom polityki gospodarczej. Wszystko, co osujgnieto 
dodatkowo b?dzie „czystym zyskiem”.

Przy ograniczonych wymaganiach nie jest ani konieczne, ani mozliwe zalecanie jakiego- 
kolwiek jednego okreslonego rodzaju funkcji celu. Mozna zalecic kilka rodzajów funkcji 
celu, z których wszystkie b?d^ pozyteczne. Opiszemy tu trzy mozliwe funkcje. Osobiscie 
nie ehe? sie opowiadac za jak^kolwiek z nich; kolejnosc, w jakiej zostarnt wymienione, nie 
odpowiada równiez zadnej hierarchii waznosci tych funkcji.

1) Powrócmy do funkcji celu, kt óra w rozdziale 24 uzywana byla jedynie dia celów 
ilustracyjnych: optymalizacja wyniku dewizowego (salda wymiany zagranicznej). W swietle 
tego, co powiedziano wyzej poslugiwanie sie ttj funkcji nalezy rozpatrywac jedynie jako 
dopuszczalnq propozycj?.

Podstawowg. korzysciej. zwi^zan^ ze stosowaniem tej wlasnie funkcji jest to, ze nad­
wyzka, która powstaje w wyniku programowania, jest latwo „przenosna” i moze byc latwo 
wykorzystana do bardzo róznych celów, takich jak:

a) splata dtugów zagranieznyeh, co pociqga za sobq. zmniejszenie kosztów oprocen- 
towania oraz lagodzi napi?cie bilansu platniczego;

b) rozszerzenie kredytów dia zagranicy, a w konsekwencji dodatkowe dochody plynij.ee 
z procentów oraz korzysci w zakresie polityki gospodarczej i handlu zagranieznego;

c) tworzenie rezerw dewizowych, co umozliwia transakeje importowe i ulatwia swo- 
bode manipulacji;

d ) im p o r t  d ó b r  k o n su m p c y jn y c h , s lu z^cy  b e z p o s re d n io  p o d n o sz e n iu  s to p y  zyciow ej;
e) import surowców i pólproduktów w celu zwi?kszenia zapasów produkcyjnych i po- 

prawienia ich struktury. Zapewni to wieksztj. döglősé oraz pewnosc produkeji;
f) sfinansowanie dodatkowego importu dóbr kapitalowych;
Podj?cie którejkolwiek z dziatalnosci a ) -e )  nie wymaga zadnej modyfikaeji programú. 

Wladze gospodarcze mog^ swobodnie wybierac miedzy alternatywami a) — e) bez zmiany 
jakichkolwiek innych szczegótów programú.

Tego samego nie mozna powiedziec o alternatywie f). Dodatkowy import dóbr kapita­
lowych stwarza zwykle koniecznosc modyfikaeji calego szeregu innych wskazników planu,
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poniewaz stworzenie nowych mocy produkcyjnych i ich eksploatacja wymaga siiy roboczej, 
surowców itd., które z koniecznosci musiatyby bye odciggni?te od innych dzialalnosci 
figurujgcych juz w programié. Jesli wi?c okaze si?, ze wynikajgca z rozwigzania programú 
nadwyzka b?dzie przez wladz? gospodarezg uzyta w celu importu dóbr kapitalowych, 
wtedy niektóre pierwotne zadania polityki gospodarezej b?dg musiaiy bye odpowiednio 
zmodyfikowane i program trzeba ponownie rozwigzac.

Zaletg tego rodzaju funkcji celu jest dalej to, ze stwarza mozliwosc radykalnego pomi- 
niecia aktualnego systemu cen. Z drugiej zas strony wadg jej jest to, ze weigga nas ona 
we wszystkie trudnosci zwigzane z cenami handlu zagranieznego (o których byla mowa 
w rozdziale 15).

W krajach, w których handel zagraniezny odgrywa raezej podrz?dng rol?, lub w któ­
rych dalszy trwaly wzrost aktywnego bilansu handlowego jest niepozgdany z makro- 
ekonomieznego punktu widzenia, maksymalizaeja wyniku dewizowego jest mniej uzasad- 
niona. Jednakze na W?grzech rzecz ma si? inaezej. Jak juz wykazano w innych kontekstach 
handel zagraniezny ma donioste znaezenie w gospodarce narodowej tego kraju. Ponadto, 
trudnosci, jakié napotykalismy przez kilka lat przy poprawianiu bilansu naszego handlu 
zagranieznego, wymagajg powaznych wysilków. W rezultacie zastosowanie tego rodzaju 
funkcji celu do warunków w?gierskich jest szczególnie uzasadnione.

2) Innym mozliwym wariantem funkcji celu jest maksymalizaeja spozyeia. Struktúra 
spozyeia dla danego okresu zostaje ustalona z gory, a nast?pnie maksymalizuje si? calko- 
wity wolumen spozyeia. Ten rodzaj funkcji celu zastosowa! w swojej pracy L. W. Kan- 
torowicz21.

Duzg zaletg tego rodzaju funkcji celu jest to, ze uwydatnia ona bezposrednio niektóre 
najbardziej zasadnicze cele polityki ekonomicznej: wzrost spozyeia indywidualnego (a wraz 
z nim spozyeia zbiorowego, Igcznie z uslugami kulturalnymi), rozwój obronnosci itd. 
Natomiast wadg tego rodzaju funkcji celu jest wielce uproszczone podejscie do funkcji 
popytu. Nie uwzgl?dnia si? bowiem faktu, ze popyt na produkty poszczególnych sektorów — 
tj. praktyeznie na grupy towarów — jest w rzeczywistosci w przyblizeniu cigglg i w wielu 
przypadkach nieliniowg funkejg dochodów ludnosci.

3) Istnieje trzeci mozliwy rodzaj funkcji celu: minimalizaeja calkowitego nakladu 
pracy spolecznej. Koncepcja taka pojawia si? w polskiej literaturze przedmiotu22.

Zastosowanie tego rodzaju funkcji celu uzasadnione b?dzie w przypadkach, gdy w kraju 
mamy do czynienia z pelnym zatrudnieniem i gdy nie ma tendeneji do weiggania do pracy 
dalszych warstw spoleczenstwa (takich, jak np. gospodynie domowe itd.) ze wzgl?dów 
spoleczno-politycznych lub kulturalnych, a zmniejszanie ustalonych przez prawo godzin 
pracy jest sprawg aktualng. Ten ostatni zabieg moze bye wprowadzony w zycie na kilka 
sposobów. Godziny pracy mogg zostac zredukowane wsz?dzie, bgdz tylko w poszczegól­
nych sektorach gospodarki; moze zostac zwi?kszona ilosc platnych swigt; moze zostac 
przedluzony okres obowigzkowej nauki szkolnej lub obnizona granica wieku emerytal- 
nego itd. W ZSRR, na przyklad, proces ten zostal niedawno rozpocz?ty na szerokg skal? 
i planuje si?, ze b?dzie kontynuowany w nadchodzgcych latach.

21 Zob. [62]. Za Kantorowiczem ten rodzaj funkcji celu zalecali na W?grzech Gy. Simon i Gy. Kon­
dor w pracach [155] i [159].

22 Zob. prae? W. Trzeciakowskiego [168].
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Ten rodzaj funkcji celu wyrazalby fakt, ze wiadze gospodarcze nie zamierzaj^ wyko- 
rzystac uzyskanej poprzez programowanie nadwyzki w celu zwi?kszenia konsumpcji, 
lub poprawienia pozycji kraju na rynkach zagranicznych, lecz síj przede wszystkim zain- 
teresowane w zwi?kszeniu ilosci czasu wolnego od pracy.

Zastosowanie tego typu funkcji celu nie b?dzie uzasadnione w warunkach braku sily 
roboczej. Gdy taka sytuacja ma miejsce, trzeba wstawic dost?pne zasoby sily roboczej — 
podzielonej na kategorie tak dalece, jak dalece jest to mozliwe — do ukladu ograniczen, 
aby zapewnic realizacje programów z punktu widzenia sily roboczej.

Dla funkcji celu minimalizujgcej naklady pracy trzeba tez znalezc odpowiednig. jednostk? 
raiary. Moze nia bye robotnik, robotniko-godzina, lub — by móc dodawac prace rózni^ce 
si? kwalifikaejami — jednostka pieni?zna, w jakich wyplacane sa place.

Poza tymi trzema, wyzej opisanymi, rodzajami funkcji celu mozliwe sa równiez inne. 
Te, które opisano tutaj, maja jcdntj wspólna wlasciwosc; mniej lub bardziej abstrahuja 
one od aktualnego systemu cen. W przypadku 1) bierze si? pod uwag? ceny handlu zagra- 
nieznego; w przypadku 3) za jednostk? miary sluza wskazniki naturalne, lub jednostki 
pieni?zne, w jakich wyplacane sa place. Nawet w przypadku 2) tj. w przypadku funkcji 
celu Kantorowicza, rola cen biezqcych ogranicza si? do roli narz?dzia agregaeji konkret- 
nych produktów w grupy produktów w obr?bie poszczególnych sektorów.

Nalezy zwrócic uwag? na fakt, ze uklad ograniczen musi bye zawsze zgodny z wybrana 
funkcjacelu. Jesli rol? funkcji celu gra maksymalizaeja spozyeia, to uklad ograniczeh powi- 
nien zawierac bilanse sily roboczej, jak równiez oddzielne bilanse dewizowe dla kazdego 
z zagranicznych rynków. Podobnie przy kazdym innym rodzaju funkcji celu, ograniczenia 
powinny wyrazac te wlasnie wymagania polityki gospodarezej, które nie wyst?puja (lub 
tylko cz?sciowo znajdujq. odbicie) w funkcji celu.

26.8. PREFERENCJE CZASOWE W SFERZE PRODUKCJI

Analiza nasza osii|gn?la stadium, w którym pytania: co optymalizowac, jakié efekty 
gospodarcze maksymalizowac, ajakié naklady minimalizowac — zostaly zbadane. Jednakze 
w planowaniu wieloletnim równiez istotne jest pytanie o to, w jakimezasie te efekty eko- 
nomiezne lub naklady wyst?pujq.

Jest truizmem, ze forint dzisiaj jest wart wi?cej niz forint jutro. Preferencje obecnego 
dochodu, aktualnie istniej^cych zasobów lub biezqcej konsumpcji w stosunku do przy- 
sztych b?dziemy odtqd nazywac p re fe ren e jam i czaso w y m i23.

Rozróznimy dwa typy prefereneji czasowych: p re fe ren c j?  czasowq. w sferze 
p ro d u k c ji oraz p re fe ren c j?  czasow ^ konsum en tów .

Preferencja czasowa produkcji plynie stg.d, ze aktualnie istniejij.ee zasoby mogij bye 
przeznaczone na inwestycje produkcyjne. Inwestycje zas powodowac b?dq wzrost dochodu 
narodowego; wi?kszy dochód narodowy z kolei pozwala na wi?ksze inwestycje i tak dalej.

23 Karol Marks uwazal oszcz^dnosc czasu za jedn^ z fundamentalnych zasad gospodarki soeja- 
listycznej: „Ökonomie der Zeit, darin löst sich schliesslich alle Ökonomie auf ... Ökonomie der Zeit 
sowohl wie planmässige Verteilung der Arbeitszeit auf die verschiedenen Zweige der Produktion, bleibt 
also erstes ökonomisches Gesetz auf Grundlage der gemeinschaftlichen Produktion. Es wird sogar 
in viel höherem Grade Gesetz” (zob. [116], s. 89).
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Inwestycje becUj, zachowywac sie podobnie do „procentu skladanego”, jeden miliőn zain- 
westowany w roku 1963 doda wiecej do dochodu narodowego w roku 1970 niz jeden 
miliőn zainwestowany w roku 1964. W strumieniu dochodów i inwestycji korzysc, jakq przy- 
nosiczas, ujawni siq w jönnie okreslonej ilosciowo nadwyzki. (Zaleznosc ta byla juz dyskuto- 
wana w paragrafie 9.4).

Korzenie preferencji czasowej w sferze produkcji tkwi^ w najbardziej podstawowych 
procesach gospodarczych, w procesach akumulacji i wzrostu síi produkcyjnych. Istnieje 
wyrazna linia pod/iatu pomi?dzy preferencjami w sferze produkcji, a preferencjami czaso- 
wymi konsumentów. Te ostatnie sq. wlasciwie zjawiskami psychologicznymi znajduj^- 
cymi swój wyraz w przyslowiu: „lepszy wróbel w garsci niz golqb na dachu” . Opieraja 
sie one na takich motywach, jak niecierpliwosc, a moze nawet krótkowzrocznosc, niezna- 
jomosc przyszlosci itp. Stopicd preferencji czasowych konsumentów i ich motywacja 
osobista síj. bardzo zróznicowane u poszczególnych jednostek; jednakze jako zjawisko 
masowe s^ one zdeterminowane przez warunki spoteczne. Sq, na przyklad, bardzo inten- 
sywne w warstwach spolccznych, które dopiero niedawno wyszly z nedzy lub ubóstwa 
i rozpoczyjrajít cywilizowany tryb zycia przywi^zuj^c — co jest zupelnie zrozumiale — 
ogromrn). wage do dóbr materialnych, bez których musialy sie tak dlugo obywac. Istnieje 
z drugiej strony wiele czynników, które mogg dzialac hamujgeo na preferencje czasowe 
konsumentów, sklaniajgc ich do dobrowolnych ograniczeú spozyeia indywidualnego; 
oszczednosci przeznaczone na zakup konsumpcyjnych dóbr trwalego uzytku, na „inwesty­
cje” rodzinne, na fundusz rezerwowy zabezpieczaj^cy starosc, na choroby, dzieci itd. 
Preferencje czasowe konsumentów przejawiajq. sie rnnicj intensywnie, gdy warunki zycio- 
we stale, lub nawet gwaltownie, sie poprawiajg; przejawiajíj. sie 7 wiekszg intensywnoscig, 
jesli postep jest przerywany przez okresy stagnaeji lub recesji.

Preferencje czasowe w sferze produkcji i w sferze konsumpeji pozostajíj. zc sobqwkon- 
flikcie. Pierwsze dzialaj^ w kierunku zwiekszenia udzialu akumulacji, drugie — w kierunku 
zwiekszenia udzialu konsumpeji w dochodzie narodowym24.

Wyjasniwszy podstawowe pojecia, zbadajmy teraz sposób, w jaki preferencje czasowe 
przejawiajg sie w naszych modelach·

Rozpatrzmy najpierw model sektorowy opisany w rozdzialach 2 i 3. Nie zajmuje sie 
on koordynacja róznych dzialalnosci w czasie i ogranicza sie wyl^cznie do okreslania opty- 
malnej struktury dzialalnosci, którg zárnierzt my otrzymac w koúcu okresu planowanego, 
tzn. do pozgdanego koncowego stanu rzeczy. W takich okolicznosciach preferencje czasowe 
muszq zostac wprowadzone do funkeji celu. Dzieki zastosowaniu w naszych rachunkach 
wzorów na procent sktadany mozna uwzglednic preferencje tych dzialalnosci, które cha- 
rakteryzuj^ sie krótszym okresem realizaeji i rozruchu, i ogólniej — bardziej korzystnym 
rozkladem w czasie nakladów i dochodów. (Zob. np. wzory (9.13) i (9.15)). Preferencja

24 Formy, w których konflikt ten przejawia sie s^, oczywiscie, odmienne w kapitalizmie i w soc- 
jalizmie. Socjalistyczna gospodarka planowa ma te istotnq zalete, ze tutaj preferencje czasowe w 
sferze produkcji dochodzg do gfosu planowo, dzieki scentralizowanej kontroli gospodarki, podezas 
gdy w systemach gospodarczych opartych na prywatnej wlasnosci srodków produkcji przejawiaja sie 
one jako rezultat masy zatomizowanych decyzji indywidualnych podlegajgcych wielkiej ilosci róz­
nych przypadkowych czynników. Przejawianie sie i konflikty preferencji czasowych stanowig naj- 
wazniejszy i jak dotad niedostateeznie zbadany przedmiot badart socjologicznych w spoleczertstwie 
socjalistycznym.
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czasowa spoleczeóstwa jako calosci w sferze produkcji znajdzie swój wyraz w zastosowanej 
stopie procento wej.

