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Reprodukcja gospodarcza i ewolucja systemow

Wprowadzenie

W niniejszym artykule przedstawiony zostal bardzo ogdlny zarys dos¢ ory-
ginalnej teorii reprodukeji gospodarki w ujeciu systemowym. Jej oryginalnosé,
czy tez specyfika polega na tym, ze abstrahuje ona od wartosci mierzonych
pieni¢znie. Finanse na tym etapie rozwazan sa pomijane, analiza ogranicza si¢
do relacji czysto technicznych i organizacyjnych. Pojawia si¢ wiec pytanie: dla-
czego problematyke zawezono do aspektéw organizacyjnych i technicznych,
pomijajac to, co na pozér wydaje si¢ stanowi¢ clou wspoélczesnej ekonomii:
pieniadz i relacje wartosciowe w nim wyrazone? Autor ma jednak bardzo istot-
ny, nieslychanie wazki powdd, aby tak uczynic. Jest nim fakt, Ze wspolczesne
finanse sa na tyle zdegenerowane, iz bezkrytyczne kierowanie si¢ wnioskami
wynikajacymi z analiz warto$ciowych, m.in.: bezwzgledne sugerowanie si¢ wiel-
koscia efektow 1 kosztow mierzonych pienigznie, moga wyprowadzac¢ gospo-
darke na manowce, czego przykladem sg réznego rodzaju ,,niewytlumaczalne”
kryzysy!.

Wspolczesne kryzysy nie wynikajq z przyczyn natury obiektywnej (przyrod-
niczej), a sa wynikiem choroby czesci systemu sterowania gospodarks (sfery
regulacyjnej), jaka jest system finansowy2. Na czym polega ta choroba? Dlacze-
go system finansowy przyczynia si¢ do kryzyséw? Tej problematyki w niniej-

VL. Smolaga, Polityka gospodarcza w warunkach kryzysu finansowego, [w:] ,,Ekonomiczno-Informatyczny
Kwartalnik Teoretyczny” 2009, nr 21, Wyzsza Szkota Ekonomiczno-Informatyczna.

2 Deregulagia a mechanizmy rynku finansowego i krygys rokun 2008, [w:] ,,Ekonomiczno-Informatyczny
Kwartalnik Teoretyczny” 2008, nr 18, Wyzsza Szkota Ekonomiczno-Informatyczna, Warszawa 2009.
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szym artykule nie omawiam ze wzgledu na jego objetos¢ i fakt, iz poswiecony
on jest merytorycznie innemu zagadnieniu. Poruszona we wstepie kwestia nie-
doskonalosci finanséw jest tylko uzasadnieniem dla prowadzenia rozwazan nad
formami niepieni¢znych analiz i miernikéw gospodarki. W tym przypadku nad
systemowa, niepieni¢zna teoriq reprodukcji ekonomicznej. W miejscu tym od-
notujmy tylko gléwne wady systemu finansowego, oméwione doktadniej we
wezesniejszych publikacjach autora. Naleza do nich:

* mechanizmy rozregulowujace dzialanie rynku, tzw. sprzezenia zwrotne
dodatnie, ktére wystepuja obok sprzezen zwrotnych ujemnych, bedacych
podstawg funkcjonowania ,,niewidzialnej r¢ki rynku”. W pewnych sytua-
cjach sprzezenia dodatnie ,,biorg gore” 1 wywoluja kryzysy w sferze real-
nej,

* utrudnienie analizy merytorycznej, relacje ekonomiczne sfery realnej
ubrane sa w relacje finansowe, co tylko pozornie upraszcza analize.
W rzeczywistosci analiza jest o wiele bardziej skomplikowana, decydent
gubi si¢ w pogmatwanych relacjach, sytuacje staja si¢ nieprzejrzyste, roz-
wazane s3 falszywe opcje, falszywe alternatywy,

* iluzje pienigzne, dezorientacja podmiotéw gospodarczych w zakresie
aksjologii, cele finansowe przestaniajg rzeczywiste cele gospodarowania,
a pieniadze daja ztudne poczucie wartosci wymienialnej w kazdej sytuacji
1 w kazdych okolicznosciach na wszystko,

» zywiolowo$¢ proceséw finansowych, ich nieprzewidywalnos¢ i nieracjo-
nalna logika procesow,

* ograniczenia sterowania za posrednictwem pieniedzy (finanséw) 1 wyni-
kajaca stad mala skutecznos¢ narzedzi polityki fiskalnej i monetarnej
(mozna np. za pomocy polityki fiskalnej stosunkowo latwo zwigkszyc
popyt globalny, ale skomplikowanym problemem jest skierowanie tego
popytu na okreslone dobra, ktérych produkeja rzeczywiscie pobudzi gos-
podarke).

