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POPYTOWY MODEL WZROSTU GOSPODARCZEGO

Witold Kwasnicki*

Przedstawiono zalozenia dwoch dominujqcych modeli makroekonomicznych: keyneso-
waskiego i klasycznego. Podjeto probe zbudowania alternatywnego modelu dynamicz-
nego obejmujqcego oba te modele i umozliwiajacego szerszq analize rozwoju gospo-
darczego. W zamierzeniu proponowany model bytby uzyteczny w nauczaniu ekonomii jak
rowniez mogtby by¢ podstawq do zbudowania modelu catosciowego obejmujqcego trzy
podstawowe rynki, tradycyjnie lezqce w sferze zainteresowania makroekonomii, miano-
wicie rynki produkcji, pracy i pieniqdza.

1. Klasyczne i neoklasyczne wyjasnienie wzrostu gospodarczego

Tradycyjnie w niemalze wszystkich podrecznikach makroekonomii rozpatruje
si¢ dwa modele wyjasniajace wzrost gospodarczy, mianowicie model neokla-
syczny (zwany niekiedy keynesowskim) oraz model klasyczny.™ Podstawowe
roznice dotycza pogladow dotyczacych stopnia wykorzystania zdolno$ci pro-
dukcyjnych w gospodarcze oraz kwestii zmiennosci cen i plac.

Model klasyczny dominowal w mysleniu ekonomistow w XIX wieku i jego
zwolennikami byli m.in. John S. Mill (1806-1873), Francis Y. Edgeworth (1845-
1926), Alfred Marshall (1842-1924), Arthur C. Piegou (1877-1957). Obecnie
reprezentantami tego nurtu sa m.in. Robert Lucas, Thomas Sargent, Edward
Prescott, Neil Wallace. W ogromnym uproszczeniu, podstawowe zatozenia mo-
delu klasycznego mozna sformutowaé nastgpujaco:

- zdolnosci produkcyjne w gospodarcze wykorzystane sa w pelni;

- panuje pelne zatrudnienie w gospodarce (gdyby byto bezrobocie to znikng-
loby ono dzigki spadkowi ptac — dazeniu do rownowagi na rynku pracy);

- ceny i place szybko dostosowuja si¢ do zmian, przywracajac rdwnowage

pomigdzy popytem i podaza. (ceny i ptace sa dostatecznie elastyczne — w

istocie zaktada si¢ doskonata elastycznosc).

"' np. Hall R. E., Taylor J. B. (1995), Makroekonomia. Teoria, funkcjonowanie i polity-
ka, Warszawa: PWN.

* Instytut Nauk Ekonomicznych, Uniwersytet Wroctawski, kwasnicki@ci.pwr.wroc.pl,
http://www.prawo.uni.wroc.pl/~kwasnicki
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Gospodarka w modelu klasycznym dostosowuje si¢ do stanu réwnowagi przede
wszystkim dzigki zmianom cen i ptac. Proces ten ilustrowany jest czgsto w spo-
sob graficzny przedstawiony na Rys. 1.
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Rys. 1. Model klasyczny

Model keynesowski byt reakcja na poglady klasykow. Dochodzenie do stanu

rownowagi w modelu keynesowskim dokonuje si¢ przede wszystkim dzigki

zmianom w sferze produkcji a nie poprzez dostosowania cenowe. Zatozenia tego

modelu mozna sformutowac zatem nastgpujaco:

- poziom produkcji moze by¢ mniejszy lub wigkszy od potencjalnego (w
krétkim lub $rednim okresie);

- ceny i place nie sa elastyczne (sztywnos¢ cen i ptac mozna przyjaé zarowno
w krotkim okresie jak i w dlugim okresie — bo np. ptace ustalane sa poprzez
uklady zbiorowe ze zwiazkami zawodowymi).
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Rys. 2. Model keynesowski

Proces dochodzenia do stanu rownowagi w modelu neoklasycznym ilustrowany
jest czesto graficznie w sposob podobny jak na Rys. 2.
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Czesto po prezentacji obu modeli stawiane jest pytanie: ,,Czy prawdziwa jest
gospodarka keynesowska czy klasyczna?”. Wskazuje si¢ na argumenty i kontr-
argumenty ‘klasykow’ 1 ‘neoklasykow’, ale zwykle konczy sie stwierdzeniem,
ze sa to dwa skrajne poglady i model bliski rzeczywistosci lezy gdzie$ pomigdzy
tymi modelami. By zilustrowac ta ‘sytuacj¢ posrednia’ do uzywanej juz wcze-
$niej, opadajacej linii zagregowanego popytu AD dodaje si¢ pojecie wznoszacej
si¢ ukosnie linii zagregowanej podazy AS. Stan réwnowagi w gospodarce wy-
znaczany jest przez przecigcie si¢ obu linii zagregowanego popytu AD i zagre-
gowanej podazy AS. Zwigkszenia zagregowanego popytu (czemu odpowiada
przesuniecie linii zagregowanego popytu w gore, na prawo) powodowaloby
zatem jednoczesne zwigkszenie produkcji i cen.