Model opisany w rozdziale 24 w zwiijzku z planowaniem dwupoziomowym idzie jeszcze 
dalej w rejestrowaniu zaleznosci dynarrjcznych25. Jest on w ie loetapow ym  modelem 
rozbitym na kilka okresów. Dostarcza w ten sposób nie tylko odpowiedzi na pytanie: 
co, ile i jak, lecz równiez na pytanie: kiedy, w jakich okresach, rózne dzialalnosci powinny 
bye wykonywane, tj. kiedy eksploatacja istniej^cych mocy powinna bye zakohezona; kiedy 
nalezy rozpoczqc nowe inwestycje; kiedy ma miec miejsce eksport i import26.

Taka budowa modelu pozwala na zastosowanie nastepuj^cych zasad obliczeniowych:
Zasada rozliczeniowa 26.1. Funkcja celu modelu wieloetapowego, opisanego w rozdziale 

24, nie wymaga wprowadzenia dodatkowych zabiegów rachmkowych (np. dyskonta) dla 
uwzglqdnienia prefereneji czasowej w sferze produkcji.

Ani dyskonto, ani tez wprowadzenie stopy procentowej nie jest tu potrzebne dla wyra- 
zenia tego, ze korzystniej jest dysponowac okreslonymi srodkami produkcji wczesniej niz 
pózniej, poniewaz wczesniej dostepna jednostka pewnego srodka produkcji moze bye 
wczesniej uzyta i przyczynic si? w wieks/ym stopniu do zwiekszenia wartosci funkcji celu 
niz podobna jednostka, która bedzie dostepna dopiero pózniej.

Jednakze to nie rozwi^zuje wszystkich probkmów. Jcdna z podstawowych trudnosci 
jest to, ze w naszym wieloetapowym modelu, opisanym w rozdziale 24, prefereneje czasowe 
w sferze produkcji przejawiajq siq w sposób, który jest nawet w pewnej mierze prze- 
sadny.

W omawianym modelu planuje si? dzialalnosci na T  lat, a w funkcji celu sumuje si? 
efekty uzytkowe dzialalnosci dla wszystkich lat. Efekty tych dzialalnosci (np. dziaial- 
nosci eksportowych w przypadku funkcji celu maksymalizujaccj wynik dewizowy), które 
beda podejmowane w okresach bliskich ostatniemu rokowi T  — wplyna bezposrednio na 
wartosc funkcji celu. Efekty innych dzialalnosci (np. inwestycji rozpocz?tych w roku T 
lub niewiele wczesniej) wystapilyby dopiero po roku T  i nie mialyby wplywu na wartosc 
funkcji celu. Te ostatnie dzialalnosci pozostalyby poza rozwiazaniem optymalnym. Rryje 
si? w tym nast?pujace niebezpieczenstwo: gdyby rozwiazanie programú zastosowano 
w praktyce, pozostalaby luka pomi?dzy latami poprzedzajacymi i nastepujacymi po roku T.

25 Rozróznienie „dynamicznych” od „niedynamicznych” modell jest, moim zdanieni, czesto 
zbyt sztywne. Nalezaloby raezej mówic o róznych stopniach, w jakich dynamiezne aspekty zostaja 
uwzglednione w modelu. Modele opisane w rozdzialach 2 i 3 nie mog:t bye uwazane po prostu za nie- 
dynamiezne, a to z nastQpujacych powodów:

a) program ma na celu osi^gni?cie okreslonej struktury dzialalnosci w koncowym okresie planu 
wieloletniego; w rezultacie wi?c planujemy zmiany, które maja zajsc pomi?dzy stanem obeenym a 
koncowym;

b) w obliczeniach brane sa pod uwag? przyszle zmiany cen, piac, technologii itd.;
c) metody rachunkowe uzyte dla ustalenia funkcji celu — zwlaszcza rozrachunkowa stopa procen- 

towa oraz rozrachunkowe place — oparte sa na analizie procesu wzrostu gospodarki narodowej;
d) wzór na procent zlozony — o ile jest stosowany — bierze pod uwagg rozklad w czasie nakla- 

dów i dochodów.
Jednoczesnie modele te sq niedynamiezne w tym sensie, ze nie ma w nich miejsca na jakiekolwiek 

programowanie rozkladu róznych dzialalnosci w czasie. Z tego punktu widzenia model opisany w roz­
dziale 24 stanowi wyrazny postgp.

26 Milczaco przyjmujemy, ze tego rodzaju wieloetapowe modele moga bye uzywane nie tylko 
w programowaniu makroekonomieznym, ale i w sektorowym.
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Zapobiec temu mozna, przynajmniej w pewnej mierze, przez zastosowanie róznych 
metod.

1) Mozna rozróznic w modelu ok res d z ia la n ia  oraz ok res efektów . Okres dziala- 
nia b?dzie skladac si?, powiedzmy, z T  lat; dzialalnosci tych okresów b?dt(. przewidziane 
w programié. Z drugiej zas strony okres efektów bedzie dluzszy niz okres dzialania; b?dzie 
si? skladal z Τ + τ  lat. Funkcja celu bedzie uwzgl?dniac wszystkie efekty catego okresu 
[Γ+τ]. W ten sposób mozna uwzgl?dnic w funkcji celu efekty uzytkowe dzialalnosci 
inwestycyjnych rozpocz?tych w roku T  lub krótko przedtem, tj. inwestycji, które stant) si? 
produkcyjne w terminie pózniejszym.

2) Mozna równiez wprowadzic pewne ograniczenia dia lat 7’+1, 7’+2, ..., 7’+ r . 
(A wi?c, na przyklad, wymaganie w zakresie produkcji koncowej, takie jakié wyst?puje 
w ograniczeniu (24.1) itp.). Inwestycje musialyby wtedy osiqgn^c przy koncu okresu 
dzialania stan, który by odpowiadal m.in. ograniczeniom odnosz^cym si? do okresów 
pózni ej szych niz T.

3) Metod? 2, mozna uzupelnic lub zast^pic bardziej konkretnymi i szczególowymi 
ograniczeniami, które ustalalyby dőlne granice dla inwestycji w ostatnich — powiedzmy 
Γ-3-ich, 7'-2-ich, Τ’-1-szych i Τ’-tych latach okresu dzialania. Innymi slowy, dodatkowe 
ograniczenia zapewniatyby, ze tzw. inw estycje  k o n ty n u o w an e  (rozpocz?te przed 
rokiem T, a wchodz^ce do eksploatacji pózniej) byly rozpoczynane w odpowiednich 
rozmiarach.

Trudnosc tej metody polega na tym, ze wymaga ona, by decyzje dotycz^ce struktury 
inwestycji kontynuowanych zostaly podj?te z góry, mimo ze pozgdana struktúra inwestycji27 
powinna wynikn^c wlasnie z samego rozwi^zania programú.

4) Planowanie powinno obejmowac najdluzszy mozliwie okres dzialania i okres efek­
tów. W zwi%zku z tym nalezy dokonac ostrego rozróznienia pomi?dzy dwiema rzeczami: 
okresem objqtym programem z jednej strony, a U) jego cz?sci^, w której wyniki uzyskane 
przy pomocy programowania, b?d^ praktycznie realizowane i który nazwiemy okresem 
praktycznej realizacji programú. Przypuscmy, ze obliczenia przeprowadzane s^ w roku 1964 
przy uzyciu modelu, który rozciqga si? na lata 1965 — 1985, tj. na dwadziescia lat. Z obli- 
czen wyniknie jasno jakié dzialalnosci, nalezy przeprowadzic w roku 1965,1966 itd., a takze 
w latach 1983 i 1984. Dla tych ostatnich lat otrzymamy równiez szczegótowe szacunki 
dotycz^ce eksportu, importu, struktury i technologii produkcji itd. Oczywiscie, przy przed- 
kladaniu praktycznych propozycji, opartych na rozwiqzaniu programú, zalecalibysmy 
wladzy gospodarczej wprowadzenie w zycie cz?sci programú obejmuj^cej pierwsze lata.

27 Tutaj znowu w zlagodzeniu trudnosci moglyby pomóc jakies wielostopniowe rachunki itera- 
cyjne. Zaczynajac od apriorycznych zalozeh dotyczqcych kierunku oraz struktury gal?ziowej inwestycji 
okresliloby si? dőlne granice inwestycji kontynuowanych. NastQpnie za pomocy odpowiedniego pro­
gramú nalezaloby zbadac, czy zachodzilaby istotna róznica (zwlaszcza w odniesieniu do pocz^tkowych 
lat) pomi?dzy kierunkiem i Struktur^ dzialalnoáci inwestycyjnych, wynikaj^cych „spontanicznie” z 
rozwi;[zania optymalnego, a tymi, jakié bylyby „narzucone” poprzez wprowadzenie dolnych granic 
w zwiijzku z inwestycjami kontynuowanymi. Gdyby tak, to dőlne granice powinny bye ustalone dla 
inwestycji kontynuowanych na nowo na podstawie informaeji dostarczonych przez rozwiqzanie op- 
tymalne. Mozna miec nadziejQ, ze przy odpowiedniej praktyce mozna by zapewnic, iz nie wystgpi^ 
zadne istotne rozbieznoáci pomi?dzy kierunkiem i Struktur^ inwestycji wynikaj^cych „spontanicznie” 
z rozwi^zania programú i „narzuconych” za pomocy ograniczeh zwi^zanych z inwestycjami konty­
nuowanymi.
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Nikt nie uwier/y w to, ze gdy ráz zostanie opracowany plan dwudziestoletni, to zadne 
dalsze planowanie nie bedzie przez dwadziescia lat potrzebne, poniewaz wszystkie plany 
zostaly z góry przygotowane. Rzecz jasna, ze w poblizu roku 1968 lub 1969 powstanie znów 
koniecznosc zbudowania planu dwudziestoletniego, który obejmowatby lata do roku 
1990, i takíi procedure trzeba bedzie powtarzac — powiedzmy — co pi?c lat w oparciu 
o najswiezsze informacje, mimo ze zawsze jedynie wskazówki dia pierwszych kilku (po­
wiedzmy -  pi?ciu) lat b?dg stanowily podstaw? praktycznych decyzji nadaj^cych si? 
si? do wprowadzenia w zycie. Gdy patrzymy nieco dalej w przyszlosc naszym jedynym 
celem jest to, by uw/glednic w praktycznych decyzjach povvigzania pomiedzy procesami 
zachodzacymi w najblizszej i w dalszej przyszlosci28.

okres efektów 

okres dzialania

T—1 T T+1 Tt-'T
V Τ'okres praktycznej 

realizacji programú

R y s. 26.7

Im wieksza zatem liczba lat, T, które skladaj^ si? na okres dzialania (oraz ilosc τ okresów 
lezacych póza okresem dzialania, a uwzgl?dnionych z racji efektów, które przejawiajg 
si? dopiero pózniej), tym mniej istotny b?dzie wplyw -  z koniecznosci dowolnych — za- 
lozert dotyczí|cych pózniejszych lat oraz wplyw „przerw”, powstaj^cych z powodu skort- 
czonego okresu planu, na to co liczy si? najwi?cej z praktycznego punktu widzenia: na plan 
dzialania w pierwszych latach.

Dia lepszego zrozumienia — stosunek tych róznych okresów przedstawiony jest rów- 
niez graficznie (zob. wykres 26.7).

Rozumowanie nasze prowadzi do wniosku, ze nie byloby pozyteczne traktowanie 
zarówno okresu dzialania, jak i okresu efektów jako nieskortczonych. Jest to problem, 
który wymaga dalszych badart. Na razie dia celów praktycznych okazuje si? celowe sto- 
sowanie dluzszego, ale skortczonego okresu dzialania i efektów.

Z tego co powiedziano wynika jasno, ze zasada rozliczeniowa 26.1. nie jest ogólnie 
wazna; jej waznosc ograniczona jest do okreslonego rodzaju modelu, ukladu ograniczert 
i funkcji celu (na przyklad dia modelt opisanych w rozdziale 24 oraz powyzej w punkcie 4).

Przy omawianiu preferencji czasowej w sferze produkcji nasungl si? dalszy problem, 
którym si? nalezy pokrótce zajgc. Splata dlugów zagranicznych oraz udzielanie 
kredytów zagranicy s^ równiez inwestycjami „produkcyjnymi” . Dajtj. one oszcz?dnosci 
na procentach lub zyski z procentów, które moga bye z kolei uzyte na splat? dlugów lub 
udzielanie kredytów. Zarówno wi?c splata dlugów, jak i udzielanie kredytów zagranicy

28 Donioslosc „planowania ci^glego” podkreálona byla przez N. S. Chruszczowa na XXII Zjezdzie 
KPZR (zob. [56]).
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z a w ie ra ja  w  sob ie  p ro c e n t sk ta d a n y  d ia  w ^g iersk ie j g o sp o d a rk i w  d o s lo w n y m  sensie  te g o  
stow a, a  w y n ik a jac e  staj.d p re fe re n c je  czaso w e  (n a lezy  s ta ra c  síq p ia c ié  d lu g i lu b  u dz ie lac  
k re d y tó w  ja k  n a jw czesn ie j) m o g a  b y c  b iezaco  m ie rzo n e .

Sluszne wiec b?dzie wlqczenie do dzialalnosci wchodzqcych do modelu równiez „splaty 
dlugów” oraz ’’udzielania kredytów”. Ich plonem b?dzie przyszly efektywny (a nie rozra- 
chunkowy) procent. Rzeczywiste ograniczenia zwiazane z tymi dzialalnosciami musza byc 
wlaczone do ukiadu ograniczen. W rezultacie jedynie te inwestycje produkcyjne wejda do 
rozwiqzania optymalnego, które przynosza wi^kszy procent niz dzialalnosci zwiazane 
ze splaty dlugów i udzielaniem kredytów.

26.9. PREFERENCJE CZASOWE KONSUMENTÓW

Preferencje czasowe konsumentów przejawiaja si§ glównie w zwi^zku z konsumpcja 
indywidualmg Przejawiaja si$ one równiez w zwiazku z zagadnieniem czasu wolnego 
od pracy (nie jest bowiem obojetne, czy godziny pracy zmniejszy si§ z 8 do 7 obecnie, czy 
tez nastapi to za 10 lat).

W warunkach socjalistycznej gospodarki planowej decyzje dotyczace zakresu, w jakim 
preferencje czasowe konsumentów powinny byc brane pod uwage, spoczywaja w zasa- 
dzie na barkach wladz gospodarczych. Wszystko, co powiedziano w paragrafie 26.1. o za- 
lezncsci mÍQdzy decyzjami o charakterze polityczno-ekonomicznym a indywidualnymi 
preferencjami oraz o granicach wyboru polityki gospodarczej odnosi sie równiez do tego 
przypadku; wystarczy tu wspomniec o dccydujacej roli polityki gospodarczej.

Stopien, w jakim preferencje czasowe konsumentów beda uwzgl^dniane przez wladze, 
znajduje znów swój wyraz nie w wagach (takich, jak stopa dyskontowa majaca wyrazac 
preferencje czasowe konsumentów), ale w liczbach bezwzglednych; sa nimi planowe zadania 
w zakresie spozycia indywidualnego i wykorzystania sily roboczej. W modelu makroeko- 
ncmicznym opisanym w rozdziale 24 byly one reprezentowane przez zadania polityki 
gospodarczej okreslajace dia kazdego okresu dolna granictj spozycia indywidualnego oraz 
górna grame? bilansu sily roboczej. Wynika st^d nast?pujaca zasada obliczeniowa:

Zasada obliczeniowa 26.2. Wfunkcji celu modelu wieloetapowego, opisanego w rozdziale 
24 i paragrafie 26.8., nie sq potrzebne zadne specjalne zabiegi rachunkowe (takie, np. jak  
dyskontowanié) dia uwzglednienia preferencji czasowych konsumentów.

Gdy preferencje czasowe konsumentów znajda swój wyraz w stopniu w jakim sa one 
brane pod uwag? przez polityków— w zadaniach polityki gospodarczej, tj. w ukladzie 
ograniczen, rozklad w czasie nadwyzki wynikajacej z programú bfdzie uwazany za obo- 
j?tny z punktu widzenia konsumenta.

Alokacja i rozklad w czasie nadwyzki wynikajacej z rozwiazania optymalnego zalezec 
b?dzie od struktury programú — od rodzaju ukiadu ograniczeú oraz funkcji celu. (Na przy- 
klad, w przypadku maksymalizowania czystego wyniku dewizowego, w rozwiazaniu op- 
tymalnym b?da przede wszystkim wystfpowaly dzialalnosci inwestycyjne, od których ocze- 
kuje si?, iz wejda szybko do eksploatacji i b?da przyczyniac si? do wzrostu wartosci funkcji 
celu dzi?ki eksportowi lub oszcz?dnosciom na imporcie).

