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206 5. Efektywne sciezki rozwoju

5.2. Rozwiazania efektywne

Przez ,rozwiazanie efektywne” bedziemy rozumie¢ jedno ze zbioru rozwiazan efek-
tywnych w sensie Pareto, zdefiniowanych na poczatku rozdziah.

Punktem wyjscia do poszukiwania rozwiazan efektywnych jest okreslenie charakte-
rystyk sterowania, jako zaleznosci wszystkich branych pod uwagg funkcji kryterialnych, od
zmiennych wejsciowych rozwigzania. W catosciowym podejsciu do zagadnienia, zardbwno
liczba funkcji kryterialnych jak 1 zmiennych, moze byé bardzo duza (w badanym modelu
praktycznie prawie kazda, sposrod kilkuset wiclkosci wyjsciowych modelu, moze by¢
traktowana jako funkcja kryterialna, a wektor zmiennych decyzyjnych zawiera kilkadziesiat
sktadowych). Dodatkowo, sytuacje komplikuje fakt, ze poszczegodlne zmienne decyzyjne sa
funkcjami czasu. Dyskretyzacja przestrzeni decyzyjne] umozliwia wprawdzie okreslenie
charakterystyk sterowania poprzez wielokrotnie powtarzang symulacj¢ — w ten sposob po-
wstaly charakterystyki opisane w rozdziale 4, lecz problem wymiarowosci pozostaje gtow-
ng bariera dla uzytkownika modelu. Korzystajac z narzedzi standardowych pakietu Excel
(tablica analizy ,,Co - Jesli?”), proces obliczeniowy mozna tatwo zautomatyzowaé dla poje-
dynczej zmiennej wejsciowe). Analiza dwuwymiarowa wymaga powtarzania catej procedu-
ry dla kazdego z kryteriow. Biorac pod uwage, ze pojedynczy przebieg symulacji na stan-
dardowym komputerze PC, w zaleznosci od liczby okresow, moze trwaé do kilku minut,
obszar badan ograniczono do czterech kryteridéw: PKB, konsumpcja, inflacja i bezrobocie.
Natomiast wektor zmiennych decyzyjnych zawiera kilkanascie sktadowych: tempo prywa-
tyzacji, parametry polityki placowej, stopy podatkowe, strumienie kredytow inwestycyj-
nych i ich podzial pomiedzy producentow, stopa oprocentowania, deficyt budzetowy,
struktura wydatkéw budzetu. Ze wzgledow technicznych wyznaczone charakterystyki
przedstawiono z reguty w dwuwymiarowych podprzestrzeniach decyzji 1 w apriorycznie
ograniczonych obszarach warto$ci. Zmiennos¢ wielkosei decyzyjnych w czasie zreduko-
wano do dwu- lub trzyetapowych decyzji stalowartosciowych w calym horyzoncie. Tak
przeprowadzone eksperymenty sa wyrazem kompromisu pomiedzy nakladem czasu na
obliczenia 1 reprezentatywnoscia wynikow.

Zbior rozpatrywanych rozwiazan, stuzacych do selekcji rozwiazan efektywnych, jest
wiec niepetny i konsekwencje tego faktu zaleza bardzo silnie od sposobu grupowania
zmiennych wejsciowych przy budowie charakterystyk i od ,,punktu pracy” modelu, okre-
$lonego przez wartoéci liczbowe zmiennych, ,,zamrazanych” w kazdej grupie eksperymen-
tow. Istotna rol¢ odgrywa tu do$wiadczenie 1 intuicja eksperymentatora poparte wstepna
analiza wrazliwosci modelu na zmienne wejsciowe.

Konstrukcja zbiorow efektywnych zilustrowana zostata wynikami dla dwuwymia-
rowych przestrzeni kryteridw. Zbior efektywny dla wigkszej liczby kryteriow jest zwykle
szerszy 1 mozna go wyznaczy¢, jako sumg zbiorow efektywnych dla wszystkich par kryte-
riow.
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W dalszych punktach 5.2 przedstawimy analiz¢ uzyskanych rozwiazan dla réznych
wybranych grup zmiennych decyzyjnych.