Wydaje sig, ze mozna adekwatnie opisa¢ rzeczywistos¢ w kategoriach mo-
delu ‘posredniego’ pomigdzy modelami klasycznym i neoklasycznym, bez od-
wotywania si¢ do koncepcji zagregowanej podazy jak i bez koniecznosci odwo-
lywania si¢ do poje¢ powszechnie uzywanych w podrgcznikach ekonomii jakim
jest pojecie zmian w krotkim i w dtugim okresie, ktore czgsto zaciemniaja praw-
dziwy obraz rozwoju gospodarczego. Tak czeste podkreslanie w analizie eko-
nomicznej réznic w procesach obserwowanych w krotkim i w dtugim okresie,
moze przyczyni¢ si¢ (zwlaszcza wsrod studentow) do wyksztatcenia si¢ blgdne-
go pogladu, jakoby w rzeczywistosci obserwowalibySmy dwa r6zne mechani-
zmy rozwoju, mianowicie te ktére dziataja w krétkim i te, ktore sa im najcze-
$ciej przeciwstawne, dziatajace w dlugim okresie. Proces gospodarczy, taki ja-
kim go obserwujemy w rzeczywistosci, jest procesem w ktorym dziatajq zawsze
jedne i te same mechanizmy, niezaleznie od tego czy patrzymy na ten proces w
dlugim czy w krotkim okresie. Wydaje si¢ ze w proponowanych modelach roz-
woju nie powinniSmy obserwowac tego rodzaju dychotomii. Model, ktory
przedstawimy ponizej jest fragmentem wigkszego, bedacego w trakcie budowy,
modelu rozwoju gospodarczego. Jest to oczywiscie daleko idaca idealizacja
opisu procesow rzeczywistych (zreszta jak kazdego modelu). Podstawowym
celem prezentacji tego modelu jest wtasnie pokazanie, ze ‘wbudowane’ w model
te same mechanizmy rozwoju pozwalaja na opis procesOw gospodarczych w
kategoriach modeli klasycznego, neoklasycznych jak i wszelkich posrednich,
widzianych zarowno w perspektywie krotkookresowej jak i dtugookresowe;.

2. Model dynamiczny

Celem prezentowanego modelu jest pokazanie dynamicznego charakteru gospo-
darki przede wszystkim poprzez pryzmat zmiany cen i produkcji w czasie. Pro-
dukcja zalezy od wielu czynnikow, tutaj by ujac jedynie istote interesujacego
nas problemy zaktadamy, Zze potencjalna produkcja zalezy od wielkosci zaanga-
zowanego kapitatu i stopnia jego produktywnosci. W zaleznosci od aktualne;
sytuacji na rynku i biezacego stanu firmy, r6zny moze by¢ stopien wykorzysta-
nia tej potencjalnej produkcji. W pierwszym przyblizeniu mozemy napisaé, ze
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biezaca produkcja (Q) jest iloczynem zaangazowanego kapitatu (K), produktyw-

nosci kapitatu (4) i stopnia wykorzystania kapitatu (o),

QO=A4Ko
Przyjmujemy, ze nie ma zmian technologicznych i organizacyjnych (innowacji)
i produktywno$¢ kapitalu nie zmienia si¢ w czasie.

Zaangazowany kapitat moze ulega¢ deprecjacji (co zalezy od stopy amorty-
zacji, ) oraz moze rosna¢ w zaleznosci od wielko$ci inwestycji. Wielko$¢ inwe-
stycji zalezy od poziomu biezacych zapaséw. W tradycyjnym nauczaniu ekono-
mi bardzo niewiele mowi si¢ o waznej roli zapasdw w procesie gospodarczym.
W istocie wiele decyzji podejmowanych w firmach zalezy w bezpos$redni sposob
od stanu zapasow (a przez to mozliwosci zaspokojenia zmieniajacego si¢ czgsto
popytu). W naszym modelu przyjmujemy, ze stan zapasow charakteryzowany
jest m.in. przez tzw. wspotczynnik zapaséw (w), tzn. stosunku biezacych zapa-
sow do pozadanego stanu zapaséw. Wspolczynnik ten ma trojaki wplyw w na-
szym modelu, mianowicie:

1. wplywa na wielko$¢ inwestycji — jesli biezace zapasy spadaja ponizej po-
ziomu pozadanego to firmy staraja si¢ zwigkszy¢ wielkos¢ produkcji przez
zwigkszenie kapitatu, czyli poprzez zwigkszone inwestycje; jesli stan zapa-
sOw jest rowny lub powyzej stanu pozadanego to jedynymi inwestycjami
firmy sa inwestycje odtworzeniowe, réwne co najwyzej wielko$ci deprecja-
cji kapitatu.