Z tego, co zostalo powiedziane wynika, ze dőlne granice spozycia indywidualnego 
zatozone dia poszczególnych okresów musza byc wprowadzone do systemu ograniczen
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nawet w przypadku, gdy zastosowana zostanie funkcja celu Kantorowicza. Widzielismy, 
ze ten rodzaj funkcji celu przedstawia calkowity wolumen spozycia indywidualnego w calym 
okresie obj?tym planem (T  lub Τ + τ  lat). Poniewaz nie chcemy wyrazac preferencji cza- 
sowych konsumentów przez arbitralnie wybrane wagi (lub stop? dyskontowq), to równiez 
w tym przypadku potrzebne b?dzie narzucenie spozyciu pewnej, uwazanej za poz^dan^. 
z punktu widzenia polityki gospodarczej, struktury czasowej za pomoo} liczb bezwzgl?d- 
nych limitujqcych spozycie indywidualne w poszczególnych latach29.

Innym zagadnieniem jest — jak dostarczyc wladzom gospodarczym podstawy do takich 
decyzji, które bralyby w rachub? preferencje czasowe konsumentów. Najprostszg. mctoch} 
jest poshigiwanie si? równolegle róznymi zespolami limitów d„ tj. praktycznie róznymi 
rozkladami w czasie wzrostu stopy zyciowej. Metoda ta dostarczyc moze pozytecznych 
informacji o konsekwencjach gospodarczych, które prawdopodobnie wystqpiij. przy zasto- 
sowaniu róznych mozliwych wariantów polityki podnoszenia stopy zyciowej.

26.10. CELOWOSC STOSOWANIA MODELI OPTYMALIZACYJNYCH

W paragrafie 1 niniejszego rozdziahi wspomniano o poglqdzie, zgodnie z którym 
nie jest ani mozliwe, ani celo we tworzenie makroekonomicznych modeli optymalizacyj- 
nych. Przekonalismy si? jednak, ze jest mozliwe znalezienie jasno okreslonych i racjonal- 
nych kryteriów optymalnosci. Jest to godne uwagi przynajmniej z dwóch powodów. Po 
pierwsze dlatego, ze nadwyzka, klór4 mozna uzyskac za pomoc;| optymalizacji, moze byc 
zpozytkiem wykorzystana. Po drugie— cojestjeszcze wazniejszym argumentem — poniewaz 
model optymalizacyjny stanowi latwe do stosowania narz?dzie dla „eksperymentowania” , 
dla bardziej realistycznego, celowego i naukowego ustalania zadan polityki gospodarczej.

I wreszcie najwazniejsze: unikanie poj?cia optymalizacji nie pomoze uwolnic nas od 
podstawowych problemów gospodarczych. Przed polityki}. gospodarczí} stoi zawsze kilka 
alternatywnych mozliwosci30. Glówne tendencje rozwoju gospodarczego mögt} byc okres- 
lone przez podstawowe prawa, ale w ramach tych glównych tendencji konkretny przebieg 
rozwoju b?dzie w znacznym stopniu uzalezniony — od slusznych lub bl?dnych — decyzji 
w zakresie polityki gospodarczej. Jezeli przyznamy, ze polityka gospodarcza ma pewne 
mozliwosci wyboru przy ustalaniu planów, to nie mozemy uniknqc klopotu, ktöry polega 
na znalezieniu dla niej pewnego liczbowego odpowiednika w naszych modelach. Rzeczywista 
trudnosc lezy w samym liczbowym sformulowaniu ogólnych celów polityki gospodarczej. 
Pytanie, czy liczbowo wyrazone cele powinny pojawic si? w ukladzie ograniczen czy tez 
w funkcji celu modelu, ma drugorz?dne znaczenie.

29 Oczywiscie, nie w praktyce nie przeszkadza temu, bysmy poprzez dyskontowanie wyrazili 
fakt, ze konsument nie jest oboj?tny w stosunku do rozkladu w czasie tego spozycia indywidualnego, 
które wyst^pi jako wynikajqca z programú nadwyzka. Jednak w tym przypadku stopa dyskontowa 
b?dzie z koniecznoáci arbitralna, nie mamy bowiem wlasciwie zadnych praktycznych srodków spraw- 
dzenia preferencji konsumentów w tym zakresie. Z braku czegos lepszego mozna by posluzyc si? bankow^ 
stopa od wkladów oszczQdnosciowych, stanowi^c^ niejako przynajmniej wsród posiadaczy wkladów — 
spolecznie uznanq forme kompensaty za odlozenie konsumpeji.

30 Zob. prace P. Erdösa [37] oraz dyskusje jaka ona wywolata.
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Opieraj^c si? na tych rozwazaniach nie mozemy sobie pozwolic na rezygnacj? z konstru- 
owania modeli optymalizacyjnych z tego powodu, ze jest to zadanie trudne; musimy jednak 
pamietac o ograniczonej waznosci kryteriów optymalnosci. Nie wolno przeceniac „opty­
malnosci” jakiegokolwiek programú makroekonomicznego i nie mozna zapominac, ze 
funkcja celu stanowi jedynie jeden ze srodków wyrazajqcych zalozone cele polityki gospo- 
darczej31.

Koiícztjc analiz? kryteriów optymalnosci mozemy wyci^gnac jeden ogólny wniosek: 
zjawiska gospodarcze máj4 równiez pewne niekwantyfikowalne, jakosciowe aspekty o pod- 
stawowym znaczeniu przy ustalaniu polityki gospodarczej. Jesli chcemy opierac si? na 
osií|gnieciach nauki, polityka gospodarcza musi póza stosowaniem analiz ilosciowych 
opierac si? równiez na wynikach badan nad jakosciowymi aspektami zjawisk spolecznych, 
ekonomicznych i politycznych.

Ani obecnie, na etapie wst?pnych trudnosci, ani w przyszlosci, gdy b?dziemy juz w tej 
dziedzinie bardziej zaawansowani — elektroniczne maszyny I1cz3.ce oraz ci, którzy sí| 
zaangazowani w programowaniu matematycznym w gospodarce planowej, nie zastíjpi^ 
wladz gospodarczych, ani tez nie przejm^ nigdy odpowiedzialnosci za podejmowanie 
decyzji gospodarczych. Zarówno ci, którzy zajmujq si? programowaniem matematycz­
nym, jak i elektroniczne maszyny licz^ce dostarczyc mog^ organom wladzy istotnych pods- 
taw dia ksztaltowania ich polityki (przez pokazanie konsekwencji róznych politycznych 
alternatyw), ale gdy ráz pewna linia polityczna zostanie wybrana, bedg si? oni musieli ogra- 
niczyc do wyszukiwania relatywnie najkorzystniejszych i najbardziej efektywnych roz- 
wigzan w obr?bie ogólnych ram ustalonych przez polityków.

31 Równiez w innych krajach socjalistycznych poglítd ten jest silnie podkreslany, zwiaszcza przez 
tych ekonomistów, którzy staraja sic przekonac innych o celowoáci stosowania metod matematycznych. 
Tak wigc, na przykiad, w ZSRR prof. W. S. Niemczynow pisai: „ . . .  optymalne, rozsadne rozwiqzanie 
programú nie ma absolutnej, ale jedynie wzgl^dna waznosc; bedzie ono wazne jedynie z pewnego da- 
nego, dokladnie okreslonego punktu widzenia ”. (Zob. [131], s. 21). Podobna uwag? czyni prof. O. 
Lange: „Optimum jest pojcciem vvzglQdnym i w kazdym wypadku trzeba koniecznie zastrzec, który pro­
gram uwazany jest za najlepszy”. (Zob. [93], s. 205).



27
PERSPEKTYWY PLANOWANIA MATEMATYCZNEGO

27.1. KIERUNKI ROZWOJU BADAN

Przy koiicu poprzednich cz?sci — I, II i III — robilismy porównania pomi?dzy metoda- 
mi planowania tradycyjnego a programowaniem matematycznym. Podobne porównanie 
byloby celowe równiez tutaj, nie jestem jednak w stanie tego sie podj^c. Po- 
przednie porównania byly w pewnej mierze uzasadnione tym, ze stosowanym w praktyce 
tradycyjnym metodom planowania przeciwstawiono metody programowania matematycz- 
nego, które zostaly rzeczywiscie sprawdzone za ροηιοαι próbnych obliczeó, nie zas je- 
dynie moiliwosci programowania matematycznego. Jakkolwiek takie eksperymenty nie 
dajó z pewnosciq wystarczaj^cego uzasadnienia, to jednak uzyskano juz pewne doswiad- 
czenie w zakresie programowania sektorowego. Nie ma natomiast dottpi doswiadczeii 
z programowaniem w skali makroekonomicznej; prace takie znajduja si? citjgle w stadium 
przygotowawczym, wszelkie porównania bylyby wi?c przedwczesne.

Totez w przeciwienstwie do poprzednich cz?sci, tym razem przedyskutujemy, tylko 
pewne metody i obliczenia, które sq dopiero w trakcie wprowadzania lub b?dq w bliskiej 
przyszlosci. Omówimy wi?c tutaj nowe metody planowania makroekonomicznego, znaj- 
dujqce si? in statu nascendi1. W ten sposób ksiazka ta zostanie zamkni?ta prognos- 
tycznym paragrafem szkicujqeym zwi?zle tendencje rozwojowe naszych prac badawczych 
zwi^zanych z planowaniem makroekonomicznym.

1) Jeden kierunek badawczy ma charakter matematyczny i obliczeniowo-techniczny; 
zadaniem jego jest studiowanie metod rozwi^zywania programú makroekonomicznego 
w szybki i niezawodny sposób. Jedn^ z korzysci planowania dwupoziomowego mogloby bye 
to, ze zostalaby zwielokrotniona wydajnosc w?gierskiego parku elektronicznych maszyn 
liczucych; wydajnosc, która — jak wielokrotnie podkreslano w ksiqzce — ogranicza 
prac? ekonomistów zajmujqcycb si? konstrukció modeli do dosyc w^skich ram. Obecnie 
jedynie rozmiar modeli sektorowych b?dzie limitowany przez pojemnosc pami?ci oraz

1 Teoretyczny model skonstruowany w pierwszym stadium badaó, a opisany zwi?zle w rozdziale 24, 
zostal zaakceptowany jako podstawa dalszych badaó przez Krajowy Urz^d Planowania — instytu- 
cj?, która zlecila opracowanie projektu. Obecnie prowadzone $4 prace przez zespól badawczy wyzna- 
czony przez Krajowy Urzqd Planowania, a zlozony z ekonomistów, planistów-praktyków oraz 
matematyków. Zadanie ich polega na przygotowaniu obliczeó numerycznych.
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szybkosc elektronicznych maszyn licz^cych. Rozmiar modelu makroekonomicznego 
b?dzie wielokrotnosci^ rozmiaru modeli sektorowych, na które caly program makroeko- 
nomiczny zostanie rozlozony.

Prace przygotowawcze zwi^zane z opracowaniem metod obliczeniowych zostaly nie- 
dawno zakoúczone i wykonano niedawno pierwsze praktyczne obliczenia. Mozna ocze- 
kiwac trudnosci w zwiazku z wielosciq iteracji. Zarówno literatura dotycz^ca gier fikcyjnych, 
jak i nasze wlasne eksperymentalne obliczenia wskazuj^., ze zbieznosc bedzie prawdopo- 
dobnie niezbyt szybka. Matematycy uczestnicz^cy w programié badawczym bedq starac 
sie ulepszyc dotychczasowe metody. Mozliwe, iz pewne dodatkowe informacje2 dost?pne, 
ale dot^d nie wykorzystywane w algorytmie b?dq. mogly bycuzyte w celu przyspieszenia 
zbieznosci.

Równolegle do eksperymentów zwiqzanych z grq. fikcyjna mamy tez zamiar poddac pra- 
ktycznemu sprawdzeniu inne metody dekompozycji.

2) Jednym z najtrudniejszych problemów w naszych badaniach jest zehranie danych 
niezb?dnych dia duzego modelu obejmuj^cego wszystkie dziedziny gospodarki narodowej. 
Dia kazdego pi?cioletniego planu instytucje planujace — Krajowy Urz^d Planowania oraz 
ministerstwa — gromadzq olbrzymiq ilosc danych: kilkaset zestawieá bilansowych oraz 
zezwolenie na okoto tysiíjc projektów inwestycyjnych. Trudnosci plynq. stad, ze (nawet 
jesli pominiemy chwilowo spraw? scislosci danych) ta masa danych nie przedstawia har- 
monijnego i zgodnego systemu, jakiego wymaga struktúra modelu matematycznego. 
(Byla juz o tym mowa w rozdziale 1). Konieczny bedzie zatem podwójny wysilek. Zjednej 
strony — nalezy zmodyfikowac Struktur? modelu tak, by zblizyc do systemu wskazników 
stosowanych w tradycyjnych metodach planowania. Z drugiej zas strony — duza ilosc da­
nych powinna zostac opracowana specjalnie dia naszych obliczeií; jest to zadanie, które 
przysporzy wide trudnej pracy.

3) Jednym z najwazniejszych zadan w zakresie przeksztalcenia struktury modelu w sen- 
sie wskazanym w punkcie 2) jest modyfikacja systemu bilansów w porównaniu do jego pier- 
wotnej formy opisanej w rozdziale 24. Mozna przytoczyc wide argumentów za tym, aby nie 
obstawac przy takiej postaci systemu bilansów produktowych, jakg podano we wzorze 
(24.1), gdzie dostawy rynkowe oraz przydzialy materialowe tworzg macierz kvvadratovva. 
(Kwadrat ten ma tyle wierszy i kolumn, ile sektorów ma model). Odpowiedniejsze w pra- 
ktyce bytoby uj?cie nast?puj^ce:

Kazdy sektor wytwarza nie jeden, lecz kilka produktów, a wi?c ilosc bilansów produ- 
któw powinna bye wi?ksza niz liezba sektorów. Z drugiej zas strony nie jest konieezne 
przydzielanie kazdego produktu do kazdego sektora; wystarezy uwzgl?dnic przydzial 
glównym uzytkownikom. W tym zakresie warto równiez przej^c niektóre elementy tra­
dycyjnych metod planowania, rozwinietych na podstawie wieloletnich doswiadezeh 
praktycznych, w których uzywa si? zamiast „kwadratowego” systemu bilansów — od- 
miennego rozbicia dia producentów i odmiennego dia uzytkowników kazdego produktu 
(zob. paragraf 1.1.). W ten sposób uzyskac mozna znaeznie mniej zagregowany obraz 
przeplywów produktów, obraz, który wyrazniej pokazuje glówne strumienie — i to wszystko 
bez powaznego wzrostu ogólnych rozmiarów systemu bilansów modelu. Pozwoliloby 
to równoczesnie na lepsze dostosowanie struktury naszego modelu do tradycyjnych metod

2 Takie, jak np. proporeja wyrównujacych síq cen dualnych.
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planowania, a to z kolei bardzo ulatwiíoby zbieranie danych oraz — ogólnie biorqc — po- 
wi^zanie nowych metod ze starymi.

Wszystko to jedynie sugestie, z których chcemy skorzystac opracowuj^c ostateczn^ 
form? systemu bilansów \vch0dz3cych w sklad modelu; znalezienie najbardziej wlasciwej 
struktury modelu wymagac b?dzie dalszych badan.

4) Zamiarem naszym jest dalsze rozwijanie dynamicznego charakteru modelu. ZW13- 
zane t  tym zagadnienia zreferowane zostaly w paragrafie 26.8. Badania S3 prowadzone 
w dwóch gtównych kierunkach. Jeden \vi3ze si? z zagadnieniem, czy mozliwe i rozsadne 
z praktycznego punktu widzenia jest konstruowanie modelu planowania dia nieskonczo- 
nego horyzontu czasowego. Drugi stara si? stwierdzic, czy nie byloby wlaáciwe zastosowa- 
nie modelu o catkowicie odmiennej strukturze, który bylby, byc moze, bardziej odpowiedni 
dia stoj^cych przed nami problemow. Mysi? tutaj, na przyklad, o modelach tzw. „pro- 
gramowania dynamicznego”3 4. S3 one jednak duzo bardziej skomplikowane zarówno pod 
wzgl?dem tematycznym, jak i obliczeniowym, co budzi w3tpliwosc, czy mozna je stosowac 
do rozwi3zania rzeczywistych problemow planowania makroekonomicznego z wielk3 
ÍI0 SCÍ3  ograniczen.