Rozwazania nad systemem finansowym prowadza do wniosku, ze obieg
pieniedzy jest wtorny w stosunku do sfery realnej, powinien by¢ wi¢c optymal-
nie do niej dostosowany, nie za$ odwrotnie. Innymi stowy, rozwigzania i zawar-
to§¢ stery finansowej powinny odpowiadac treSci proceséw realnych. Sfera
realna jest uzasadnieniem istnienia finanséw i te ostatnie musza dostosowac si¢
do jej potrzeb. W praktyce jednak, to sfera realna dostosowuje si¢ do finansow,
co jest stawianiem problemu na glowie.

Nalezy réwniez zdawac sobie sprawe z faktu, Ze istnieja mozliwe do realiza-
¢ji, czasami nawet rewelacyjne, sterowania systemem gospodarczym, ktore sa
niemozliwe do wprowadzenia w zycie za posrednictwem narzedzi finansowych
(np. w czasie recesji istnieja w zasadzie wszystkie materialne 1 technologiczne
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przestanki do natychmiastowego ozywienia gospodarczego i wykorzystania
istniejacego potencjatu wytworczego w 100%. Jest to jednak w praktyce niewy-
konalne, ze wzgledu na wlasnosci istniejacych rozwigzan w sferze regulacji za
posrednictwem pienigdza.).

Wynika stad, Ze istnieje potrzeba analizy bezposredniej, ,,gotych” relacji
technicznych, dzigki ktérym mozna bedzie zidentyfikowaé rézne mozliwe wa-
rianty rozwoju gospodarczego i pokonywania pojawiajacych si¢ problemoéw,
a nastgpnie wybra¢ rozwiazania optymalne z techniczno-spolecznego punktu
widzenia. Rozwigzania te, mozliwe od strony materialnej, technicznej, bedzie
mozna pozniej ubraé¢ w ,,szaty finansowe”, ale ,,skrojone na wlasciwy rozmiar”
1 zaprojektowane stosownie do sytuacji, w jakiej znajduja si¢ spoleczenstwa.

1. Dendryt mozliwosci rozwoju systemu

Pojeciem absolutnie kluczowym w naszych rozwazaniach jest system gos-
podarczy, ktory jest tworem i zarazem przedmiotem Swiadomego oddzialywa-
nia podmiotu, jakim jest gospodarujace spoleczenstwo. Przez system gospo-
darczy bedziemy rozumie¢ zbidr elementéw i relacji tworzacych gospodarke.
System ten ma charakter dynamiczny, tzn., ze gospodarka zmienia si¢ w czasie
1 wykazuje pewna inercje. Z punktu widzenia naszej analizy, najwazniejszymi
elementami systemu gospodarczego sa dobra materialne (surowce, maszyny,
urzadzenia, infrastruktura i dobra konsumpcyjne) i ludzie. Technologia, wiedza
na temat, umieje¢tnosci ludzi to relacje.

Rysunek 1 przedstawia dendryt mozliwosci rozwoju systemu. Stan wyjscio-
wy (biezacy) systemu reprezentuje wezel So. System ten moze ewoluowaé
w réznych kierunkach. Na wykresie wyrézniono ich trzy (w rzeczywistosci jest
ich bardzo wiele). Po pewnym czasie system moze si¢ przeksztalci¢ w jedna
z trzech opcji: 81, S2, S3. Opcje te oznaczaja rézne warianty rozwinigcia syste-
mu So rézniace si¢ sktadem, potencjalem wytwérezym i zdolnoscig do zaspo-
kajania potrzeb. Wlasciwosci tych systeméw mozna precyzyjnie opisac jezy-
kiem technicznym, o czym nieco pézniej. Oczywiscie wybor systemu np. S1
sprawia, ze nieaktualne staja si¢ warianty S2 1 S3. Po nastepnym uplywie czasu,
kazda z tych trzech mozliwosci moze przeksztalcic si¢ nastepnie itp.
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Rys. 1. Dendryt transformacji systemu
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Dendryt ten ukazuje pewna filozofie ekonomicznej reprodukcji oraz istote

A

substytucji (zastegpowalnosci) dobr ekonomicznych.