2. reguluje stopien wykorzystania kapitatu (zdolnosci produkcyjnych) — jesli
zapasy spadaja ponizej poziomu pozadanego to firmy zwigkszaja stopien
wykorzystania kapitatu; jesli natomiast zapasow jest wigcej niz poziom po-
zadany produkuja ponizej zdolnosci produkcyjnych w tym wigkszym stop-
niu im wigksze sa te zapasy.

3. reguluje poziom popytu poprzez modyfikacj¢ ceny sprzedawanych towardéw
i ustug — jesli poziom zapaséw jest powyzej poziomu pozadanego to firmy
staraja si¢ stymulowac popyt poprzez obnizenie ceny, natomiast jesli zapa-
sow jest mniej niz tego oczekuja firmy to staraja si¢ one ogranicza¢ popyt
poprzez zwigkszenie ceny.

Wszelkie decyzje podejmowane przez firmy maja swoje konsekwencje, przy
czym efekty tych decyzji widoczne sa w rdznej skali czasowej. Mozna przyjac,
ze najszybciej widoczne sa efekty decyzji zwiazanych ze stopniem wykorzysta-
nia kapitatu (tutaj opdznienia sa najmniejsze), efekty modyfikacji ceny sa wi-
doczne juz po dhuzszym okresie, natomiast najwigksze opoznienia wystepuja w
procesie inwestycyjnym. Dlatego w modelu wystgpuja takie parametry jak ‘czas
dopasowania ceny’ (¢,) i ‘Sredni czas inwestycji’ (iy).

Dynamiczny proces zmian kapitalu (K) i ceny (p) mozemy zapisa¢ dwoma
réwnaniami rézniczkowymi:

d_K:Kl_W
dt i

t
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dp  1-w
dt - P c

t
Przedstawiony model zapisany zostat konwencji Dynamiki Systemow (patrz Rys.

3) a do budowy modelu i jego symulacji Ejykorzystywane jest oprogramowanie
High Performance Systems, STELLA" 5.02.
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Rys. 3. Model dynamiczny

Biezacy stan zapasow (patrz Rys. 3) jest wynikiem bilansu wynikajacego z
przyrostu zapasow (zwigzanego z wielko$cia biezacej produkcji) oraz zmniej-
szania si¢ zapaséw (wynikajacego z biezacej sprzedazy, uzaleznionej od bieza-
cego popytu). Biezacy popyt zalezy od aktualnej wartosci ceny (funkcja popytu)
oraz od zaklocen.

2 Structural Thinking, Experiential Learning Laboratory with Animation, (‘MySlenie strukturalne,
Laboratorium uczenia si¢ poprzez eksperymenty i animacjg’).
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Pozadany poziom zapasow nie jest warto$cia stata, zalezy od biezacego po-
pytu. Firmy przyjmuja, ze do poprawnego funkcjonowania powinny mie¢ w
magazynach pewna bezpieczna wartos¢ produkeji tak by moc na biezaco reago-
waé na zmieniajacy si¢ popyt. Stad w modelu pozadany poziom zapaséw jest
rowny iloczynowi aktualnego popytu i parametru okreslajacego czas na ile po-
winno wystarczyC tych zapasow by pokry¢ biezacy popyt (np. jeden kwartat,
dwa miesiace).

Réwnania opisujace nasz model zapisane w konwencji Stelli przedstawiono
na Rys. 4. W symulacjach, ktorych wyniki prezentujemy ponizej, wartosci nie-
ktérych parametréw beda sie zmienia¢ (i beda sig rézni¢ od tych na Rys. 4, w
zalezno$ci od celu naszych symulacji).