5) W dalszym etapie zamierzamy równiez rozszerzyc na szczebel makroekonomiczny 
eksperymenty z nieliniowymi i stochastycznymi modelami programowania, id3c w tym za- 
kresie w tym samym kierunku, w którym programowanie sektorowe uczynilo juz pierwsze 
kroki. Trzeba jednak z tym zaczekac, zanim pierwsze liczbowe obliczenia zostan3 z powo- 
dzeniem wypróbowane na najprostszych (liniowych, niestochastycznych) modelach 
programowania.

Zarówno w krajach socjalistycznych, jak i kapitalistycznych wielu ekonomistów sto- 
suj3cych metody matematyczne zajmuje si? badaniem wzrostu i planowaniem dlugofalo- 
wym. W przysziym dziesi?cio- lub dwudziestoleciu liczba ich b?dzie stopniowo wzrastala. 
Mimo wielkiej róznorodnosci prae badawczych wyodr?bniaj3 si? tu dwa podejseia, które 
— jakkolwiek cz?sto \vi3Z3 si? ze sob3 -  wyraznie si? rózni3 w swych glównych tenden- 
cjach.

Jedna grupa ekonomistów koncentruje SW3 uwag? na wysoce zagregowanych modelach 
teoretyeznyeh glównie w celu zdobycia wiedzy o zaleznosciach jakosciowych*.

Chociaz calkowicie doceniam znaczenie tych wysoce zagregowanych modeli, to jednak 
opowiadam si? za drugim podejsciem. Ten kiemnek badah d3zy do konstruowania zdeza- 
gregowanych modeli programowania, które dajq mozliwosc wzigcia w rachubq konkretnych 
warunków rzeczywistosci gospodarczej i odzwierciedlenia problemow polityki gospodarczej 
w szczegölowy i wszechstronny sposob5.

3 W pierwszym rz^dzie moze byc wzi^ty pod uwag§ model R. Bellmana.
4 Bibliográfia prae tej grupy wypelnilaby dlugie stronice; nalezy wymienic tutaj kilku z nich, 

jedynie dia celów ilustracyjnych. W literaturze zachodniej S3 to reprezentanci tzw. teorii wzrostu (np. 
R. Harrod [50], E. D. Domar [34], J. Robinson [145] i in.). Równiez dobrze znany model wzrostu J. 
Neumanna nalezy do tej grupy wraz z pracami, którym dal pocz^tek. Literatura dotyczaca tzw. twier- 
dzenia o autostradzie (turnpike teorem) uwazana jest za ostatnie osi^gni^cie w tym zakresie. W lite­
raturze r^dzieckiej podobnymi problemami zajmuj^ si? S. G. Strumilin [162], W. S. Niemczynow [134], 
w polskiej -  M. Kalecki, J. Pajestka, W. Sadowski i inni (Zob. [61], [136] [147], [148].)

5 W literaturze zachodniej najszerzej znanym modelem tego typu jest model opracowany przez 
R. Frischa. (Zob. [38]). W Polsce — makroekonomiczny model programowania opracowany zostal
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Pierwszy kierunek badan zmierza do wykrycia ogólnych powszcchnych praw, które 
síj. podstawa wszelkich procesów wzrostu, dokladniej — wzrostu duzej grupy krajów o po- 
dobnej strukturze ekonomicznej i znajdujacych sie na takim samym w przyblizeniu po- 
ziomie rozwoju gospodarczego. Poswieca sie tu uwage przede wszystkim ogólnym i wspöl- 
nym cechom procesu wzrostu.

Zainteresowania drugiego kierunku w badaniach rozwoju ekonomicznego koncentruje 
sie na ocenach specyficznych i konkretnych. Zamiast formulowac prawa o ogólnej waznosci 
nasze makroekonomiczne i sektorowe modele dostarczaja odpowiedzi na pytanie, co po- 
winno sie zrobic tutaj i teraz, tj. na Wegrzech w latach 1960-tych. Jedynie teoretyczno-eko- 
nomiczna podstawe oraz technika obliczeniowa uwazac mozna w pewnej mierze za ogólne. 
Modele nasze usiluja uwzglednic na tyle dokladnie,na tie to jest mozliwe, specyficzne warun- 
ki terytorialno-czasowe. Przypomnijmy sobie ograniczenia i wspólczynniki modelu pro- 
gramowania dwupoziomowego: odzwierciedlaja one nasze zasoby naturalne, sytuacje 
w zakresie sily roboczej, uklad aktualnych sil wytwórczych tak, jak sie one uksztaltowaly 
w procesie historycznym, nasze mozliwosci i zobowiazania w dziedzinie handlu zagranicz- 
nego, dostepna u nas technologie itd.

Tradycyjne metody planowania moga bye krytykowane pod wieloma wzgledami, tym 
niemniej posiadaja one te zalete, ze sa gteboko zakorzenione w rzeczywistosci. Przy opra- 
cowywaniu szczególów planu, rzeczywistosc oraz wymagania zycia gospodarczego beda 
dawac znac o sobie na kazdym kroku. Aby móc powaznie konkurowac z metodami tra- 
dycyjnymi, nowoczesne metody matematyczne beda musialy odzwierciedlac rzeczywistosc 
w sposób nie mniej precyzyjny i szczególowy. To z kolei wymaga (poza zagregowanymi 
modelami sluzacymi célom teoretycznym) modeli programowania o kilkuset, czy nawet 
kilku tysiacach zmiennych i ograniczen.

27.2. PRZYSZLOSC PROGRAMOWANIA MATEMATYCZNEGO

W ksiazce staralem sie dac obiektywny obraz aktualnej sytuacji bez ukrywania nie 
rozwiazanych probkmów teoretycznych lub trudnosci praktycznych. W moim przeko- 
naniu jednak trudnosci towarzyszace wprowadzaniu metod matcmatycznych, przed ktd- 
rymi stajemy nie moga przycmic olbrzymich mozliwosci rozwoju tej dziedziny.

Literatura ekonomiczna krajów kapitalistycznych rozwinela kilka godnych uwagi metod 
obliczeniowych, miedzy innymi dia oceny efektywnoáci inwestycji oraz podejmowania de- 
cyzji dlugofalowych. W ksiazce próbowalem stosowac te osiagniecia metodologiczne. 
Jednak w praktyce w gospodarce kapitalistycznej nie przyklada sie wielkiej wagi do tych 
osiagniec i poprzestaje sie najbardziej prymitywnych wstepnych obliczeniach.

Dwaj ekonomisci amerykaóscy M.D. Brockie i A.L. Gray udowodnili na podstawie wie- 
lostronnych badan empirycznych, ze wiekszosc przedsiebiorstw opiera swe decyzje inwes- 
tycyjne na najprostszych wskaznikach efektywnoáci, zwlaszcza na wskaznikach okreslaja- 
cych okres zwrotu (pay-out period). Znana ekonomistka angielska J. Robinson jest zdania 
ze metody matematyczne niezbedne dla obliczen sa zbyt zawile dia przedsiebiorców, by

przez K. Porwita (Zob. [139]). Prace badawcze o podobnym charakterze prowadzone sa równiez w 
ZSRR. (Zob. np. prac? A. A. Koniusa [68]).
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mogli oni sie poslugiwac tymi metodami przy podejmowaniu decyzji, które juz same z siebie 
majg niezwykle zawily Charakter. Amerykariscy ekonomisci J. R. Meyer i E. Kuh doszli 
do podobnych wniosków w oparciu o szerokie badania statystyczno-empiryczne6.

Przedsi^biorstwa kapitalistyczne cz^sto traktuja stosowane przez nie metody oblicze- 
niowe jako tajemnicQ hand Iowa. Cz?sto metody te publikowane sq dopiero po kilku latach 
od ich zastosowania. Z tego powodu wiedza nasza o sytuacji w krajach kapitalistycznych 
nie jestkompletna. Natyle,na ile mozna to stwierdzic na podstawie publikacji, wydaje sie, 
ze opieranie decyzji inwestycyjnych w gospodarce kapitalistycznej na obliczeniach sto- 
sujacych aparat matematyczny o powazniejszym znaczeniu7 jest zjawiskiem raczej rzadkim.

Wlasnie w socjahstycznej gospodarce planowej praktyczne zastosowanie metod ma- 
tematycznych w gospodarce trafia na podatny grünt. Szerokie pole widzenia oraz jednolite 
zarz^dzanie srodkami, na które pozwala centralne kierowanie gospodarki, umozliwia, 
a nawet narzuca potrzeb? wykorzystania modeli matematycznych przy podejmowaniu 
decyzji inwestycyjnych nie tylko na szczeblu pojedynczego zakladu, ale równiez na szczeblu 
calej galezi przemyshi lub sektora gospodarki obcjmujijcego kilka gal§zi produkcji i wy- 
miany,a wreszcie na szczeblu gospodarki narodowej jako calosci. Najmniejszi jednostktg 
która obejmowaly programy przedstawione w tej pracy, byla cala gahjz przemyslu. Ale 
nawet przy omawianiu szczegóiów planu gateziow'ego badalismy najpierw ich zwi^zki 
z caloscii, tj. z planem makroekonomicznym. Jednym z glównych powodów atrakcyjnosci 
badah ekonomisty w socjahstycznej gospodarce planowej jest to, ze zawsze b?dzie on mógl 
— a nawet potrzebowal — badac wszystkie problemy w ich zwi^zku z gospodarki narodowq 

jako caloscii. Widac strgcl równiez, ze istnieji tu wi^ksze mozliwosci przeprowadzenia 
obliczeh opartych na programowaniu matematycznym na szczeblu makroekonomicznym 
oraz zastosowania ich wyników w rzeczywistosci.

Jestem glgboko przekonany, ze w nadchodz^cych latach stosowanie metod matematycz­
nych w socjahstycznej gospodarce planowej b^dzie síq gwahownie rozszerzalo. Wydaje 
si§ pozigiane opracowanie systemu modeli programowania powigzanych ze sobq w dwóch 
kierunkach, tj. poziomo i pionowo.

1) Poziomy uklad programowania. Obliczenia podobne do opisanych w niniejszej pracy 
powinny byc przeprowadzone we wszystkich dziedzinach, we wszystkich galeziach przemy­
slu. Tak wi?c, np. modele dlugofalowego rozwoju powinny byc opracowane dla przemyslu 
weglowego, metalurgicznego, energetycznego i innych. Pozwoliloby to czynnikom zajmu- 
jacym si? planowaniem gospodarki narodowej przeprowadzic porównanie wyników pro­
gramowania w róznych dziedzinach.

2) Pionowy uklad programowania. Byloby niezb^dne opracowanie zarówno bardziej za- 
gregowanych modeli obejmujicych szerszy zakres gospodarki jak i zróznicowanych modeli 
obejmujicych wfzsze zakresy. Tak wi?c np. program dla przemyshi tekstylnego jako calosci 
moglby byc opracowany „ponad” naszym modelem przemyslu bawelnianego. Równoczesnie 
moglyby byc konstruowane modele na szczeblu zakladu — a wíqc na szczeblu nizszym 
niz jeden przemysl.

6 Zob. M. D. Brockie, A. L. Gray [13], J. Robinson [145], s. 106, oraz J. H. Meyer, E. Kuh [121],
7 Godny uwagi wyjatek stanowi program dla przemyslu energetycznego, który zostal opracowany 

we Francji w celu opracowania efektywnych metod rozwoju produkcji energetycznej. (Zob. prace 
P. Massé [117]). Charakterystyczne jest, ze obliczenie to przeprowadzone zostalo w przemysle znacjo- 
nalizowanym.
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Programowanie matematyczne byloby w zgodzie z normáin^ praktykq planowania, 
w której okresla si? coraz bardziej szczególowo zadania i wskazówki przy schodzeniu 
w dói ze szczebla wyzszego. W toku planowania dwupoziomowego pokazano w jaki spo- 
sób mogg one bye ze soba organieznie zwigzane. Jak juz wykazano, procedura taka moze 
si? dalej rozwinqc w ,„programowanie wielopoziomowe”.

Jakkolwiek nie nastapi to prawdopodobnie w ciagu kilku nast?pnych lat, to jednak 
nie jest wcale utopia istnienie udoskonalonych metod planowania, przy których daleko- 
pisy transmitowalyby zadania z elektronieznej maszyny liczqcej w centralnej instytueji 
planujqcej do maszyn na nizszyeh szczeblach, powrotny przeplyw informaeji odbywalby si? 
w ten sam sposób. Mozna by wtedy w sposób scisle racjonalny kierowac zagmatwanym 
ukladem milionów procesów gospodarezyeh. Takie sa perspektywy, które ozywiaja nas 
obecnie, gdy walczymy z trudnosciami wylaniajacymi si? juz przy realizaeji pierwszych, pros- 
tych i niewielkich projektów programowania.



D O D A T E K A
MATERIAEY DO PROGRAMOWANIA PRZEMYSLU 
BAWEENIANEGO

t

W zalqczniku A podaje wazniejsze materiaty wykorzystane przy programowaniu 
przemyslu bawelnianego. Peln;j dokumentäre obiiczeniowíj. zawiera sprawozdanie kon­
co we z badaú*. Rezygnuje tu z wymieniania zródel i uzasadniania przedstawionych 
danych; mozna je znalezc we wspomnianym sprawozdaniu koácowym.

A.l. PARK MASZYNOWY W 1960 R.

Skiad parku maszynowego przemyslu tekstylnego w 1960 r. przedstawiajíj. tablice 
A.l i A.2.

T ablica A.l
Stan parku maszynowego w roku 1960 wedlug cech technologicznych

Lp. Wyszczególnienie Liczba maszyn

1 Krosna w^skie (ponizej 136 cm) 8700
2 „ szerokie (powyzej 136 cm) 1241
3 „ do tkanin o kolorowym w^tku 1295
4 „ kortowe 84
5 ,, do tkanin petelkowych 84
6 „ zakardowe 192
7 Razem krosien 11.596
8 Klejarki 48
9 Klejarki do jedwabiu 1

10 Snowarki (systemu angielskiego) 51
11 Snowarki (systemu saskiego) i inne maszyny

specjalne 21
12 Przewijarki w^tkowe (wrzeciona) 8969
13 Przewijarki krzyzowe (bebny) 12014
14 Wi^zarki osnów 18
15 Postrzygarki 22
16 Mierzarki 29

* Patrz protokól koncowy z analizy przemyslu bawelnianego [77]
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T a b lic a  A.2
Podzial parlcu maszynowego w zakresie objetym programowaniem w roku 1960 wedlug typów maszyn

Numer
kolejny

Typ maszyn Liczba maszyn

1 Krosna wqskie, stare, gorsze 3823
2 Krosna waskie, stare, lepsze 3787
3 Krosna automatyezne z wymiennymi ezólenkami 740
4 Krosna automatyezne z wymiennymi cewkami 350
5 Krosna szerokie stare 1241
6 Krosna stare do tkanin o kolorowym wipku 1295
7 Stare klejarki 48
8 Stare snowarki 51
9 Stare, gorsze przewijarki wgtkowe 4428

10 Stare, lepsze przewijarki wgtkowe 4541
11 Stare, gorsze przewijarki krzyzowe 3268
12 Stare, lepsze przewijarki krzyzowe 5296

13 Nowe, tansze przewijarki krzyzowe 3450

Cz?sc obecnego parku maszynowego — jakwidacz tab licy  A. 2 stanowiij. automatycz- 
ne krosna tkackie z wymiennymi czótenkami wzgl?dnie cewkamijak równiez nowoczesne 
przewijarki krzyzowe. Poniewaz demontaz tych maszyn nie moze bye brany pod uwage, nie 
ma wi?c tutaj problemu decyzji inwestycyjnej. Dlatego maszyn tych nie wl^czylismy do 
zakresu programowania. (Zgodnie z tym limity produkcji wystepujgce po prawej stronie 
warunków ograniczaj^cych rozmiary produkcji zostaly od razu pomniejszone o wartosc 
produkcji, która b?dzie miala miejsce na tych nowoczesnych maszynach itd.).

A.2. NI MKRAC.I V DZIAEALNOSCI

Dla przeprowadzenia obliczeii zmienne ponumerowalismy kolejno. Tablica A.3 przed- 
stawia zwiqzek pomiedzy trzema indeksami, opisanymi w rozdziale 2, a numeracj^ sto- 
sowan^ w obliczeniach.