5.2.1. Rozwigzania  efektywne przy decyzjach
dotyczgcych polityki placowej

5.2.1.1. Przypadek jednowymiarowy

Przenoszac wyniki symulacji, zebrane (rys. 4.25) w formie zaleznosci czterech
funkcji kryterialnych, od statej w catym horyzoncie wartosci parametru polityki ptacowe) b,,
(indeks wskazujacy, w jakim stopniu zmiana PKB wptywa na zmiang ptac), do dwuwymia-
rowych podprzestrzeni kryteridéw, otrzymamy wykresy pozwalajace graficznie okresli¢
zbiory efektywne dla kazdej pary kryteriow (6 kombinacji) - rys. 5.1. Latwo zauwazy¢, ze
zbidr rozwiazan efektywnych wzgledem wszystkich czterech kryteriow praktycznie pokry-
wa wigksza czg$¢ badanego obszaru sterowan (0,9 <b,, <1,01) - rys. 5.2.

5.2.1.2.Przypadek dwuwymiarowy

W scenariuszu symulacyjnym, zawierajacym dwa rdzne parametry polityki ptacowe;)
(byy - dla dwoch pierwszych 1 by, - dla trzech nastgpnych lat), charakterystyki sterowania
maja postac jak na rys. 4.26 - 4.29. Konstruujac na ich podstawie zbiory rozwiazan efek-
tywnych dla par kryteridéw (rys. 5.3 - 5.8) mozemy nast¢pnie wyznaczy¢ obszar decyzji
efektywnych wzgledem wszystkich rozpatrywanych wskaznikéw jakoscei (rys. 5.9). W ob-
szarze tym mozna wyrodzni¢ cztery charakterystyczne sytuacje:

1) gdy podstawowym kryterium jest inflacja w koncowym okresie horyzontu symulacji —
rozwiazanie optymalne {h,; b,, ] =[1,03;0,9]; wysokie tempo wzrostu plac na po-
czatku, powodujace pelne wykorzystanie zdolnosci produkeyjnej i silny spadek popytu
— w ostatnich trzech latach hamuje inflacjg,

2) gdy podstawowym kryterium jest konsumpcja — [b,1; by ]1=10,99; 1,03] lub [1,0;
1,03]; oznacza to umiarkowany poziom plac na poczatku umozliwiajacy dostateczna
akumulacje¢ i wysokie tempo wzrostu popytu w ostatnich trzech latach,

3) gdy podstawowym krytertum jest bezrobocie — [b,; b2 1= [0,93; 1,0]; zmniejszenic
udzialu konsumpcji w PKB w pierwszych dwoch latach 1 wzrost inwestycji powoduja
spadek bezrobocia, utrzymujacy w dalszych trzech latach dzigki zréwnowazonemu
wzrostow1 produkcji wszystkich trzech sektoréw produkcyjnych,

4) gdy podstawowym kryterium jest PKB — [b,.1; b2 1 =[0,99; 0,99]; tempo wzrostu plac
nieznacznie opoznione w stosunku do PKB w catym badanym okresie powoduje, ze
poziom inwestycji jest dostatecznie wysoki, aby zdolnosci produkcyjne nigdy nie ogra-
niczaty produkcji, a wzrost popytu umozliwia jej staty wzrost.
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Rys. 5.1 a) - f) Zbiory rozwiazan efektywnych dla statych polityk ptacowych w horyzoncie 5 lat,

wyznaczone w dwuwymiarowych podprzestrzeniach wskaznikéw jakosci
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PKB i konsumpcja w cenach z grudnia 1993 r
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Rys. 5.2 Zalezno$¢ podstawowych wskaznikow makroekonomicznych od wartosci stalego
w horyzoncie 5 lat wspolczynnika indeksacji ptac realnych wzgledem PKB

1 odpowiadajacy im zbior rozwigzan efektywnych wyznaczony na rys. 5.1 a} - f).