[ Cenatf) = Cena(t- dfy + (dP)* dt
INIT Cena=1
IMFLOWS:
< dP = Cena*(1-Wspolczynnik_zapasowiiCzas_dopasowania_ceny
[ Kapitality= Kapital(t - di) + (Inwestycje - deprecjacja) * dt
INIT Kapital = 10000
IMFLOWS:
F Inwestycje =
Kapital*{{1-\Wspolczynnik_zapasow)/Sredni_czas_imwestycji+stopa_amoryzacji)
OUTFLOWS:
= deprecjacja = stopa_amoryzacjitKapital
1 Zapasyit) = Zapasyt- di) + (Przyrost_zapasow - Zmiejszenie_zapasow) * dt
INIT Zapasy = 50
IMFLOWS:
% Przyrost_zapasow = Produkeja
OUTFLOWS:
= Imiejszenie_zapasow = Popyt
Czas_daopasowania_cery = 100000000000
Ma_ile_pawinny_wystarcZyc_zapasy? = 0.3
Fopyt = Funkeja_popytu*Zaklocenia
Pozadany_poziom_zapasow = Papyt™Na_ile_pawinny_wystarcZyc_zapasy?
Produkcja = stopien_wykorzystania_kapitalu™kapital™P roduktywnosc_kapitalu
Produktpwnose_kapitalu = 0.07
Sredni_czas_imwestycji= 1000000
stopa_amortyzacji= 0.1
Wspalczynnik_zapasow = Zapasy/Pozadany_poziom_zapasow
Zaklocenia=1+5TEP{1,10)
Funkcja_popytu = GRAFPH{Cena)
{0.00, 1000y, {0.5, 630y, (1.00, 4143, (1.50, 295), {2.00, 210y, (2.50, 1703, {3.00, 120y, {3.50, 90.0),
(4.00, 75.00, (4.50, 55.0), (5.00, 45.0)
stopien_wykarzystania_kapitalu = GRAPH{s palczynnik_zapasow)
{0.00,1.200, (0.2, 1.16), (0.4, 1.09), (0.6, 1.00), (0.8, 0.948), {1.00, 0.882), (1.20, 0.816), (1.40, 0.744),
(1.60, 0.672), (1.80, 0.594), (2.00, 0.54)
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Rys. 4. Rownania modelu zapisane w konwencji STELLA

Niektore zaleznosci w modelu zadawane sa w postaci graficznej, np. funkcja
popytu przedstawiona na Rys. 5. OczywiScie mozna ja zada¢ w postaci anali-
tycznej, podanie jej jednak w postaci graficznej (co jest jedna z zalet oprogra-
mowania stosowanego wspotczesnie w symulacjach komputerowych, takze w
STELLA) umozliwia szybka modyfikacje tej funkcji i prawie natychmiastowa
obserwacje efektow tych zmian na zachowanie si¢ modelu.



POPYTOWY MODEL WZROSTU GOSPODARCZEGO 7

| hipLat Outpt

0.000 1000.00

0,500 E30.00

1.000 415.00

1.500 295,00

2.000 210.00

2500 170.00

3.000 120.00
2.600 30,00
4000 7h.00
: : 4,500 55.00
R s 5.000 45.00
prmm— ]_‘LI ﬂ-I_ Data Points:

r 0.000 5.000

Edit Dutput; I

Cena

To Equation I Delete Graph Cancel I Ok I
Rys. 5. Funkcja popytu

Podobnie w sposob graficzny zadajemy zalezno$¢ stopnia wykorzystania
kapitatu od stanu zapasow (Rys. 6). Funkcja ta bedzie modyfikowana w zalezno-
$ci od celu symulacji (np. bgdzie ona inna dla sytuacji postulowanej w modelu
klasycznym i inna w sytuacji postulowanej w modelu keynesowskim). W postaci
jak na Rys. 6 przyjmujemy, ze w normalnych warunkach (np. kiedy stan zapa-
sOw jest rowny stanowi pozadanemu) firmy produkuja troch¢ ponizej zdolnosci
produkcyjnych (np. na poziomie 88%).
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Rys. 6. Stopien wykorzystania kapitatu (G) jako funkcja stanu zapasow
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Stopien wykorzystania zdolno$ci produkcyjnych maleje w miarg jak przy-
bywa zapasoéw (np. dla zapaséw dwukrotnie wigkszych od poziomu pozadanego
stopien ten spada do 54%) oraz ro$nie w miarg jak ubywa zapasow (np. jesli
zapasy spadaja do poziomu 60% stanu pozadanego to wykorzystywane sa
wszystkie zdolnosci produkcyjne, natomiast jesli zapasy spadna do poziomu np.
40% poziomu pozadanego to zdolnosci produkcyjne wykorzystywane sa w ok.
109% (co moze by¢ uczynione np. poprzez prace w godzinach nocnych na tzw.
III zmianie).

2. Symulacje modelu

Przedstawienie wynikow symulacji opisanego modelu zaczniemy od wykreowa-
nia sytuacji proponowanych w modelu klasycznym i neoklasycznym (keyne-
sowskim). W modelu keynesowskim przyjmuje si¢, ze gospodarka dopasowuje
si¢ przez modyfikacje stopnia wykorzystania kapitatu (Rys. 6) natomiast ceny sa
sztywne (stato$¢ cen w modelu uzyskujemy przyjmujac warto$¢ parametru ‘czas
dopasowania ceny’ ¢, jako bardzo duza warto§¢ — jesli np. czas symulacji jest
rowny 20 lat to przyjecie ¢~10000000 wydaje si¢ dostatecznie duza wartoscia).
W modelu keynesowskim nie ma tez inwestycji (podobnie jak w modelu kla-
sycznym) dlatego i w tym przypadku przyjmujemy warto$¢ sredniego czasu
inwestycji jako bardzo duza liczbe np. i=1000000. Pozostale warto$ci parame-
trow jak na Rys. 4. W tym jak i w kilku nastepnych eksperymentach przyjmuje-
my, ze gospodarka w momencie inicjowania symulacji jest w stanie dalekim od
rownowagi, zatem w okresie tuz po zainicjowani symulacji powinni$my obser-
wowa¢ dynamiczny proces dochodzenia do stanu réwnowagi. Po osiagnigciu
tego stanu i przebywania w tym stanie przez pewien okres, nastgpuje gwattowne
zwigkszenie popytu (‘szok popytowy’, co jest czynione przez dodanie zaktocen,
patrz Rys. 3) — przyjmujemy, ze w 10 roku po rozpoczeciu symulacji popyt
wzrasta dwukrotnie (patrz linia ‘1’ na Rys. 7, po szoku popytowym wartos$¢
popytu wzrasta z 415 do 830 jednostek),.