W kazdym wezle sieci (dendrytu) podejmowane sq arbitralne decyzje odno-
$nie wyboru dalszej drogi rozwoju systemu. Jak widaé, wraz z wydluzaniem
rozpatrywanego horyzontu czasu, mozliwosci przybierania przez system roz-
nych postaci rosna lawinowo. Ttumaczy to miedzy innymi, dlaczego tak trudno
prognozowac procesy ekonomiczne. Wynika to stad, ze wobec rosnacych lawi-
nowo mozliwosci rozwoju sytuacji ekonomicznej nie sposéb przewidzied, jakie
konkretne decyzje zostana podjete na poszczegdlnych etapach rozwojowych
systemu gospodarczego?.

Reprodukcja rozumiana jest tutaj, jako proces ciaglego przeksztalcania sie
systemu ekonomicznego. Kazdy z systeméw charakteryzuje odpowiedni poten-
cjal, to jest zdolno$¢ do zaspokajania potrzeb konsumpcyjnych o okreslonej
strukturze oraz zdolnos$¢ do ,,rozmnazania si¢” 1 rozwoju jakosciowego (poste-
pu organicznego). Przy zalozeniu okreslonego wektora dobr konsumpcyjnych
jako constans, mozliwosci rozwojowe systemu w nastepnym odcinku czasu sa
Scisle okreslone 1 wynikaja z wlasnosci technicznych urzadzen produkcyjnych
1 stosowanych technologii. Rzecz oczywista, te rozwojowe mozliwosci maja
charakter alternatywny (istnieja rézne ich warianty) na co wskazuje dendryt.

3 Uzyte pojecie ,,decyzja” nie oznacza bynajmniej, ze zastosowanie powyzszej koncepcji ogranicza si¢
do gospodarki sterowanej centralnie. Brak generalnej decyzji odnosnie catosci systemu tez jest decyzja
polegajaca na tym, iz na ostateczny wybor skladaja si¢ decyzje odcinkowe, nalezace do poszczegol-
nych podmiotéw gospodarczych. Wprowadzenie do rozwazan suwerennych podmiotéw gospodar-
czych nie zmienia samej istoty modelu, jednak na tyle komplikuje i tak do$¢ zawily wyklad, ze utrud-
nitoby w sposéb istotny jego zrozumienie.
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Model dendrytu wyjasnia rowniez istote substytucji réznych zasobow. Przy
prostym podejsciu finansowym, z ktérym mamy do czynienia w praktyce dos¢
powszechnie, problem substytucyjnosci w zasadzie nie wystepuje. Za okreslony
kapital pieniezny mozna kupi¢ wiasciwie wszystko wedlug cen biezacych, czyli
zaklada sig, ze stopy substytucji sa stale, a jej wielko$¢ jest nieograniczona.
W powyzszym modelu substytucyjno$¢ czynnikéw jest pochodna substytucyj-
nosci systeméw, ktéra wystepowaé moze w blizszej lub dalszej przysztosci.
Substytucyjne wobec siebie sa systemy wychodzace z tego samego wezla i po-
tozone na rysunku na skali czasu w tym samym momencie. Systemy te roéznia
si¢ oczywiscie skladem (m.in.: wielkos$cig zasobéw), co pozwala ustali¢ wspol-
czynniki wielkosci substytucji czynnikéow dla réznych okreséw. Mozliwosci
substytuowania (na przyklad masla i armat) oczywiscie rosng wraz z rozpatry-
wanym horyzontem.