W dalszej cz?sci zal^cznika A powotuj? si? na numery podane w tablicy.

A.3. PARAMETRY TECHNICZNE RÖZNYCH TYPÓW MASZYN

Przy okreslaniu tych danych wychodzilismy z nastQpuj^cych ogólnych zasad:
Zalozylismy, ze maszyny dzialaj^ w typowych przeciqtnych warunkach dla galyzi prze- 

myslu (organizaeja, wyszkolenie personelu itp.) Unikalismy opierania obliczeii dla najwy- 
dajniejszych maszyn.

Zalozylismy takie osiqgnigcia, które przeci?tnie w calej galgzi przemyslu na pewno mozna 
uzyskac. W zwigzku z tym musielismy si? liezye z tym, ze sg równiez zaklady pracujgce 
troch? lepiej niz przccietne lub wytwarzajgce bardziej korzystny asortyment artykuíów.

Przy ustalaniu danych liczbowych stosowalismy równolegle rozmaite metody:
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Numeracja zmiennych
T a b lic a  A.3

Kolejna numeracja 
zmiennych stosowana 

w obliczeniach

Numeracja zmiennych 
stosowana w para- 

grafach 2.2-2.3
Wyrób

Umieszczenie produ- 
kcji (w starym lub no- 
wym pomieszczeniu)

Wariant technologiczny

1 1 . 1 . 1 .

1
Tkanina
gladka

w starym dalsze uzytkowanie krosien sta- 
rych gorszych

2 1.1.2. \v£}ska 99 demontaz krosien starych gor­
szych

3 1.1.3. ” ”
dalsze uzytkowanie krosien sta­
rych lepszych

4 1.1.4. ” 99 demontaz krosien starych lep­
szych

51
1

1.1.5. 99 ” przyspieszenie krosien starych 
lepszych

6 1.1.6. 99 99 automatyzacja krosien starych 
lepszych

7 1.1.7. 99 99 nowe krosna automatyczne z 
wymiennymi czólenkami

8 1.2.1. 99 w nowym nowe krosna automatyczne z 
wymiennymi czólenkami (4- od-
dzial przygotowawczy)

9 1.1.8. ” w starym nowe krosna automatyczne z 
wymiennymi cewkami

10 1.2.2. 99 w nowym nowe krosna automatyczne z 
wymiennymi cewkami (+  od- 
dzial przygotowawczy)

11 1.1.9. 99 w starym nowe automaty bezczólenkowe
12 1.2.3. ” w nowym nowe automaty bezczólenkowe 

(+  oddzial przygotowawczy)
13 2.1.1. Tkanina gla­

dka szeroka
w starym dalsze uzytkowanie krosien sta­

rych
14 2.1.2. „ 99 demontaz krosien starych
15 2.1.3. 99 99 nowe automaty
16 2.2.1. 99 w nowym nowe automaty (+  oddzial przy­

gotowawczy)
17 3.1.1. Tkanina 

o kolorowym
w starym dalsze uzytkowanie krosien sta­

rych
18 3.1.2. wqtku 9 9 demontaz krosien starych
19 3.1.3. „ 99 nowe taósze automaty
20 3.2.1. 99 w nowym nowe taósze automaty (+  od­

dzial przygotowawczy)
21 3.1.4. ,, w starym nowe drozsze automaty
22 3.2.2. »5 w nowym nowe drozsze automaty (+  od­

dzial przygotowawczy)
23 4.1.1. Prz^dza

osnowowa
w starym dalsze uzytkowanie starych ma- 

szyn
24 4.1.2. (klejona) 99 demontaz starych maszyn
25 4.1.3. 99 99 unowoczesnienie starych ma­

szyn
26 4.1.4. 99 99 nowe automaty
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dalszy ci^g tablicy A.3

Kolejna numeracja 
zmiennych stosowana 

w obliczeniach

Numeracja zmiennych 
stosowana w para- 

grafach 2.2—2.3
Wyrób

Umieszczenie produ­
kcji (w starym lub no- 
wym pomieszczeniu)

W ariant technologiczny

27 5.1.1. Prz^dza w starym dalsze uzytkowanie starych ma-
snowadlana szyn

28 5.1.2. „ 99 demontaz starych maszyn
29 5.1.3. ,, nowe tansze automaty
30 5.1.4. ,, 99 nowe drozsze automaty
31 6.1.1. Prz^dza z 99 dalsze uzytkowanie starych gor- j

przewijarek szych maszyn
32 6.1.2. watkowych 99 demontaz starych gorszych ma-

szyn
33 6.1.3. >> 99 dalsze uzytkowanie starych lep-

szych maszyn
34 6.1.4. »» 99 demontaz starych lepszych ma-

>> szyn
35 6.1.5. , , nowe automaty
36 7.1.1. Prz^dza z dalsze uzytkowanie starych gor-

przewijarek szych maszyn
37 7.1.2. krzyzowych 99 demontaz starych gorszych ma-

>> szyn
38 7.1.3. >> 99 dalsze uzytkowanie starych lep-

J J szych maszyn
39 7.1.4. >> 99 demontaz starych lepszych ma-

99 szyn
40 7.1.5. 99 „ tansze automaty
41 7.2.1. 99 w nowym tansze automaty
42 7.1.6. 99 w starym drozsze automaty
43 7.2.2. 99 w nowym drozsze automaty

1. Przy starych maszynach wyszlismy od danych dotycz^cych roku 1959. Na ogól 
wykorzystalismy materiaiy specjalnie opracowane przez przedsi^biorstwa na na szíj. prosbe.

Najwazniejsze parametry obliczylismy w oparciu o caly dostepny material. Tam, gdzie 
nie bylo takich mozliwosci poshizylismy sxq reprezentatywnymi próbami.

2. Przy ustalaniu parametrów nowych maszyn — w pierwszym rz^dzie przebudowa- 
nej klejarki i taiiszej przewijarki krzyzowej — staralismy sie uwzgledniac doswiadczenia 
krajowe.

3. Przy ustalaniu parametrów nowych typów maszyn w jak najszerszym zakresie 
opieralismy sie na doswiadczeniach rzeczoznawców przemyslu wlókienniczego, uzyskanych 
w czasie ich zagranicznych podrózy badawczych.

4. W odniesieniu do nowych maszyn, jednym z glównych naszych zródel byla litera- 
tura fachowa.

5. Parametry nowych maszyn produkcji wegierskiej opieralismy na wiarygodnych 
informacjach udzielonych przez biura projektowe lub przez producentów.

6. W wielu przypadkach bylismy skazani na dokonanie szacunków. Dokladnosc 
szacunków staralismy sie zapewnic w nastepuj^cy sposób:

a) Przy kazdym spornym zagadnieniu zbierahsmy opinie wigkszej liczby rzeczo-
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znawców, w przypadku niezgodnosci pogl^dów staralismy sig przedstawiciSli odmiennych 
zdaií zebrac dia przeprowadzenia dyskusji. Zebrane dane byly dyskutowane na naradzie 
(z szerszym krcgiem rzeczoznawców) w której brali udzial przedstawiciele róznych organi- 
zacji (i róznych poglgdów).

b) W pewnych przypadkach opieralismy sie na szacunku wzglqdnych róznic w stosunku 
do dobrze znanych parametrów. (Na przyklad znamy realne koszty remontu kapital- 
nego krosien vvcj.sk ich. W oparciu o nie oszacowalismy, o ile procent vviecej wyniosg koszty 
remontów kapitalnych róznych automatów).

c) Gdzie nie moglismy znalezc wlasciwego uzasadnienia dia tego rodzaju szacunków, 
tam przyjmowalismy na ogól jednakowe parametry do róznych typów maszyn.

Parametry techniczne zawarte sg w tablicach A.4 i A. 5.
Niektóre dane w tablicach wymagajg dodania nastgpujgcych wyjasnieó.
Dotablicy A.4.:
Wiersze 1, 2 i 3 — Jednym z kluczowych zagadnien jest wlasciwe okreslenie danych 

odnoszgcych si? do wydajnosci maszyn tkackich. W zwig/ku z tym wyszlismy z nastgpu- 
jgcych zalozeií:

— Jakosc przgdzy otrzymana z przcdzalni ulegnie znacznej poprawie w stosunku 
do 1960 r.

— Dane dia wydajnosci starych krosien ustalilismy przewidujíjc obecny poziom 
przygotowywania przedzy. W przypadku rekonstrukcji oddzialu przygotowawczego 
tych krosien, wydajnosci te prawdopodobnie wzrosna.

— Dane dia wydajnosci nowych krosien ustalilismy zaktadajgc rekonstrukcji 
oddzialu przygotowawczego, a w zwkjzku z tym — zasaclniczg poprawe jakosci przygo- 
towywanej przedzy. Jest to zalozenie sluszne, poniewaz zalozylismy w warunkach ogra- 
niczajíjcych modelu (11 — 13), ze w przypadku automatyzacji tkalni trzeba unowoczesnic 
oddzial przygotowawczy.

Wiersz 12 — Dodatkowe bezposrednie koszty materialowe, to przede wszystkim 
koszty odpadów wystipuj^cych przy stosowanych dotgd automatach. Stanowig one przy 
krosnach wgskich i szerokich ok. 0,5% wartosci wgtku, natomiast przy krosnach do 
tkanin kolorowo tkanych ok. 0,3 %. Przy zastosowaniu krosien bezczótenkowych oszczed- 
nosci materialu, uzyskane dzieki cewkom wipkowym mniej wigcej wyrównujq. si§ kosztami 
obribiania.

Wiersze 15 i 16 — Zalozylismy, ze w przypadku tkania na automatach trzeba calg 
przedzg wgikowíj. przewimjc krzyzowo i nastepnic przecewic, podczas gdy przy zastoso­
waniu krosien mechanicznych utrzyma sie obecna proporcja mi?dzy przewijaniem krzyzo- 
wym i wíjtkowym. (Patrz w tej sprawie paragraf 2.4). Na podstawie tych zalozeh naklady 
materialowe okreslilismy w sposób stosowany zwyczajowo w obliczeniach technicznych.

Wiersze 13—16 — Realnosc wszystkich danych dotyczgcych nakladów materialowych 
w odniesieniu do starych maszyn sprawdzilismy metoda bilansowg. (Do sprawy tej 
jeszcze powrócimy).

Wiersz 17 — Zapotrzebowanie na pomieszczenie obliczono brutto, tzn. kjcznie z przejs- 
ciami.

Wiersz 18 — Dia remontów kapitalnych zalozylismy obowigzujgcy obecnie cykl 4- letni.
Do tablicy A. 5:
Wiersze 1,2 i 3 — kolumnad—j. Zalozylismy, ze przy klejarkach i snowarkach konieczna
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jest 16% rezerwa mocy produkcyjnej. Odpowiednio do tego obnizylismy wspólczynnik 
wykorzystania maszyn.

Wiersz 3 — Wydajnosc maszyn przygotowawczych starego parku maszynowego, a stijd 
dane dotyczqce zapotrzebowania na materialy dla starych krosien zostaly uzgodnione 
i sprawdzone me tod íj. bilansowij. Po jednej stronie bilansu okreslilismy, ile obecny park 
maszyn przygotowawczych moze produkowac, zgodnie z wydajnosckj podanij w wierszu 3 
tablicy A.5. Po drugiej stronie bilansu okreslilismy, ile obecny park krosien, opisany w wier- 
szach 13 — 16 tablicy A.4., potrzebuje prz^dzy. W rezultacie wi?c przeprowadzilismy w sto- 
sunku do obecnego parku maszynowego takie obliczenia, jakié zawarte s íj  w warunkach 
ograniczajijcych 7—10 modelu w stosunku do parku maszynowego 1965 r. W wyniku 
obliczen doszlismy do podanych w tablicy A.6 proporcji miedzy produkcji a zapotrzebo- 
waniem.

T ablica A.6
Proporcje miedzy produkcjcj materialów i zapotrze- 
bowaniem na materialy przy starym parku maszyno- 
wym

Lp. W y szczegól n ien ie
Calkowita produkcja w 

stosunku do calkowitego 
zapotrzebowania, w %

1 Klejarki 99
2 Snowarki 105
3 Przewijarki watkowe 97
4 Przewijarki krzyzowe 99

Wiersze 1 i 4 wykazuj^ w zasadzie zgodnosc produkcji z zapotrzebowaniem. Wiersze 
2 i 3 dobrze obrazujq. wystepujíjcíj równiez i obecnie nadwyzke wzgl^dnie brak zdolnosci 
produkcyjnej.

A.4. PLANY PIERWOTNE

Przy ustalaniu limitów w ograniczeniach modelu 1 - 4  przyj^lismy za podstaw? wy- 
tyczne do planu obowiíjzujíjce w dniu 1 czerwca 1960 r. Nie bylo jednak mozliwe bez- 
posrednie wltjczenie do modelu tych wytycznych. Trzeba bylo przede wszystkim dokonac 
dezagregacji liczb wyjsciowych i ustalic, jakié pozycje pierwotnego planu naleztj do 2akresu 
naszego programú. Plany pierwotne przeksztalcilismy tak, by odpowiadaly strukturze 
naszego modelu.

Wyniki obliczen przedstawia tablica A.7.
Uwagi do tablicy A.7.:
Wiersze 1 — 5 — Pierwotny plan Dyrekcji Przemyslu Bawelnianego obejmowal jedynie 

ogólne wytyczne okreslajijce rozmiary produkcji tkanin. Podzialu zadan produkcyjnych 
pomi^dzy krosna w^skie, szerokie i krosna do tkanin o kolorowym wqtku dokonalismy 
na podstawie informacji o planowanym asortymencie produkcji.

Wiersze 7—8 — Plan pierwotny okreslil dla calego przemyslu bawelnianego fundusz
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T a b l i c a  A . 7
Wytyczne do pierwotnego planu przemystu bawetnianego

Pierwotne wytyczne dla calego przemyslu 
bawelnianego

Dane przyj^te do modelu N r 1

Lp. Charakterystyka danych Jednostka
miary

Charakterystyka danych Symbol Jednostka
miary

1 Plan produkcji glo- 
balnej tkalni na 
1965 r. 1000 ni2 310 755

2 Plan produkcji glo- 
balnej tkalni na r. miliony 860 397
1965 watków

3 Zadanie produk- 
cyjne w zakresie 
tkaniny waskiej w V t miliony 636 000
1965 r. watków

4 Zadanie produk- 
cyjne w zakresie 
tkaniny szerokiej 
w 1965 r. V 2 65 000

5 Zadanie produk- 
cyjne w zakresie 
tkanin o koloro- 
wym Wcpku w 
1965 r. v3 ton 56 000

6 Prz^dza z przewija- 
rek krzyzowych 
przeznaczona do 
wysylki poza za-

7 Fundusz inwesty- kiad ν Ί 14 000
cyjny netto na lata 
1961-1965 miliony

forintów 487,8
8 Fundusz remonto-

wy bez budowlane- 
go na lata 1961 — 
— 1965 158,8

8 Fundusz inwesty- miliony
cyjny brutto na la­
ta 1961-1965

H’inv forintów 565

10 Przydzial dewiz Przydzial dewiz
krajów kapitalisty- krajów kapitalisty-
cznych na lata cznych na lata
1961-1965 55 41,6 1961-1965 j^exch

55 42
11 Fundusz budowlany Fundusz budowlany

na lata 1961 —1965 , 145,5 na lata 1961 — 1965 ^build m 2 25 500

inwestycyjny netto. Z funduszu odj^lismy kwoty przeznaczone na zaplanowane dziahtl- 
nosci inwestycyjne, które nie zostaly obj^te naszym rachunkiem. W szczególnosci:

— OdjQlismy kwoty przeznaczone na zakupy urz^dzen do dzialdw nie nalez^cych do 
zakresu naszych programdw (maszyny zakardowe, maszyny do tkanin p^telkowych itd.).

— Nie uwzglednilismy kosztów urzqdzeii klimatyzacyjnych niezb^dnych przy automa-
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tyzacji oraz kosztów wymiany pocllóg, która w starych zakladach i tak musi byc przepro- 
wadzona. Nie wkjczajgc tych kwot do kosztów dziaíalnosci uwzgl?dnionych w naszym 
programié musielismy równoczesnie odjgc od funduszu inwestycyjnego sum? przeznaczonq 
na realizacj? tych inwestycji.