Na Rys. 7 1 8 pokazano wyniki symulacji modelu w sytuacji postulowane;j
przez keynesistow. Wydaje sig, ze wyniki te w pelni pokrywaja si¢ z opisem
przedstawianym w podrecznikach. Symulowana gospodarka ‘tadnie’ dopaso-
wuje si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow. Jak widzimy okres dojscia do stanu
rownowagi w tych warunkach to ok. 4 lata (dla mniejszego szoku popytowego
okres ten jest krotszy, np. ok. 2 lat dla 50% szoku popytowego, a dla zmian po-
pytu rzedu 20% ok. 0,5 roku).

Stopien wykorzystania kapitalu maleje w poczatkowych latach ze 100% do
ok. 60% po osiagnigciu pierwszego stanu rownowagi (Rys. 8). Po szoku popy-
towym stopien ten wzrasta stosunkowo szybko (w ciagu pierwszego roku) do
ok. 90% 1 potem (przez nastgpne 3 lata) wolniej, tak by ustabilizowa¢ si¢ na
poziomie 120% po osiagnigciu drugiego stanu rownowagi. Zmianom tym towa-
rzysza zmiany w poziomie zapasow. W pierwszych 10 latach zapasy sa odbu-
dowywane (do poziomu 220 jednostek) a wspotczynnik zapasow osiaga wartos¢
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1,8. Dojsciu do drugiego stanu rownowagi towarzyszy spadek zapaséw (do ok.
30 jednostek) i spadek wspotczynnika zapasow do ok. 0,1. Dzieje sig tak dlate-
go, sytuacji modelu keynesowskeigo nie analizuje si¢ procesu inwestycyjnego.

Eksperyment ten pokazuje dynamiczny charakter zmian dostosowawczych w
modelu keynesowskim (czego brak analizie podrecznikowej) ale pokazuje tez
jeden z jego niedostatkow, mianowicie nie uwzglednianie innych towarzysza-
cych dziatan firm starajacych si¢ dostosowa¢ do zmieniajacych si¢ warunkow,
np. poprzez inwestycje.

ﬂ 1: Popyt 2: Produlkicja
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Rys. 7. Popyt i produkcja w modelu keynesowskim
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Rys. 8. Stopien wykorzystania kapitatu, zapasy i wspotczynnik zapasow w
modelu keynesowskim
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W przeciwienstwie do modelu keynesowskiego, w modelu klasycznym
przyjmuje sig, ze zdolnosci produkcyjne wykorzystane sa w 100% (co czynimy
przez modyfikacj¢ funkcji przedstawionej na Rys. 4 — dla wszystkich warto$ci
wspotczynnika zapasow w=1,0). W odréznieniu od modelu keynesowskiego
(gdzie cena byla stata), w modelu klasycznym dojscie do stanu rownowagi czy-
nione jest przez dostosowanie cen produktow i towaréow oferowanych przez
firmy. Na potrzeby naszego kolejnego eksperymentu przyjmujemy, ze $redni
czas dostosowania cen przez firmy to jeden kwartat (tj. ¢=0,25). Na Rys. 91 10
przedstawiono wyniki symulacji w tym eksperymencie. Popyt (Rys. 9) jest zaw-
sze rowny wielko$ci produkcji ale ze wzgledu na wahania ceny popyt nie jest
staly. Warto$¢ rownowagowa popytu w tym eksperymencie jest rowna ok. 700
jednostek, zarowno przed jak i po szoku popytowym (jest to warto$¢ produkcji
potencjalnej; kapitat K jest rowny 10000 jednostek a produktywno$¢ kapitatu A4
jest réwna 0,07). Na poczatku eksperymentu gospodarka byta w stanie dalekim
od réwnowagi, proces dostosowawczy doprowadzit do redukcji ceny z poczat-
kowej wartosci 1,0 do ok. 0,5. Po szoku popytowym (tak jak w poprzednim eks-
perymencie po 10 latach popyt wzrdst o 100%) cena stosunkowo szybko (w
ciagu ok. 1 roku) wzrosta czterokrotnie (do ok. 2,2) by potem réwnie szybko
spas¢ do poziomu 1,2 (patrz Rys. 9). Na Rys. 10 pokazano zmiany zapasow w
tym eksperymencie. Zarowno przed jak i po szoku popytowym réwnowagowy
poziom zapasow jest taki sam i wynosi ok. 200 jednostek. Dojsciu do pierwsze-
go stanu réwnowagi towarzyszy odbudowywanie zapasoéw, ktére rosna z po-
czatkowej wartosci 50 jednostek do ok. 250 po 2 latach i potem przez nastgpne 3
lata sa zmniejszane do poziomu réwnowagowego. Po szoku popytowym gwat-
townemu wzrostowi cen towarzyszy rownie szybka redukcja zapasow. W ciagu
pierwszego roku po szoku popytowym zapasy maleja do poziomu ok. 50 jedno-
stek 1 potem przez nastgpne dwa lata odbudowywane do poziomu réwnowago-
wego.