Powyzszy model reprodukcji wprowadza jednak najbardziej daleko idace
zmiany w ,,filozofii” wyboru ekonomicznego. Istotg tego wyboru jest optymal-
ne dopasowanie wlasnosci systemu ekonomicznego do potrzeb spotecznych.
Potrzeby te obejmuja przede wszystkim sfere konsumpcji. Zdolnos¢ do zaspa-
kajania potrzeb konsumpcyjnych jest okreslona wektorem konsumpcji (okre-
$lona ilo§¢ mieszkan, artykuléw gospodarstwa domowego, samochody, artyku-
ly zywnosciowe, rodzajéw ustug, itp.) Potrzebg jest rowniez zaspokajanie po-
trzeb w przyszlosci 1 rozwoj potencjalu produkceyjnego, co réwniez jest brane
pod uwage przy wyborze docelowego systemu. Innymi slowy, problem wyboru
ekonomicznego sprowadza si¢ do okreslenia Sciezki rozwoju, na ktérej znajdujq
si¢ optymalne mutacje systemu ekonomicznego. Przez optymalne nalezy rozu-
mie¢: najwyzej oceniane przez spoleczenstwo mozliwe do osiagniecia z danych
zasobow charakteryzowanych przez system w poprzednich okresach. Poniewaz
mutacje systeméw dotycza stanu, kiedy wszystkie zasoby sa wykorzystane
w sposob sprawny do kofica, znika problem pomiaru kosztow, a postaé kryte-
rium wyboru sprowadza si¢ do trywialnego przypadku zasady racjonalnego
dziatania:

E = maks.
K = const.

Pozostaje jedynie do rozstrzygnigcia bardzo zlozony problem okreslenia
wielkosci efektu. Miary efektu powinny uwzglednia¢ zaréwno potrzeby biezace,
jak 1 ekspansywno$¢ systemu rozumiang, jako zdolno$¢ do zaspokajania
w przysztosci potrzeb spolecznych na coraz wyzszym poziomie. Mozna tu
zaproponowa¢ rézne mniej lub bardziej wyrafinowane mierniki, ktérych oma-
wianie nie jest przedmiotem niniejszego artykulu. Wszystkie one beda obar-
czone pewng podstawowa wada, jakq jest proba agregowania rzeczy nieporow-
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nywalnych, na przyktad biezacej konsumpcji i mozliwosci zaspakajania potrzeb
przyszlych pokolen. Autor uwaza, iz za efekt nalezy przyja¢ pozadany zestaw
celéw spolecznych, okreslony na podstawie pewnych procedur demokratycz-
nych, ktérych omawianie wykracza poza ramy niniejszego artykutu. Innymi
stowy wybdr $ciezki transformacji polega na wyborze tych wezléw, ktore
w najlepszy sposéb odpowiadaja spolecznym preferencjom rozlozonym
w czasie. Mutacje systemu lezace na wybranej $ciezce transformacii sa celami,
ktore nalezy bezwzglednie realizowac.

Do niewatpliwych zalet niniejszego ujecia nalezy ujmowanie celéw gospoda-
rowania w sposob bezposredni, w wyrazie naturalnym. W istocie cele te sa war-
tosciami nieporéwnywalnymi, a ich uzyteczno$¢ jest na ogoél substytuowana
w bardzo niewielkim zakresie (np. potrzeba jedzenia, zaspokajania pragnienia,
mieszkania, posiadania cieplej odziezy). Miary wartosciowe, pieniezne na ogol
w sposob bardzo przyblizony oddaja istote tego, co rzeczywiscie powinny mie-
rzy¢ 1 stosunkowo czesto wypaczaja rachunek ekonomiczny*.

W miejscu tym chcialbym uspokoi¢ przeciwnikéw gospodarki sterowanej
centralnie. Niniejszy model, wbrew pozorom, wcale nie oznacza opowiedzenia
si¢ za gospodarka kierowang przez panstwo. Ma on charakter ogdlny i pokazuje
tres¢ proceséow gospodarowania w réznych modelach gospodarki. Uwazam
nawet, ze powinien on stanowi¢ przede wszystkim wprowadzenie do opisu
funkcjonowania gospodarki rynkowej, gdyz ukazuje systemowy sens (cel) dzia-
tania niektérych mechanizmoéw 1 pozwala zweryfikowaé ich spolecznoekono-
miczng przydatnosc. (Istnieja mechanizmy, ktore wprowadzaja niekonsekwen-
¢je systemowa, np. prowadza do kryzysow i jako takie, powinny by¢ skorygo-
wane.)

Uszczegotowienie modelu

Rodzi si¢ pytanie: Co to sg te systemy ekonomiczne oznaczone na rysunku
koétkami? Jak bedziemy je wyrdzniac? Z czego si¢ skladaja?