— Z pierwotnego funduszu inwestycyjnego wyl^czylismy pewng kwot? dia utwo- 
rzenia funduszu rezerwowego. Mialo to dwojaki cél. Po pierwsze — trzeba si? bylo liczyc 
z tym, ze w optymalnym rozwi^zaniu mog^ wystqpic liczby ulamkowe, które trzeba b?dzie 
powi?kszyc, tak by uzyskac rozwiazanie w liczbach calkowitych. Podwyzszenie pozio- 
mów dziaíalnosci wymaga dodatkowego funduszu inwestycyjnego. Po drugie, w rachun- 
kach naszych przewidywalismy, ze w przypadku wymiany maszyn mozna b?dzie pontinge 
jeden remont kapitalny. Na wypadek jednak gdyby nie udalo si? pontinge remontu kapi- 
talnego pewnych maszyn i uzyskac zalozonych oszcz?dnosci, trzeba bylo zabezpieczyc 
moznosc pokrycia kosztów dodatkowego remontu kapitalnego.

Po przeprowadzeniu tych korekt fundusz inwestycyjny netto wyniósl 438 milionów forin- 
tów. Do tego trzeba bylo doliczyc fundusz na remonty maszyn. Okreslenie liczbowe tego 
ostatniego nastreczalo duzo trudnosci. Równolegle przeprowadzilismy badania kilkoma 
metodami. Najwlasciwsze okazalo si? nast?puj^ce rozwujzanie.

Na nasztj prosb? Dyrekcja Przemyslu Bawelnianego w oparciu o pelne dane okreslita 
wartosc parku maszyn tkackich na dzien 1 stycznia 1960 r. Znaj^c t? wartosc mozna bylo — 
przy zastosowaniu urz?dowego klucza — okreslic przypadaj^cy na caly okres planu pi?cio- 
letniego niezb?dny fundusz remontowy. Dia calego przemyslu bawelnianego wyniósl on 
158,8 miliona forintów. Po szczególowej analizie tej sumy ustalilismy, ze do zakresu 
objetego programowaniem wejdzie z niej okolo 127 milionów forintów.

Suma ustalonych w ten sposób funduszu inwestycyjnego netto oraz funduszu remonto- 
wego stanowi przyj?tí| przez nas ostatecznie wartosc funduszu inwestycyjnego brutto.

Wiersz 10 — Caly przydzial dewiz krajów kapitalistycznych ustalony w pierwotnym 
planie inwestycyjnym nalezy do zakresu objetego naszym programem. Z tego powodu 
calq t? sum?, po zaokrggleniu, wstawilismy do naszego rachunku.

Wiersz 11 — Stosujíjc zasady analogiczne do tych, które stosowalismy przy ustalaniu 
funduszu inwestycyjnego i analizuj^c poszczególne pozycje funduszu budowlanego usta­
lilismy, ze do zakresu obj?tego naszym programem z preliminowanej sumy nalezy okolo 
140 milionów forintów. Koszty budowy 1 m2 wynoszg 5500 forintów. W zwi^zku z tym 
w ramach funduszu budowlanego mozna wybudowac ok. 25 500 m2 nowych pomieszczen 
zakladowych.

A.5. PRZEGLyO DOKONANYCH OBLICZEN

W ramach prac obliczeniowych rozwi^zalismy najpierw ősiem podobnych modeli. 
Dane charakteryzuj^ce Struktur? modeli 1—8 podane zostaly w tablicy A. 8.

Po tych obliczeniach przeprowadzilismy nast?pnie szereg badan z zakresu progra- 
mowania parametrycznego i analizy wrazliwosci, poslugujgc si? nieco bardziej zagrego- 
wanymi modelami. Mi?dzy innymi jako zmienne parametry traktowalismy kolejno stop? 
procentowa, kursy dewizowe i wydajnosc techniczna poszczególnych maszyn. Badaj^c 
programy dualne jako zmienny parametr traktowalismy zadanie produkcyjne itd.
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T ab l i ca  A.8
Dane charakteryzuj^ce modele 1—8

Czy fundusz inwestycyjny
Numer
modelu

Zadania w zakresie 
produkcji koricowej

i przydzial dewiz krajów 
kapitaliscycznych byly Stopa procentowa Czy wzi^to pod uwa- 

g? podwyzk? piac? Kurs dewizowy

ograniczeniami wiqzqcymi?

1 Pierwotne tak 10% tak urz^dowy
2 Pierwotne tak 10% tak korygowany
3 Pierwotne tak 10% nie korygowany
4 Pierwotne tak 20% nie urzydowy
5 Podwyzszone nie 10% tak urzQdowy
6 Podwyzszone nie 10% tak korygowany
7 Podwyzszone nie 10% nie korygowany
8 Podwyzszone nie 20% nie urz^dowy

Przedtozone Ministerstwu praktyczne wnioski — wymienione w rozdziale 2 — 
oparte zostaly na rozvviazaniu optymalnym modeli 1—2, które to rozwi^zania okazaly sie 
identyczne.

A.6. DANE LICZBOWE MODELU

Tablica A.9 daje przegl^d danych liczbowych wykorzystanych w modelu 1, czyli 
macierzy A, oraz wektory h i c'.

Za jednostkg maszynowq. przyjQlismy w tablicy 1 krosno, 0,1 klejarki lub snowarki, 
oraz 10 wrzecion przewijarek wgtkowych lub krzyzowych.

A.7. ROZWIAZANIE OPTYMALNE MODELI 1—8

Rozwujzania optymalne uzyskane przy pomocy modeli 1 — 8 przedstawione sp w ta­
blicy A. 10.

A.8. MODEL ZAKLADOWY

W celu zdobycia doswiadczen oraz zapoznania wspólpracujgcych z nami specjalistów 
przemyslu odziezowego z metodami programowania, przed przeprowadzeniem obliczen 
w skali gal^zi przemyslowej wypróbowalismy melody programowania w skali jednego 
zakladu (tkalnia w fabryce Goldberger).

Opracowalismy tutaj znacznie mniejszy „model próbny”. Z jednej strony zakres pro­
gramowania byl o wiele w?zszy, poniewaz obejmowal tylko park krosien jednej tkalni 
uznany za jednorodny. Nie uw/glgdnilisniy innych krosien oraz maszyn przygotowawczycli.
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T a b l i c a  A.10
Optymalne rozwi^zania modell 1—8 przemyslu bawelnianego

Numer kolejny Numer modelu

dzialalnoáci 1 - 2 3 1 4 1 3 I 6 - 7 8

1 1 416 3 823 3 823 0 0 3 823
2 2 407 0 0 3 823 3 823 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 3 787 3 787 3 787 3 787 3 787 3 787
6 0 o 0 0 0 0
7 3 650 1 828 1 828 0 6 391 2 087
8 0 0 0 0 0 1 412
9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 6 943 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 1 241 0 0 1 241
14 1 241 1 241 0 1 241 1 241 0
15 1 219 1 520 145 1 212 820 0
16 100 0 152 593 984 784
17 0 0 1 295 0 0 1 295
18 1 295 1 295 0 1 295 1 295 0
19 1 072 1 072 0 0 1 072 0
20 0 0 53 0 0 o !
21 0 o 0 1 018 0 0 :
22 0 0 0 0 0 48 !
23 0 0 0 0 0 0
24 480 480 480 480 480 480
25 0 0 0 0 0 0
26 156 158 155 178 176 157
27 0 0 0 0 0 0
28 510 510 510 510 510 510
29 282 285 o 0 0 0
30 0 0 233 233 230 206
31 89 0 0 0 0 0
32 354 443 443 443 443 443
33 454 365 395 0 0 0
34 0 89 59 454 454 454
35 265 269 234 233 542 380
36 0 0 0 0 0 0
37 327 327 327 327 327 327
38 0 0 0 0 0 0
39 530 530 530 530 530 530
40 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0
42 776 275 0 0 0 0
43

Zmienne swobodne:
0 459 720 963 963 887

44 96 678 469 731 2 046 425 _ — —

45 0 0 0 — — —

46 245 000 220 575 188 454 293 475 254 373 167 115
47 1 077 971 1 412 382 1 640 172 877 720 896 740 1 636 793
48 951 871 1 249 886 1 459 295 770 118 782 143 1 459 131
49 0 443 538 656 638 736 302 744 000 1 326 172
50 0 0 0 0 0 0



Z drugiej strony ograniczylismy zakres zmiennych decyzyjnych (np. powierzchni? budyn- 
ków uznalismy za dana i problem wyboru zredukowalismy do wyboru parku maszynowego).

Male rozmiary modelu umozliwily stosunkowo szybkie r?czne przeprowadzenie obli­
czen, bez uzycia maszyn elektronowych.

Taki system pracy warto jest zastosowac równiez w innych przypadkach. Celowe jest 
przed ostatecznymi szeroko zakrojonymi obliczeniami wypróbowanie metodyki, jaka pragnie 
si? zastosowac, na mniejszym lub bardziej zagregowanym modelu i uzyskanie w ten spo- 
sób praktycznych doswiadczeh dia dalszych badart.

Oczywiscie mniejszy lub bardziej zagregowany model sluzacy do wypróbowania meto- 
dyki trzeba traktowac z ostroznoscip. Wyniki liczbowe nie mogq byc uznawane jako miaro- 
dajne, poniewaz otrzymane zostaly przy abstrahowaniu od takich zaleznosci, które uwzgl?d- 
nione b?dg potem w ostatecznym „duzyrn” modelu.

Zachowanie wielkiej ostroznosci, potrzebne jest zwtaszcza wtedy, gdy próbny model 
rózni si? od ostatecznego nie tylko liczbg zmiennych i warunków ograniczaj^cych, lecz 
równiez zawgza zakresprogramowania, jak to mialo miejsce w przypadku obliczen dotycza- 
cych fabryki Goldberger. Wnioski wynikajace z obliczen dokonanych w ramach jednego 
zakladu mogg róznic si? zasadniczo od tych, które wyni kng z obliczen dokonanych w ramach 
calej gal?zi przemyslowej lub tez calej gospodarki narodowej.

Biorgc to wszystko pod uwag? w trakcie omawiania wyników próbnych obliczen dia 
fabryki Golberger ostrzeglismy zainteresowane wladze gospodarcze, ze byloby nieostrozne 
wycigganie praktycznych wniosków polityczno-gospodarczych z wyników naszego pro­
gramú. Doswiadczenie potwierdzilo stusznosc takiej ostroznosci. Praktyczne wnioski 
wyci^gni?te z ostatecznego programú dia calej gal?zi pod wieloma wzgl?dami odbiegaly 
od wyników próbnego modelu.

Mimo tego jednak, póza oskjgniycicm wspomnianych wyzej celów, obliczenia dla 
fabryki Goldberger wykazaly, ze matematyczne programowanie inwestycji moze byc z powo- 
dzenietn stosowane równiez przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych w jednostkach mniej- 
szych od gal^zi przemyslowej (przedsi?biorstwo, zaktady).

A.9. PIERWOTNY PLAN INWESTYCJI MASZYNOWYCH

Plan inwestycji maszynowych przewidziany w pierwotnym planie inwestycyjnym zesta- 
wiony zostal w tablicy A .ll.

Zbadalismy, czy pierwotny plan inwestycji maszynowych spelnia zalozenia modelu. 
Dia zapewnienia porównywalnosci wyników poslugiwalismy si? tymi samymi techniczno- 
-ekonomicznymi wskaznikami jakié przyjmowalismy we wlasnych programach (patrz 
tablica A .12).

Zgodnie z tablicy, pierwotny plan inwestycji maszynowych nie jest rozwi^zaniem do- 
puszczalnym naszego modelu.

Nadwyzka mocy produkcyjnej, wykazana w wierszu 1 tablicy A.12, prawdopodobnie 
nie wystapi w calosci w 1965 r., poniewaz montowanie cz?sci nowych maszyn w ciagu tego 
roku, pociagnie za sobg pewien spadek produkcji.

Obliczylismy, jakg wartosc przyj?laby funkcja celu w razie realizacji planu pierwotne- 
go. Koszty inwestycji maszynowych jak równiez koszty eksploatacji obliczalismy w taki
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samsposób jak w naszych modelach. Do tych kosztów dodalismy jednorazowo prelimino- 
wane w pierwotnym planie koszty budowy.

Wartosc funkcji celu przy realizacji planu pierwotnego 5946 mii. f.
„ „ „ przy realizacji optymalnego rozwiqzania 5048 „

Oszczednosc 898 „
(15,1%)

Pierwotny plan inwestycji maszynowych
T ab lica  A.11

N r
kolejny

Typ maszyny
D o zdemonto- 

wania w 
1961-1965

Park maszynowy 
w 1965 r. obj^ty 

programo- 
waniem

Park maszynowy 
w r. 1965 nieob- 
j?ty programowa- 
niem (istniejqcy 

juz w 1960 r)

Ogólem park 
maszynowy w r. 

1965

1 Krosna gorsze wqskie stare 795 2 224 2 224
2 „ szybkobiezne w^skie 4 591 4 591
3 z wymiennymi

czólenkami,
w^skie 1 640 740 2 380

4 „ z wymiennymi cewka-
mi, w^skie 1 150 350 1 500

5 „ szerokie stare 1 241 1 241
6 „ szerokie nowe 154 154
7 ,, do tkanin o w^tku ko-

lorowym 1 295 1 295
8 „ inne (specjalne) 360 360

9 Krosna razem 795 12 295 1 450 13 745

10 Klejarki stare 7 37 37
11 „ przebudowane 4 4
12 „ nowe 10 10
13 Snowarki stare 13 38 38
14 „ tansze nowe 19 19
15 Przewijarki w^tkowe stare

gorsze 4 430 4 430
16 Przewijarki w^tkowe stare

lepsze 4 540 4 540
17 Przewijarki wipkowe nowe 2 960 2 960
18 Przewijarki krzyzowe stare

gorsze 1 690 2 080 2 080
19 Przewijarki krzyzowe stare

lepsze 5 300 5 300
20 Przewijarki krzyzowe nowe

tansze 3 450 3 450
21 Przewijarki krzyzowe nowe

drozsze 5 180
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Spetnianie warunków ograniczajacych przez plan pierwotny
Ta bl i ca  A.12

N r kolejny warunku ograniczajqcego Spelnianie warunku ograniczaj^cego

1 Moc produkcyjna krosien wqskich przewyzsza o 44632 miliony 
wqtków plan produkcji

2 Moc produkcyjna krosien szerokich jest mniejsza o 7065 milionów 
wqtków od planu produkcji

3 Moc produkcyjna krosien o wqtku kolorowym jest mniejsza o 2750 
milionów w<pków od planu produkcji

5 Przydzial dewiz krajów kapitalistycznych przekroczony zostal 
o 4,2 miliona forintőw

7 Moc produkcyjna klejarek jest o 6192 tony wi^ksza od zapotrzebo- 
wania

8 Moc produkcyjna snowarek jest o 407 milionów metrów wi?ksza 
od zapotrzebowania

9 Moc produkcyjna przewijarek w^tkowych jest o 6305 ton wÍQksza 
od zapotrzebowania

10 Moc produkcyjna przewijarek krzyzowych jest o 9166 ton wieksza 
od zapotrzebowania



D O D A T E K

MATERIALY DO PROGRAMOWANIA PRZEMYSLU 
WLÓKIEN SZTUCZNYCH

W zalqczniku B podano czqsc materialów liczbowych do programowania prze- 
myslu wlókien sztucznych. Pelna dokumentacj? obejmuje sprawozdanie kohcowe z prze- 
prowadzonych badan*. W zakjczniku nie podano zródel z których czerpano dane i ich szcze- 
gólowego uzasadnienia, znalezc je mozna równiez w koncowym sprawozdaniu.

W zakjczniku B mozna znalezc równiez opis niektórych matematycznych aspektów 
przeprowadzonych badaií.

B.l. PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE DZIALALNOSCI 
PRODUKCYJNE

W tablicach B.l. —B.4. podano najwazniejsze parametry techniczne i ekonomiczne 
dzialalnosci produkcyjnych oraz szacunki odpowiednich wartosci srednich. Wyprowa- 
dzono z nich wspólczynniki wystymjqce w modelu w warunkach ograniczaj^cych oraz 
w funkej i celu.

B.2. WYKLADNIKI DEGRESJI

Wzór (4.4) okresla postac funkeji zastosowanej w programowaniu przemyshi wlókien 
sztucznych. Wykladnik degresji kosztów inwestycyjnych oznaczylismy przez ηί , zas wy- 
kladnik degresji kosztów piac przez φί .

Tablica B.5 podaje wykladniki zastosowane w obliczeniach oraz te dane z literatury 
fachowej, na których oparte zostaly nasze obliczenia.