Stopien wykorzystania kapitatu jest zawsze rowny jeden (zgodnie z zatoze-
niami modelu klasycznego) ale wspolczynnik zapaséw w waha si¢ wokot warto-
$ci rownowagowej réwnej 1,0. Przed dojsciem do pierwszego stanu rownowagi
ro$nie on do ok. 1,4 w ciagu pierwszego roku i potem w ciagu nastgpnych 3 lat
dochodzi do wartosci rownowagowej 1,0 (w migdzyczasie spadajac do ok. 0,95).
Po szoku popytowym wspodtczynnik zapaséw gwattownie spada do 0,3 by potem
w ciagu nastgpnego roku wzrosna¢ do wartosci ok. 1,2 i w nastgpnych dwoch
latach zmale¢ do warto$ci rownowagowe;j 1,0.

Podobnie jak w eksperymencie z ‘modelem keynesowski’ tak i w ‘modelu
klasycznym’ wida¢ dynamiczny charakter dochodzenia do stanu réwnowagi. Co
warte jednak podkres$lenia, charakter tych dynamicznych zmian jest z reguty
inny. W modelu keynesowskim dochodzenie do stanu réwnowagi mozna na-
zwaé spokojnym, gltadkim. W modelu klasycznym zmiany sa gwaltowniejsze,
ale tez i dochodzenie do stanu réwnowagi jest szybsze (wiele innych ekspery-
mentéw sugeruje ok. dwukrotnie szybsze dochodzenie do stanu réownowagi w
modelu klasycznym anizeli w modelu keynesowskim — jest to jednak okupione
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dosy¢ gwaltownymi zmianami cen i produkcji). Dojscie do stanu réwnowagi w
modelu klasycznym ma najczgsciej charakter tzw. przeregulowan, wahan wokot
punktu rownowagi. W pierwszym okresie nastgpuje ‘przestrzelenie’ stanu réw-
nowagi i potem dochodzenie do niego poprzez kolejne wahania wokot tego sta-

nu.
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Rys. 9. Popyt (produkcja) i cena w modelu klasycznym
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Rys. 10. Stopien wykorzystania kapitatu, zapasy i wspolczynnik zapasow w mo-
delu klasycznym
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Rys. 11. Zmiana cen przy dostosowaniu 'keynesowskim i klasycznym'

Po tych dwoch ‘czystych’, mozna powiedzie¢ podrecznikowych, ekspery-
mentach, sprobujmy pokaza¢ mozliwosci opisu w sytuacjach posrednich, jak si¢
wydaje blizszych sytuacjom obserwowanym w rzeczywistosci. Przede wszyst-
kim popatrzmy jak bedzie si¢ zachowywata nasza symulowana gospodarka kie-
dy dostosowanie si¢ do zmian dokonywa¢ si¢ bgdzie zarowno przez zmienne
wykorzystanie kapitatu (jak w modelu keynesowskim) i poprzez modyfikacje
cen (jak w modelu klasycznym). Zmiany ceny, popytu i wielkosci produkcji w
takim eksperymencie pokazane sa na Rys. 111 12.

ﬂ 1: Popyt 2: Produkicia
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Rys. 12. Popyt i produkcja przy dostosowaniu 'keynesowskim i klasycznym'

Pod wieloma wzgledami mozna powiedzie¢, ze obserwujemy zachowanie
‘posrednie’ pomigdzy tymi dwoma ‘ekstremalnymi’ sytuacjami. Cena (Rys. 11)
nie jest stata jak w modelu keynesowskim ale tez zmiany cen sa mniejsze niz w
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modelu klasycznym (np. ‘przeregulowanie’ ceny po szoku popytowym jest
mnigjsze, cena wzrasta do maksymalnej wartosci 1,8, a nie do 2,2 jak w ekspe-
rymencie poprzednim.). W eksperymencie tym wyzsze sa warto§ci rOwnowago-
we cen — zamiast 0,5 w pierwszym punkcie rOwnowagi, jak to bylo w poprzed-
nim eksperymencie, cena stabilizuje si¢ na poziomie 0,55; cena rownowaga po
szoku popytowym w tym eksperymencie jest rowna 1,4 zamiast 1,2 w ekspery-
mencie poprzednim. W zwiazku z wyzszymi cenami w punktach réwnowagi
zmienia si¢ tez popyt i produkcja rownowagowa (ok. 650 jednostek, czyli ok. 50
jednostek mniej niz w eksperymencie z ‘modelem klasycznym’).