(zaczemiono przedzialy odpowiadajace zbiorom efektywnym)
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konsumpcja catkowita [w cenach z grudnia 1993 r]
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Rys. 5.5. Zbior rozwigzan modelu dla roznych polityk ptacowych w horyzoncie 5 lat (1997 - 2001)
na plaszezyznie dwoch kryteriow (inflacja 1 konsumpcja w IV kwartale 2001 r.)
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Rys. 5.6 Zbiér rozwigzan modelu dla réznych polityk ptacowych w horyzoncie 5 lat (1997 - 2001)

na plaszczyznie dwoch kryteriow (inflagja roczna i PKB w IV kwartale 2001 r.)
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Rys. 5.7 Zbiér rozwiazan modelu dla réznych polityk ptacowych w horyzoncie 5 lat (1997 - 2001)
na plaszczyznie dwoéch kryteriéw (inflacja roczna 1 bezrobocie w IV kwartale 2001 r.)
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Rys. 5.8 Zbior rozwiazah modelu dla réznych polityk ptacowych w horyzoncie 5 lat (1997 - 2001)
na ptaszczyZznie dwoch kryteriow (bezrobocie i PKB w IV kwartale 2001 1.)
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indeks plac wzgledem PKB w pierwszych 2 latach
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Rys. 5.9 Zbior rozwiazan efektywnych dla dwuetapowej polityki ptacowej wzgkdem wszystkich
czterech kryteriow jakosci przedstawiony w przestrzeni decyzji

Omawiajac kazdy z tych przypadkoéw celowo ograniczaliémy rozwazania do zjawisk,
zwiazanych z wybranym pojedynczym kryterium, dominujacym w danej strategii. Z ogol-
nego punktu widzenia, kazde rozwigzanie ma cechy niekorzystne, ktore moga je wykluczy¢
z praktyki makroekonomicznej. Cechy te s3 mniej lub bardziej intensywne, w zaleznosci od
zalozen dotyczacych innych zmiennych decyzyjnych. Dopiero badanie symulacyjne peine-
go scenariusza symulacyjnego pozwala oceni¢ wszystkie skutki poszczegdinych wariantow.

5.2.2. Rozwigzania efektywne przy tempie prywatyza-
cji jako jedynej zmiennej decyzyjnej oraz tem-
pie prywatyzacji skojarzonym z polityka placo-
wa

Ta sama metoda przeprowadzono analizg, przedstawionych w poprzednim rozdziale
(p. 4.3), charakterystyk sterowania tempem prywatyzacji (rys. 4.30 i 4.31). Zbior efektywny
przy sterowaniu tempem prywatyzacji, jako pojedyncza zmienna decyzyjna, przedstawiono
narys. 5.10 a. Dla horyzontu 5 lat zbiér ten stanowia rozwiazania z wysokim tempem pry-
watyzacji (powyzej 11% kwartalnie). Dla funkcji kryterialnych liczonych w horyzoncie 2
lat, zbior ten obejmuje réwniez rozwiazania z tempem prywatyzacji powyzej 5% kwartalnie
—a wige jest znacznie Szerszy.
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Poniewaz stwierdzono, ze przy wysokim tempie prywatyzacji nastgpuje szybka
zmiana wydajnosci pracy i przejsciowo spadek zatrudnienia, zbadano takze wspolzaleznoéé
tempa prywatyzacji i polityki ptacowej (rys. 4.32 1 4.33). Jak juz zauwazono w p. 4.3, nale-
zy spodziewac sig, ze efektywne sterowanie ptacami powinno uwzgledniaé¢ szybko$¢é zmian
wydajnosci pracy, gdyz w przeciwnym razie efektem ubocznym wzrostu wydajnosci pracy
moze by¢ niekorzystny spadek popytu konsumpceyjnego. Potwierdzeniem tej tezy jest kon-
strukcja zbioréw efektywnych na plaszezyznie: <tempo prywatyzacji — indeks ptac wzgle-
dem PKB> (rys. 5.10 b), przy zaloZeniu sterowania ptacami w pierwszych dwoch latach
(najwigksze w liczbach bezwzglednych zmiany prywatyzacyjne).
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Rys. 5.10 a) Zbior rozwiazan efektywnych dla tempa prywatyzacji stalego w okresie 5 lat
wzgledem wszystkich czterech kryteriow jakosci, uzyskany przez analizg wszystkich par kryteriéw
(zaczemiono przedzialy odpowiadajace zbiorom efektywnym)
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Rys. 5.10 b) Zbi6r rozwiazan efektywnych dla polityki placowe;j i tempa prywatyzacji
wzgledem wszystkich czterech kryteriéw jakosci, przedstawiony w przestrzeni sterowan
(tempo prywatyzacji w okresie 5 lat, indeks ptac wzgledem PKB w 2 pierwszych latach)