* Por. [85],
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T a b l i c a  B.5
Wykladniki degresji

1 Wykladniki degresji kosztów inwestycyjnych Wykladniki degresyjne kosztów osobowych

Nazwa produktu N r. pozycji spisu 
literatury

Dane wyst^pu- 
$ce w literatu­

rze fachowej

W ykladnik stoso- 
wany w naszych 

obliczeniach

N r pozycji spisu 
literatury

Dane wyst?pu- 
i^ce w literatu­

rze fachowej

W ykladnik stoso- 
wany w naszych 

obliczeniach

Wlókno orlo- 
nowe 0,67 [59] 0,6 0,6

Wlókno tery- 
lenowe _ 0,67 [59] 0,6 0,6

Nylon 6 [87] 0,67 0,67 — - 0,6
Pozostale pro- 

dukty koií- 
cowe 0,67 0,6

Kaprolaktam [87] 0,77 0,77 - - 0,22
Fenol — - 0,6 — - 0,22
Glikol etyle-

nowy [59]
[8], [87]

0,625
0,78 0,7 0,22

Tereftalan me- 
tylowy [59] 0,67 0,67 [59] 0,218 0,22

Akrylonitryl [59] 0,7 0,65* - — 0,22
Polipropylen [8], [87] 0,9** 0,9 — — 0,22

* Cytowane zródlo zaklada technology odmienn^ od tej jak^ zakladalismy w naszym modelu przy dzialalnosci 14.1.1.» 
Odmienna technológia uzasadnia wyst^powanie nizszego wykladnika degresji.

** Opieraj^c si$ na cytowanej literaturze fachowej mozna produkcj? polietylenu uwazaé jako analogiczn££ — z punktu widzenia 
degresji kosztów — do produkcji polipropylenu.

T ablica  B.6
Ksztaltowanie sie cen benzenu

Kraj USA Wielka Brytania Franc ja

Zródlo danych [1931 [193] [1931

Rod zaj ceny Nominalna Skorygowana Nominalna Skorygowana Nominalna Skorygowana

Jednostka miary c/galon $/tona d/galon ang. $/tona N F/tona $/tona

Rok
1938 15,10 86,70 14,70 89,60
1950 25,90 71,20 220,70 62,10
1951
1952
1953 38,33 99,00 52,25 69,10 418,60 89,40
1954 40,00 103,30 55,00 70,70 418,70 91,00
1955 36,00 92,50 60,67 75,00 418,70 91,00
1956 36,00 90,00 61,00 75,40 418,70 87,60
1957 36,00 89,20 66,25 82,00 423,00 83,60
1958 33,70 81,20 63,00 82,80 437,90 77,10
1959 31,00 74,60 63,00 82,00 500,00 84,40
1960 34,00 82,00 63,00 82,00 500,00 82,00
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Ksztaltowanie sie cen terylenu
Ta bi i ca  B.7

Blizsze okreslenie produktu Dacron Terylen

Kraj USA Wielka Brytania

Éródío danych [193] [193]

Rodzaj ceny Nominalna Skorygo-
wana Nominalna Skorygo-

wana

Jednostka miary c/lb c/kg d/lb c/kg

Rok
1953 180 380 210 423
1954 160 394 162 343
1955 157 349 162 302
1956 136 338 140 264
1957 141 280 140 264
1958 141 277 140 280
1959 136 277 140 277
1960 136 277 140 277

T ablica  B.8
Ksztaitowanie sie cen akrylonitrylu

Kraj USA

Éródlo danych [197]

Rodzaj ceny Nominalna Skorygowana
Jednostka miary c/lb $/tona

Rok
1950 40,5 2030
1951 44,5 2000
1952 43,0 1980
1953 43,0 2010
1954 31,0 1450
1955 31,0 1430
1956 27,0 1210
1957 28,0 1220
1958 27,0 1170
1959 27,0 1000
1960 27,0 1000

B.3. PRZYKEADY SZACUNKŐW PRZEWIDYWANEJ TENDENCJI CEN 
NA RYNKU áWIATOWYM

Dia zilustrowania rozwazan z paragrafu 15.4 podaje ponizej oszacowane ceny benzenu, 
terylenu i akrylonitrylu*.

* Prognozy i szacunki korelacyjne podane w paragrafie B.5 zaczerpnieto z opracowania 
M. Tardosa, wl^czonego do koncowego sprawozdania z badan nad przemyslem wlókien sztucznych.
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W tablicach B.6 — B.8 podano dane opisujqce ksztaltowanie sie rzeczywistych cen w la- 
tach 1938-1960.

W paragrafie 15.4 przy omawianiu metod szacowania wyjasniono, w jaki sposób 
i na podstawie jakich danych dotycz^cych cen nominalnych zostaly wyliczone ceny skory- 
gowane, potrzebne do naszych celów. Ceny te wystepujg w podanych tablicach, w kolum- 
nach zatytulowanych „ceny skorygowane”. W oparciu o tablice sporzadzono rysunki 
15.17. i 15.18.

Uzasadnienie szacunków:
1. Do czasu drugiej wojny swiatowej benzen otrzymywany byl glównie ze smoly poga- 

zowej lub gazu wielkopiecowego. W latach powojennych baza surowcowa produktów 
aromatycznych miedzy innymi i benzenu — przesunyla sie z wggla kamiennego w kierunku 
ropy. W procesie tym przewodzq. Stany Zjednoczone, gdzie benzen w 67% otrzymuje 
sie z ropy. W zwi^zku z tym koszty produkcji benzenu okreslane sg kosztami wydobycia 
i rafinacji ropy oraz piroliz^ lub odwodornianiem.

Udalo nam sie uzyskac amerykanskie, angielskie i francuskie dane dotyczace cen ben­
zenu. Na podstawie ksztaltowania sie tych cen stwierdzic mozna, ze w wyniku zmian wyste- 
pujacych w podazy i popycie w ubieglym dziesiecioleciu poziom cen na rynku benzenowym 
wykazywal bardzo duze wahania. Popyt na benzen po drugiej wojnie swiatowej zaczgl 
szybko wzrastac w tym czasie, kiedy produkcja syntetycznego benzenu byla jeszcze malo 
rozpowszechniona. Pod wplywem ograniczonej podazy w latach 1950—1954 ceny ben­
zenu wzroslyjednakze po roku 1954 w wyniku rozpowszechnienia sie metody otrzymywa- 
nia benzenu nadrodze petrochemicznej, mozna bylo we wszystkich krajach zaobserwowac 
spadek cen. W ostatnich latach cena benzenu wzrosla jedynie w Wielkiej Brytanii, gdzie 
jeszcze nie rozpowszechnilo sie otrzymywanie benzenu na drodze petrochemicznej i gdzie 
utrzymuje sie w dalszym ciagu wysoki popyt na benzen. Równolegle do rozpowszechnie­
nia produkcji benzenu z ropy, ceny benzenu zaczely spadac. Wobec zanikania niedoborów 
benzenu, nalezy liczyc sie z tym, ze znizkowa tendencja ceny bgdzie sie nadal utrzymywala.

Spadajg.ce amerykahskie, angielskie i francuskie ceny benzenu, przeliczone na ceny 
import owe na Wegrzech w latach 1954 — 1960 mozna zmiescic pomigdzy dwoma hiper­
bolami. Wedlug naszej prognozy prawdopodobne wahania cen benzenu po roku 1960 
miescic sie bcdg równiez pomiedzy tymi hiperbolami. Oczekiwany maksymalny poziom

ceny benzenu obrazuje hiperboliczna funkcja regresji = 77,45—27,2 j ,  obliczona na

podstawie cen benzenu w USA, przeliczonych na importowe ceny na Wegrzech. Jednakze 
z uwagi na spodziewany spadek cen ropy mozna przypuszczac, ze zakupy dojda do skutku 
przy cenach nizszych od wskazanych przez wyzej polozong hiperbolg i ze bgchj. sig nawet 
zblizaly do poziomu wskazanego przez nizszg hiperbola, która obrazuje najnizszy poziom 
cen w ubieglych latach. Oczekuje síq wigc, ze ceny benzenu bedg sig wahac w granicach 
60 — 80 $/tong. Doswiadczenia eksportowe na Wegrzech w r. 1961 potwierdzajg równiez 
tendencje, do której doszlismy w naszych obliczeniach.

2. Jesli chodzi o wlókna terylenowe, mozna bylo ostatnio zauwazyc bardzo szybki 
spadek cen. Tempo spadku cen bylo tu wigksze od tempa spadku cen wíókien nylono- 
wych. Fakt ten mozna tlumaczyc tym, ze produkcja polisterów rozwingla sie pózniej 
iw  badanym okresie wyraznie ujawniíy sie tendencje charakterystyczne diapierwszego 
okresu spadku ceny wynikajgcego z zaniku monopolu produkcyjnego. Z tego wlasnie po-
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wodu tempo spadku cen wlókien terylenowych b^dzie prawdopodobnie nadal nieco 
wigksze niz w przypadku wtókien nylonowych i splaszczenie krzywej cen nast^pi nieco 
pózni ej.

Skorygowane ceny angielskie i amerykanskie wyraznie mieszczq sic pomiedzy dwiema 
hiperbolami, które zaczn^. stopniowo splaszczac sie po okresie ostrego spadku dopiero po 
roku 1970. Wedlug naszych przypuszczeh, import wlókna polisterowego pomiedzy 1960 
i 1980 r. b?dzie miescic si? w obszarze zawartym miedzy tymi dwiema hiperbolami.

Nasze szacunki cen kontrolowalismy równiez przy pomocy rachunku kosztów zmien- 
nych.

3. Ceny akrylonitrylu w ostatnim dziesiecioleciu na ogól obnizaly si? równomiernie. 
Obecnie w produkcji akrylonitrylu zachodzg rewolucyjne zmiany. Metoda Sohio umozliwia 
otrzymywanie akrylonitrylu z propylenu i amoniaku, co eliminuje komplikacje zwigzane 
z metodq. cjanowodorowg oraz znacznie obniza koszty produkcji. W nastepstwie wprowa- 
dzenia nowej metody amerykanskie ceny akrylonitrylu obnizyly sie w roku 1961 o 40%.

T ablica B.9
Szacunek przewidywanych cen.

1
Rok Benzen Terylen

Akry-
lonitryl

1961 Cena rzeczywista 70 2 630 715
1965 Dolna granica 60 1 900 450

Srednia wartosc 70 2 150 500
Górna granica 80 2 400 550

1970 Dolna granica 60 1 300 300
Srednia wartosc 70 1 750 350
Górna granica 80 2 200 400

1975 Dolna granica 60 1 100 280
Srednia granica 70 1 500 320
Górna granica 80 1 900 360

Skorygowane amerykahskie ceny akrylonitrylu w latach 1950—1961 równiez mieszczg 
si? miedzy dwiema hiperbolami. Wedlug naszej opinii ceny w okresie 1962—1980 równiez 
znajdg si? w tym obszarze. Nasze prognozy oparlismy przede wszystkim na poziomie 
cen amerykaiiskich po ich spadku w r. 1961 i za minimalny uznalismy ten wlasnie poziom 
cen.

Szacunki przewidywanych cen tych trzech produktów zestawione zostaly w tablicy B.9.
W podobny sposób oszacowalismy przewidywane ceny dla 34 produktów.

B.4 OGÓLNY PRZEGLAD OBLICZEN

W ramach badan nad przemyslem wlókien sztucznych wartosci skladowych wektora 
limitów Λ ,, wystepuj^cych z prawej strony warunków ograniczaj^cych ustalono przewaz- 
nie w oparciu o dyrektywy planu pierwotnego, opracowanego metodami tradycyjnymi.

W obecnym etapie uwzglgdniono Igcznie 9 modeli. Modele te róznily sie pomiedzy sobg 
nastepuj^cymi cechämi:

375



a) W pewnych modelach zamiast funkcji wklQslej (4.4) zastosowalismy funkcje linio wg. 
(por. paragraf 4.4.)

b) W niektórych obliczeniach nie konstruowalismy w ogóle modelu programowania, 
lecz poprzestalismy na uszeregowaniu dzialalnosci wedlug okreslonego wskaznika efek- 
tywnosci.

c) W jednych modelach kurs dolara potraktowano jako parametr, a w innych znów 
zastosowano w obliczeniach sztywny kurs 60 forintów za dolar, na podstawie rozwazan 
podanych w rozdziale 12. W jednym obliczeniu zastosowano kurs 45 forintów, uzywany 
zwykle w urz?dowych obliczeniach efektywnosci inwestycji.

d) Niepewne dane, oszacowane w formie przedzialów, wykorzystalismy trzema spo- 
sobami:

W niektórych obliczeniach uwzgledniono wartosc sredniq, w innych — dolnq, wzglgd- 
nie górn4 granic? oszacowanego przedzialu. Wreszcie, w niektórych obliczeniach niepewne 
dane potraktowano jako zmienne losowe.

e) Niejednakowo zostal potraktowany eksport nast^puj^cych produktów: kapro- 
laktamu, fenolu, glikolu etylenowego, tereftalanu metylowego, akronitrylu.

W pewnych obliczeniach dopuscilismy eksport tych produktów, w innych wyeliminowa­
lismy go sposród mozliwych dzialalnosci.

f) Na ogól zakladalismy, ze przy organizowaniu produkcji wlókien poliestrowych 
i poliakrynitrylowych budowa zintegrowanych pionowo zaktadów nie jest konieczna, i ze 
tereftalan metylowy i akrylonitryl moze bye importowany bez ograniczen. Jednak w jednym 
specjalnym obliczeniu wyeliminowalismy mozliwosci importu tych dwóch materialów, 
czyli zakladalismy, ze przy organizowaniu produkcji wíókna nalezy zorganizowac równiez 
i produkcji surowca.

g) W jednym z obliczeri wyeliminowalismy sposród mozliwych dzialalnosci import 
wlókna poliakrylonitrylowego i jego produkcji krajow^, ze wzgl^du na wippliwe wlasci- 
wosci eksploatacyjne tych wlókien.

T ab lica  B.10
Charakterystyka modeli wlókien sztucznych
Í

Numer
modelu

Rodzaj
funkcji

celu

Programowa- 
nie czy uszere- 

gowanie

Kurs dolara 
jako parametr 

czy sztywny

Sposób, w jaki 
potraktowano 

niepewne dane

Nieograniczo- 
ny eksport 
materialów

Im port tere­
ftalanu mety- 
lu i akryloni- 

trylu

Produkcja i 
import kopo- 

limeru akrylo- 
nitrylu

Stopa
procen-
towa

1 wkl^sla programowa- sztywny 60 wartosé sred- wyelimino- mozliwy moiliwy 8 %
nie Ft./dolar dnia wany

2 wkl^sfa programowa- parametr wartosc sred- wyelimino- moiliwy moiliwy 8 %
nie nia wany

3 wkl^sia programowa- sztywny 60 wartosc sred- moiliwy moiliwy moiliwy 8 %
nie Ft./dolar nia

4 liniowa programowa- sztywny 60 wartosé áred- wyelimino- moiliwy moiliwy 8 %
nie Ft./dolar nia wany

5 liniowa programowa- sztywny 60 wartoáé sred- wyelimino- wyelimino- moiliwy 8 %
nie Ft./dolar nia wany wany

6 liniowa programowa- sztywny 60 wartosé áred- wyelimino- moiliwy wyelimino- 8 %
nie Ft./dolar nia wany wany

7 wkl^sla uszeregowa- sztywny 60 górna i dolna mozliwy mozliwy moiliwy 8 %
nie Ft./dolar granica

8 wkl?sla programowa- sztywny 60 zmienna lo- wyelimino- mozliwy moiliwy 8 %

nie Ft./dolar sowa wany
9 wkl?sla uszeregowa- sztywny 45 wartoáé áred- moiliwy moiliwy moiliwy 20 %

nie Ft./dolar nia
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h) Na ogót uwzglfdnialismy 8% stop? procentowíg Ale w jednym z obliczeú kon- 
trolnych zastosowalismy 20-procentowq stop? obowiíjzujaca w urz?dowych obliczeniach 
efektywnosci inwestycji.

Charakterystyka dziewi?ciu modell podana zostala w tablicy 10.
Póza obliczeniami przeprowadzonymi przy zalozeniu limitów wyrazonych wektorem 

by wykonalismy obliczenia zakladaj^c w modelu odmienne wektory limitujqce b2 wzgled- 
nie b3. Róznily si? one przede wszystkim wytycznymi w zakresie dostaw krajowych i wiel- 
kosci funduszu inwestycyjnego.