Zardéwno w modelu keynesowskim jak i w modelu klasycznym nie uwzgled-
nia si¢ mozliwo$ci zwigkszenia produkcji poprzez zwigkszenie zaangazowanego
kapitatu. Przyjmijmy zatem, ze wystepuje deprecjacja kapitalu, firmy moga in-
westowac a sredni czas inwestycji wynosi 1,5 roku. Wyniki tego eksperymentu
przedstawione sa na Rys. 13, 14 i 15. Po szoku popytowym firmy nie tylko do-
stosowaly si¢ do nowej sytuacji poprzez zmiang ceny i zdolnosci produkcyjnych
ale takze zaczely inwestowa¢. Kapital zwigkszyl si¢ o ok. 25% po osiagnigciu
drugiego punktu rownowagi. Charakterystycznym zachowaniem firm jest swego
rodzaju ‘przeinwestowanie’ w okresie tuz po szoku popytowym i potem zmniej-
szanie si¢ wielkos$ci zaangazowanego kapitalu (inwestycje odtworzeniowe sa
mniejsze niz wielko$¢ deprecjacji kapitatu). Mozliwosci inwestowania przyczy-
nity si¢ to mniejszego wzrostu cen (maksymalna cena to 1,6 — w poprzednich
eksperymentach 1,8 12,2).

B 1 Kapital
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ﬂ a =/ Graph 1: p2 (Untitled) lata 1720 27 cee 2001

Rys. 13. Kapital i cena po dodaniu mozliwosci inwestowania

Wielkos¢ produkeji w stanie rownowagi po szoku popytowym w przypadku
inwestowania (Rys. 14) jest wigksza niz w przypadku dopasowania si¢ tylko
poprzez modyfikacje cen i stopien wykorzystania kapitatu ale mniejsza niz w
modelu klasycznym i w modelu keynesowskim. Natomiast stopien wykorzysta-
nia kapitalu w stanie rownowagi jest taki sam przed jak i po szoku popytowym
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(ok. 88%, Rys. 15), cho¢ w okresie przejSciowym wystepuja jego fluktuacje
(pomigdzy 110% a 85%). Podobnie fluktuacjom podlega wspotczynnik zapasow
— w przej$ciowym spada nawet do poziomu 40% by potem wzrosna¢ do ok.
107% 1 potem osiagnaé stan réwnowagi na poziomie 100% (procesowi temu
towarzyszy spadek a potem wzrost zapasOw i ustalenie si¢ rownowagi na po-
ziomie troch¢ powyzej stanu rownowagowego zapasow przed szokiem popyto-
wym, Rys. 15).
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1] 125”””_ ....................................................................................................
i
%] T 11 e g e Tt || [ e e e e L
1—3

- "=t 1\/ ............................................
1] )
| 350,00

0.00 5.00 10.00 15.00 30,00

] g =/ Graph 1: p3 ¢Untitled) lata 17:20 27 cze 2001

Rys. 14. Popyt i produkcja po dodaniu mozliwosci inwestowania
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Rys. 15. Zapasy i wykorzystanie kapitatu po dodaniu mozliwosci inwe-
stowania
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Ostatnimi eksperymentami ktorych wyniki przestawimy jest sytuacja kiedy po-
pyt zmienia si¢ cyklicznie. W odréznieniu od dotychczasowych sytuacji, kiedy
krzywa popytu skokowo zmieniala swoje polozenie teraz zatozymy, ze krzywa
popytu waha si¢ cyklicznie w granicach +20% (tzn. funkcja popytu zmienia
swoje potozenie w granicach +20% od potozenia poczatkowego). Tutaj mozemy
mie¢ dwa przypadki, mianowicie bez inwestycji i mozliwosci akumulacji kapi-
talu oraz z mozliwo$cia wzrostu kapitatu poprzez inwestycje.