Dla niektérych grup kryteribw zbiory efektywne maja charakterystyczny ksztalt na
plaszczyZnie zmiennych decyzyjnych: malym wartoSciom tempa prywatyzacji odpowiadaja
wartoSci indeksu ptac mniejsze od jednosci, a rosnacej szybkosci prywatyzacji odpowiadaja
coraz wigksze wartosci tego indeksu. Efekt ten jest tym wyrazniejszy, im wigkszy jest zato-
zony spadek pracochlonnosci w wyniku prywatyzacji (mniejsza warto$¢ wspdtczynnika
s21). Poniewaz jest to proces zmienny w czasie, lepszym rozwiazaniem jest sterowanie
indeksem plac b, wzgledem PKB przeliczonego na jednego zatrudnionego (wydajnosé
pracy). Parametr sterowania moze mie¢ wtedy stala warto$¢ w dtuzszym okresie. Ten spo-
sob rozumowania prowadzi do syntezy reguly decyzyjnej, ktéra w szerokim zakresie sytu-
acji wyznacza decyzje biezace na podstawie informacji o aktualnym stanie systemu i do-
branego a priori parametru. Poszukiwaniem efektywnej (optymalnej) warto$ci tego para-
metru mozna zastapi¢ pracochionna optymalizacj¢ dynamiczna.
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5.2.3. Rozwigzania efektywne przy Kkredytowaniu
sektora budzetowego (deficyt) i sektorow
produkcyjnych jako zmiennych decyzyjnych

Dokonano analizy charakterystyk sterowania strumieniem kredytow dla przedsig-
biorstw i deficytem budzetowym w horyzoncie 5 lat (rozdziat 4.4). W tym przypadku zbio-
ry rozwigzan efektywnych wzgledem par rozpatrywanych kryteriow (konsumpcja, PKB,
inflacja i bezrobocie) do$¢ jednoznacznie okreslaja obszar decyzji, w ktérym znajduja sig
rozwigzania efektywne wzgledem wszystkich czterech kryteriow (rys. 5.11). Na wykresie
mozna zauwazy¢, ze dla trzech kryteriow (PKB, konsumpcja 1 bezrobocie), zbior efektyw-
ny jest jednoelementowy, tzn. istnieje jednoznaczne rozwigzanic optymalne (jest to punkt,
w ktorym kredyty przyjmuja warto$¢ maksymalng w ograniczonym a priori obszarze
i rownocze$nie deficyt budzetowy jest minimalny (= 0)). Dodanie czwartego kryterium —
inflacji, powoduje rozszerzenie tego zbioru. Naleza do niego wszystkie z badanego obszaru
wartosci dla kredytow (ze wskazaniem na warto§¢ maksymalnag), przy minimalnej wartosci
deficytu budzetowego. Jedynie dla niektorych kombinacji kryteriow, efektywne sa decyzje,
w ktorych deficyt budzetowy nie przekracza 2% PKB i rownoczesnie kredyty sa ograni-
czone do 4,8% PKB. Wnioskowa¢ z tego mozna, ze duzy deficyt budzetowy nie jest ko-
rzystny pod zadnym wzglgdem. Jedynie w przypadku malego strumienia kredytow, nie-
wielki deficyt budzetowy sprzyja wzrostowi PKB 1 konsumpc;ji.

5.2.4. Rozwiazania efektywne przy zmiennych decy-
zyjnych okreslajacych struktur¢ kredytow in-
westycyjnych

W oparciu o charakterystyki sterowania podzialem kredytéw inwestycyjnych po-
miedzy sektory materiatowy, inwestycyjny i produkeji dobr konsumpeyjnych (rozdziat 4),
skonstruowano zbiory rozwigzan efektywnych, z punktu widzenia czterech kryteriow, po-
grupowanych parami (rys. 5.12). Jesli bra¢ pod uwagg tylko trzy kryteria: PKB, konsump-
cje i bezrobocie, do zbioru efektywnego naleza decyzje, przy ktorych co najmniej 30% kre-
dytow przeznaczone jest dla sektora materialowego, a reszta dla produkcji dobr konsump-
cyjnych., Jesli do kryteriow dotaczy¢ inflacje, to zbior efektywny rozszerza sig o decyzje
z 10 — 30% udzialem kredytow dla sektora inwestycyjnego. W kazdym jednak przypadku
dla sektora dobr konsumpcyjnych nalezy przeznaczy¢ 50 — 70% kredytéw (wigksza war-
to$¢ udziatu sektora dobr konsumpcyjnych odpowiadataby sytuacji, w ktdrej wigksze zna-
czenie przywiazuje sig do reduke;ji inflacji).
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Rys. 5.11 Zbiory rozwiazan efektywnych przy sterowaniu strumieniem kredytéw dla przedsigbiorstw
1 deficytem budzetowym wzglgdem czterech kryteridw pogrupowanych parami,
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Rys. 5.12 Zbiory rozwiazan efektywnych przy sterowaniu podzialem strumienia kredytow
dla przedsigbiorstw pomiedzy sektory: materialowy, inwestycyjny i konsumpcyjny,
wzgledem czterech kryteridw pogrupowanych parami, przedstawione w przestrzeni decyzji
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5.2.5. Rozwiazania efektywne przy zmiennych decy-