B.5 SZACUNKI KORELACYJNE

W ramach rachunków stochastycznych oszacowalismy korelacj? pomi?dzy cenami róz- 
nych produktów. Szacunki te traktowalismy sami z dnzíj. rezcrwa; dokonalismy ich jedy- 
nie w celach eksperymentalnych, poriewaz materialy liczbowe mialy Charakter prowi- 
zoryczny.

Korelacje pomi?dzy cenami poszczególnych produktów ustaliliámy przede wszystkim 
w odniesieniu do lat 1953 — 1960.

Jednakze korelacje, ustalone w oparciu o badania statystyczne danych z przeszlosci, 
sluzyc mog;| jedynie jako orientacyjny punkt wyjscia przy przewidywaniu korelacji w przy-

T ab lica  B .lt
Szacunki korelacyjne

Produkt 1 Produkt 2 Wspólczynnik korelacji

Orion Kopolimer akrylonitrylu 0,9
Orion Terylen 0,5
Kopolimer akrylonitrylu Terylen 0,5
Orion Wlókno polipropylenowe 0,5
Kopolimer akrylonitrylu Wlókno polipropylenowe 0,5
Jedwab z nylonu 6 Jedwab polipropylenowy 0,5
Terylen Wlókno polipropylenowe 0,5
Wtókno polipropylenowe Jedwab polipropylenowy 0,8
Wlókno wiskozowe Jedwab wiskozowy 0,6
Kaprolaktam Jedwab z nylonu 6 0,6
Glikol etylenowy Tereftalan metylu 0,6
Tereftalan metylu Wtókno terylenowe 0,6
Akrylonitryl Orion 0,7
Akrylonitryl Wlókno z kopolimeru akrylo-

nitrylu 0,7
Benzen Fenol 0,5*
Benzen Paraksylen 0,5
Celuloza do wlókien Wlókno wiskozowe 0,6
Celuloza do wlókien Celofán 0,6
Celuloza do jedwabiu Jedwab wiskozowy 0,6
Siarka Kwas siarkowy 0,8

* Mi?dzy ceoami benzenu i fenoiu nie mozna byío wyznaczyó istotnej korelacji na podstawie badania faktycznych danych. 
Jednakze w przyszlosci, wobec rozpowszechniania si§ produkcji syntetycznego fenoiu sytuacja ta  prawdopodobnie ulegnie zmianom.
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szlosci. W zwiqzku z tym musielismy uwzglgdnic to, ze przy szacowaniu przedzialów, w któ- 
rych powinny w przyszlosci znalezc si? ceny, juz z gory bierzemy pod uwag? pewnq. wspól- 
zaleznosc cen produktów zwi^zanych z sóba. Tak na przyklad prognozy odnoszace si? 
do cen wlókna terylenowego i orlonowego opieraj^ si? na zalozeniu, ze ceny obu tych 
wlókien b?d^ si? równoczesnie obnizaly. Korelacja wyraza wiec jedynie to, ze gdy przy zniz- 
kowej tendencji cen obu tych wlókien cena jednego z nich znajdzie sig w dolnej czesci 
oszacowanego przedzialu, wtedy wzrasta prawdopodobiehstwo, iz cena drugiego wlókna 
znajdzie si? równiez w dolnej czesci wewn^trz przedzialu.

Oszacowania odnoszace sie do roku 1975 podano w tablicy B .ll.

B.6 WARTOSC OCZEKIWANA IjWARIANCJA STOCHASTYCZNEJ FUNKCJI KOSZTÓW

W odróznieniu od symboliki stosowanej w rozdziale 3, w którym model przemystu 
wlókien sztucznych zostal po raz pierwszy opisany, b?dziemy tu charakteryzowac dzialal­
nosci przy pomocy dwóch wskazników. Dzialalnosciom produkcyjnym przypiszemy 
wskaznik ,,1”, dzialalnosciom importowym ,,2”, dzialalnosciom eksportowym ,,3” (k=  1, 
2, 3). Drugi wskaznik sluzy do okreslenia tego, o jakiej dzialalnosci produkcyjnej, impor- 
towej lub eksportowej jest mowa( /=  1 ,2 , ..., nk).

Kolejno ponumerowalismy materialy zuzywane w przemysle wlókien sztucznych, 
których nie otrzymuje si? w ramach dzialalnosci opisanych w modelu (zostaly one wy- 
szczególnione w paragrafie 3.2). Dia tych materialów oszacowalismy ceny swiatowe. 
Nazywac je b?dziemy materialami podstawowymi i oznaczymy za pomocy wskaznika „4” . 
Symbol ,,n4” oznacza liczb? materialów podstawowych.

Ostatecznie doszlismy do czterech grup produktów:
1) produkty otrzymywane w ramach dzialalnosci produkcyjnych,
2) produkty otrzymywane w ramach dzialalnosci importowych,
3) produkty otrzymywane w ramach dzialalnosci eksportowych,
4) materialy podstawowe.
Oczekiwana wartosc funkcji celu, przy rozwi^zaniu x  bedzie:

Φ ) =  Σ
7 = 1

. λΊ  i

P j' J
Ό  j .

+ Q j -

ψί
+ rjX i J +  Σ  S2;X2j+ Σ  S3j * 3 j > (ß-1)

7 = 1  7 = 1

gdzie:
x 0j — poziom dzialalnosci produkcyjnej ( /= 1 , . . . ,« ,)  przy ustalonej wielkosci 

zakladu,
Pj — wartosc oczekiwana zmiennej losowej /*,·. Ta zmienna losowa reprezentuje 

oprocentowanie kosztów inwestycyjnych niezbgdnych dia prowadzenia dzialalnosci pro­
dukcyjnej j  (J—1> · · · > « i ) na poziomie x 0j odpowiadaj^cym ustalonej wielkosci zakladu.

Qj — wartosc oczekiwana zmiennej losowej Q j. Ta zmienna losowa wyraza roczne 
eksploatacyjne koszty osobowe dzialalnosci produkcyjnej j  (7=1, ..., «i) przy ustalonym 
poziomie X 0J.

Uj, ψj — wykladniki degresji kosztów dzialalnosci produkcyjnej j  (7 = 1 ,. . . ,  ηγ).
rj — wartosc oczekiwana zmiennej losowej Vj. Ta zmienna losowa wyraza pozostale 

koszty eksploatacyjne (póza kosztami osobowymi) dzialalnosci produkcyjnej j  ( j — 1, ..., «i)
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na poziomie jednostkowym. Dalej nazywane b?dt| one p ro p o rc jo n a ln y m i kosztami eks- 
ploatacyjnymi.

s2j, s3J — wartosc oczekiwana zmiennych losowych s2j·, s3j. Te zmienne losowe repre- 
zentujq jednostkowe koszty dzialalnosci importowych j  (/'= 1, . . . ,n 2) wzgl^dnie ekspor- 
towych j  0 = 1 ,  ..., «3) czyli ceny importowe wzglednie eksportowe. (Te ostatnie ze zna- 
kiem minus.).

Osobnego wyjasnienia wymagajg proporcjonalne koszty eksploatacyjne /·, (J = 1, ..., //1), 
które okreslilismy w sposób nastgpujgcy:

«4
rj~  Σ  9jhs4h + 4h + kj + ej ( j = l , . . . , n l ), (B.2)

h-l
gdzie

gJh — wspólczynnik nakiadu materialowego, tzn. ilosc podstawowego materiatu h 
(h= 1, ..., m4) niezbedna dla prowadzenia dzialalnosci produkcyjnej j  (j=  1, ..., nA) na 
poziomie jednostkowym. Wspólczynnik ten traktujemy jako stala.

.v4/l — cena jednostkowa podstawowego materialu h (/; =  1, ..., n4), którg traktujemy 
jako zmicnna losovva.

kj — koszty proporcjonalne dzialalnosci produkcyjnej j  0  =  1, ..., «1) na poziomie 
jednostkowym nie zaliczone do kosztów materialów podstawowych. (V gjh ,v4il) . Na przy-

h
kiad koszty pomocniczych materialów pochodzenia krajowego, obliczone po cenie kra- 
jowej, koszty materialowe konserwacji itp. (por. wiersze 8 i 9 tablicy B.3. i B.4.) Zakladamy, 
ze i te koszty sa stale.

ej — zmienna losowa, której wartosc oczekiwana wynosi 0. Reprezentuje ona nie- 
pewnosc zwigzang z oszacowaniami proporcjonalnych kosztów eksploatacyjnych dzialal­
nosci produkcyjnej j  (j=  1, ..., nx) ptyngcg z innych zródel jak niepewnosc cen w handlu 
zagranicznym. Tak wiec z jednej strony zmienna losowa s4A wyraza niepewnosc szacunków 
swiatowych cen materialów podstawowych. (h= 1, . . . , ηΛ). Z drugiej strony uwzgl?dniamy 
równiez niepewnosc przyjgtych wspólczynników nakladów materialów i to zarówno impor- 
towanych materialów podstawowych liczonych po cenach swiatowych, jak i materialów 
krajowych liczonych po cenach krajowych. Niepewnosc tych ostatnich wspólczynników 
reprezentuje wlasnie zmienna losowa e(·.

Tak wi?c oczekiwana wartosc rj wyst^puj^ca w równaniu (B.l) wyraza sie wzorem:

" 4

'j '=  Σ  djitsAh + kj ( j = í , . . . , n 1) (B.3)
h = 1

Przechodzimy do okreslenia wariancji. Potrzebne w tym celu wspólczynniki korelacji 
wyznaczamy w sposób nastgpujgcy:

Pji.hi ~  wspólczynnik korelacji migdzy ceng produktu / grupy i, a produktu / grupy h. 
Np. p2 4i jest to wspólczynnik korelacji pomigdzy ceng produktu importowanego w ra- 
mach dzialalnosci importowej j  i centi materialu podstawowego /.

Wariancjf funkcji kosztów przy rozwigzaniu okreslamy wzorem:*

* Po prawej stronie podajemy wyjasnienie poszczególnych skladników.
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Ekonomiczna diarakterystyka poszczególnych skladników
»1
Σ Xij +

oprocentowanie inwestycji i koszty 
osobowe dzialalnosci produkcyjnych;

(B.4 )  +  Σ  a )x \ j+
j = i

koszty proporcjonalne dzialalnosci 
produkcyjnych;

+ Σ  σ ί 2  j  x 2 j  +  Σ  ^ s 3  j  X 3 j
koszty dzialalnosci importowych 
i eksportowych;

+ 2 Σ  bjhXijXlh + 
j l  = 1 
j < h

korelacja pomi^dzy kosztami materiatów 
podstawowych w dzialalnosciach 
produkcyjnych;

korelacja pomi^dzy kosztami 
materialów podstawowych w dzia- 
laniach produkcyjnych i kosztami 
dzialalnosci importowych 
i eksportowych; 

korelacja pomi^dzy kosztami
j  Ä=1 dzialalnosci importowych;
j<H

«2
+  2  Σ  p 2 j , 2 h a s 2 j a s 2 h X 2 j X 2h +

+ 2  Σ  [ Σ  c
j =  1 /1=1

J, 2ίιΑυ Λ2ί +  Σ 3 h X l j X 3h/,] +

«2 «3
+  2  Σ  Σ  P 2 j , 3 h CTS2 j (TS3 h x 2 j x 3h +

j = 1 h = l

korelacja pomi?dzy kosztami 
dzialalnosci importowych 
i eksportowych;

korelacja pomi^dzy kosztami 
dzialalnosci eksportowych;+  2  Σ  P 3 j , 3 h ( j s 3 j a s 3 h x 3 j x 3 h ’ 

j < h

gdzie: 2 v  , 2 , · , λ
ö / =  Σ  9ji9jiP4i,Ai^sMasM +  aej (j = l , . . . , n 1)

1,1=1
"4

b j h =  Σ  9 j i 9 h í P a í , 41 ^ s 4 i a s 4 l  ( j ,  h  =  í , . . . , n l  j < h )

h ,  1= 1

^  (J = í , . . . , n 1
C j f i h  Σ  3  j!  P A I ,  i h  < J S 4 l  a S i h  j  ,

Z — 1  í  —  Z  ,  J  ,

/1 =  1 , ..., n4).

(ß.5)

(ß.6)

(ß.7)

W funkcji celu (19.1) wystypuje odchylenie standardowe, czyli jej pierwiastek kwadrato- 
wy z wariancji (B.4).

B.7 WPLYW SPECJALIZACJI LUB ZRÓZNICOWANIA DZIALALNOSCI*

Ponizej na przykladzie bardzo uproszczonego modelu wykazemy wplyw specjalizacji 
wzglQdnie zróznicowania dzialalnosci.

Model nasz jest modelem programowania liniowego z jedynym zasobem ogranicza-

* Autorem tego paragrafu jest T. Lipták
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jíjcym (moze nim byc np. fundusz inwestycyjny). Poziom dzialalnosci mierzymy za pomocq 
ich udziaiu w ograniczaj^cym zasobie. Ogólnym celem jest minimalizacja kosztów. 

Zalózmy, ze w zadaniu programowania liniowego

X! + .. ■ +X„ = 1 (B. 8)

Xi^O, . . . , x n>0 (B. 9)

c1x1 +  ... + cnxn-»min, (B.10)

wspólczynniki ct , c„ sq. niezaleznymi zmieimymi losowymi o spodziewanych wartos- 
ciach oczekiwanych i odchyleniach standardowych wyrazonych wzorami:

Cj =  M (c!) wzgl. σ— D i c ^  i = í , . . . , n  (B .ll)

Zadanie pierwsze

Zamiast funkeji (B.10.) minimalizujemy jej wartosc oczekiwan^.
Poniewaz

n

M( c 1x 1 + ...+c„xn) = Y J cix i, (B. 12)
i =  1

wi§c optymalnym jest to rozwiqzanie, w którym ograniczamy sie do dzialalnosci z wspól- 
czynnikiem o minimalnej wartosci oczekiwanej, tzn. rozwi^zanie

gdzie
x ,* = l, x f= 0  i # i 0 , (Ö.13)

cio =  min {c,·} (ß.14)

1 ^  i <  n

Zadanie drugie

Minimalizujemy odchylenie standardowe funkeji celu (B.10).
Do tego samego wyniku dojdziemy, gdy bedziemy minimalizowac wariancj?

D \  Σ ctx d = Í ° Í * f -i=1 i— 1
Stosujemy nierównosc Cauchy’ego

(Σ aibi)2< ( Í  «·2)(Σ bf).; = i i= 1 >'=i

Podstawiaj^c w tej nierównosci
ai = aixi , bt = \/x ; »

z równaií (B.15) i (B.8) otrzymujemy:
n _

„ (Σ σ, ΛΓ/νχ,-)2 „
0 \ Σ

i =  1

i =  1
■ Μ Σ  V i X i V X i Y

Σ  *
i  —  1

(B.15)

(B.16)

(S. 17)
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η
Ostatnia nierównosc b?dzie spelniona jako równanie, czyli wyrazenie D2( £  c; x;) osi^gniei=l
minimum tylko wtedy, gdy

bí K '
tj. gdy

σ ι  V * i  =  .. II <
1

czyli gdy
σ 1 Χ 1 =  · ■ • — σ η Χ η · (B.18)

Uwzgl^dniaj^c (B.18) (B.8) i (B.9) widzimy, ze skladowe optymalnego rozwi^zania x* 
musz^ speíniac warunek:

X* =

Σ  i r4 = 1  (Tk

(i = ί , . , . , η ) (B. 19)

Innymi slowy: odchylenie standardowe jest minimalne przy takim rozwiqzaniu, w którym 
zasób ograniczaj^cy rozdzielony zostanie mi?dzy poszczególne dzialalnosci w stosunku 
odwrotnie proporcjonalnym do wariancji wspólczynników w funkcji celu. Minimálná war- 
tosc odchylenia standardowego wyniesie

σ* (B. 20)

Jezeli
σ; = σ2 =  . . .=σ„ = σ ,  (ß.21)

wtedy optymalne rozwi^zanie okreslone wzorem (B.19) charakteryzuje s íq  równoscig. 
wszystkich zmiennych.

* 1= * * = - (B. 22)
n

σ (B. 23)
%/«

Ogólny wniosek brzmi: minimalizacja wartosci oczekiwanej prowadzi do racjonalizacji, 
a minimalizacja odchylenia standardowego do zróznicowania dzialalnosci.
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