Kiedy nie ma inwestycji, kapitat pozostaje na niezmienionym poziomie ale
cena fluktuuje w takt zmiany popytu (Rys. 17). Zmiany stopnia wykorzystania
kapitatu i mozliwo$¢ korzystania z zapasOw czynia, ze zmiany produkcji nie sa
doktadnie sinusoidalne, cho¢ takze zmieniaja si¢ cyklicznie (Rys. 16). Wahania
produkcji i popytu sg jednak znacznie mniejsze anizeli przyjgte 20% fluktuacje
funkcji popytu. Dzigki mechanizmowi cenowemu, mozliwosci wykorzystania
wolnych mocy produkcyjnych i korzystania z zapaséw, fluktuacje sa ok. dwu-
krotnie mniejsze 1 miesza si¢ w garncach £10%. Stopien wykorzystania zdolno-
$ci produkcyjnych (kapitatu) waha si¢ w granicach 85 do 93%. Wspoétczynnik
zapasow fluktuuje wokot 1,0 w granicach 0,87-1,12, natomiast poziom zapasow
fluktuuje w granicach 170 do 195 jednostek.
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Rysunek 16. Produkcja i popyt w przypadku cyklicznie zmieniajqcej sie
funkcji popytu (bez inwestycji)

Dodanie mozliwo$ci inwestowania i przyjgcie, ze czas inwestycji rowna si¢ 1,5
roku powoduje fluktuacje wielkos$ci kapitatu (w granicach 8800 do 9700 jedno-
stek) 1 towarzyszace fluktuacje ceny (Rys. 20). Jednakze w porownaniu z po-
przednim eksperymentem fluktuacje ceny sa wyraznie mniejsze (poréwnaj Rys.
17 i Rys 20). Podobnie trochge mniejsze sa fluktuacje zapasow i stopnia wyko-
rzystania mocy produkcyjnych (por. Rys. 18 i Rys. 21) oraz fluktuacje produkcji
(por. Rys. 16 i Rys. 19). Porownujac zmiany produkcji i popytu na rysunkach 16
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i 19 mozna odnie$¢ wrazenie, ze w przypadku braku inwestycji produkcja opdz-
nia si¢ wzgledem zmian popytu natomiast w przypadku wystgpowania inwesty-
cji takiego opo6znienia juz nie widac.
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Rysunek 17. Kapitatl i cena w przypadku cyklicznie zmieniajqcej si¢
funkcji popytu (bez inwestycji)
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Rysunek 18. Stopien wykorzystania kapitatu, zapasy i wspolczynnik
zapasow w przypadku cyklicznie zmieniajqcej si¢ funkcji popytu (bez
inwestycji)
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Rysunek 19. Produkcja i popyt w przypadku cyklicznie zmienia-
Jacej sie funkcji popytu (z mozliwosciq inwestycji)
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Rysunek 20. Kapital i cena w przypadku cyklicznie zmieniajqcej
sie funkcji popytu (z mozliwosciq inwestycji)
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Rysunek 21. Stopien wykorzystania kapitatu, zapasy i wspotczynnik
zapasow w przypadku cyklicznie zmieniajqcej si¢ funkcji popytu (z
mozliwosciq inwestycji)

3. Zakonczenie

Wyniki symulacji przedstawionego modelu sugeruja, ze, zgodnie z celem po-
stawionym na poczatku prac nad budowa tego modelu, jest on uzyteczny w na-
uczaniu ekonomii jak réwniez moze by¢ dobrym punktem wyjscia do zbudowa-
nia modelu calo$ciowego obejmujacego trzy podstawowe rynki, tradycyjnie
lezace w sferze zainteresowania makroekonomii, mianowicie rynki produkcji,
pracy i pieniadza.

W odréznieniu od ‘podejscia podrgcznikowego’ proponowane podejscie do
nauczania ekonomii poprzez zastosowanie prostych, ale bogatych w sferze za-
chowan, modeli symulacyjnych ma t¢ zaletg, ze umozliwia pokazanie studentom
réznorodnosci rozwoju systemow gospodarczych oraz badanie wptywy réznych
zestawOw parametroOw na charakter rozwoju gospodarczego. Przyktadowo, w
prezentowanym modelu stosunkowo prosto mozna pokaza¢ wplyw opodznien
inwestycyjnych (poprzez modyfikacje wartosci $redniego czasu inwestycji) na
charakter zmiany cen i wielkosci produkcji. Zmieniajac warto$ci $redniego cza-
su inwestycji wida¢ wyraznie jak w miarg skracania tego czasu maleje cena ofe-
rowanej produkcji w stanie rownowagi i rownolegle z tym ro$nie wielkos¢
sprzedawanej produkcji na rynku. Przykltadowo dla czteroletniego cyklu inwe-
stycyjnego cena rownowagowa wynosi 1,32 a wielko$¢ produkeji ustala sig na
poziomie 677 jednostek. Dwukrotne zmniejszenie tego czasu powoduje spadek
ceny do 1,19 i wzrost produkcji sprzedanej do 738. Natomiast skrocenie tego
cyklu inwestycyjnego do jednego roku powoduje spadek ceny do 0,96 i wzrost
produkcji do 865. Wida¢ wyraznie jak istotna z punktu widzenia konsumenta
moze by¢ polityka panstwa w skracaniu cykli inwestycyjnych.