zyjnych dotyczacych kursu walutowego i stopy
kredytowej

Analizujac wyniki symulacji przy wymienionych w tytule wielkosciach wejscio-
wych, traktowanych jako zmienne decyzyjne, nalezy pamigta, ze sq one zmieniane nie
bezposrednio, ale poprzez parametry regut decyzyjnych oraz, ze badane sa gléwnie skutki
bezposrednie ich zmiany (wyjatkiem jest, uwzgledniona w modelu, zmiana popytu na dobra
konsumpcyjne z importu, spowodowana zmiang kursu walutowego i zmiana sktonnosci do
oszczg¢dzania, spowodowana zmiana stopy oprocentowania oszczednoéci). Pominigto
w modelu bezposrednia zaleznosé¢ strumienia kredytow od stopy oprocentowania.

Dla parametrow, wiazacych kurs walutowy 1 stopg kredytowa z inflacja, wybranych
jako zmienne decyzyjne, poszukiwanie zbiorow efektywnych (w ograniczonej a priori
przestrzeni decyzji) moze prowadzi¢ do mato konstruktywnych wnioskow. Na przyklad,
zbidr rozwiazan dla tych zmiennych decyzyjnych na plaszczyznie PKB 1 inflacji, na koncu
S-letniego okresu, ma postac, jak na rys. 5.13. Zbior rozwiazan efektywnych jest bardzo
liczny, a ponadto pozostate rozwiagzania nie roznia si¢ wiele od efektywnych. Decydent,
jesli nie potrafi ustali¢ bardzo precyzyjnie wag przywiazanych do wybranych wskaznikow,
praktycznie nie otrzymuje wskazowki, jakie wybra¢ rozwiazanie. Sytuacja zmienia sig ra-
dykalnie, jesli jako jeden ze wskaznikow jakosci, zamiast inflacji po 5 latach, przyjac infla-
cjg po pierwszym roku (rys. 5. 14). Zbidr efektywny zawiera wowczas tylko 5 elementow 1
roznia si¢ one wyraznie od pozostalych rozwiazan. Jedna ze zmiennych zostaje jedno-
znacznie okreslone: stopa kredytowa zgodna z reguta, w ktorej inflacja wystgpuje z waga
rowng 0,7 (realna stopa zmierza asymptotycznie do wartosci ujemnych). Szybszy wzrost
kursu walutowego wzglgdem inflacji (wspdlezynnik 1,5) jest pozadany, gdy wazniejszym
kryterium jest PKB, natomiast spadek kursu walutowego (wspotezynnik 0,7) sprzyja mniej-
szej inflacji po pierwszym roku.

5.3. Konstruowania wybranych wariantow strategii

5.3.1. Scenariusze wyjsciowe

Analiza charakterystyk wycinkowych modelu pozwala wybrac te, sposrod rozwiazan
efektywnych (rowniez wycinkowych), ktére odpowiadaja wysokiemu priorytetowi kryte-
riow wiodacych dla poszczegolnych (skrajnych) typow strategii. Sktadajac wartosci
wszystkich zmiennych decyzyjnych wynikajace z tych rozwigzan, otrzymujemy jeden sce-
nariusz dla kazdej z tych strategii. W ten sposob powstaty scenariusze 1, 2, 3 z tablicy 5.1.
Pierwszy z nich odpowiada strategii ograniczania inflacji, drugi — szybkiego wzrostu kon-
sumpcji, trzeci — szybkiego rozwoju gospodarczego.
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