Dla uczynienia rozwazan bardziej przejrzystymi w dalszym toku wyktadu,
przyjmiemy nastepujace (modelowe) zalozenia upraszczajace:

1. Zakladamy, Ze rozwoj, ktéry zobrazowany jest za pomoca kolejnych
wersji sytemu, ma charakter ekstensywny (bez uwzglednienia czynnika postgpu
technicznego). Jest to innymi slowy, rozwdj polegajacy na ilosciowym zwick-
szaniu skladnikéw, z ktérych sklada sig system.

2. Roézne wersje systemow roznia si¢ tylko proporcjami oraz iloscia elemen-
toéw 1 rzecz oczywista, powiazaniami miedzy elementami.

4 L. Smolaga, Wybrane problemy pomiarn efektow gospodarowania w skali makro, [w:| Nauka, Spoteczeristio,
Polityka, nr 2, WSM, Warszawa 2011, Problemy stosowania rachunkn ekonomicznego w organizagi, [w:] Za-
rzadzanie, Warszawa 2012.



Systemowe odwzorowanie transformacji gospodarczej 85

3. Powiazan na obecnym etapie analizy nie uwzgledniamy, jako Ze maja one
posta¢ niematerialng (jesli tak mozna si¢ wyrazi¢, interesuje nas hardware).

4. Gospodarka ma charakter zamkniety (nie uwzgledniamy eksportu oraz
importu).

5. Na tym etapie nie uwzgledniamy réwniez czynnika ludzkiego (m.in.: tzw.
kapitatu ludzkiego).

6. Mimo, iz teoretycznie mozliwos¢ kreacji réznych wariantéw systemu
rozniacych si¢ proporcjami elementéw jest nieograniczona, ilos¢ rozpatrywa-
nych wariantéw nalezy ograniczy¢ do sensownej, stosunkowo niewielkiej liczby.

7. Nie analizujemy konsumpcji poprzestajac na konstatacji, ze istnieje 1 ze
jest niezbedna.

Od wigkszosci z tych uproszczen mozna by odstapi¢, wprowadzajac dodat-
kowe zmienne i ograniczenia, jednakze spowodowaloby to znaczne skompli-
kowanie i tak do$¢ zawitego wywodu.

Istotnym problemem jest opis konstrukcji systemu ekonomicznego oraz je-
go mozliwosci, czyli tego, z czego on si¢ sklada oraz tego, jakie sq efekty jego
funkcjonowania.

System od strony rzeczowej (materialnej) moze by¢ scharakteryzowany przy
pomocy macierzy elementéw opisujacych zasoby doébr materialnych, ktore
wchodza w jego sklad. Sa to elementy skladu systemu decydujace o takiej a nie
innej, konstrukcji systemu. Przyktadowo: w przypadku takiego systemu tech-
nicznego jak samolot, sa to silniki okreslonego typu, elementy skrzydet, kadtuba,
awionika i inne. System gospodarczy sklada si¢ z r6znego rodzaju wspolpracuja-
cych systeméw technicznych, to jest urzadzen (maszyn, aparatur produkcyjnych
instalacji, srodkow transportu (m.in.: samolotéw) oraz innych systemow mate-
rialnych, takich jak ludzie, niektore zasoby naturalne i sily przyrody etc. Teore-
tycznie elementy systemu gospodarczego mozna dowolnie de zagregowa¢ do-
chodzac do najdrobniejszych detali technicznych urzadzen (np.: poszczegol-
nych czesci samolotu). W praktyce, jesli podejscie systemowe chcieliby$my
zastosowac¢ na serio do analiz typu planistycznego, az tak duza szczegdlowosc
nie bedzie jednak potrzebna.

Kazdy system cechuje okreslona zdolnoé¢ do wytwarzania réznych elemen-
tow systemu. Zdolnos¢ ta bedzie charakteryzowana informacja na temat wiel-
kosci typowych dobr finalnych (inwestycyjnych 1 konsumpcyjnych) mozliwych
do wytworzenia przez system. Wielkosci te maja charakter strumieni (sq zrela-
tywizowane do czasu).

Nalezy zauwazy¢, ze wymienione zdolnosci produkcyjne maja charakter
substytucyjny, wynikajacy z faktu, ze przy uzyciu tego samego zestawu elemen-
tow (maszyn 1 urzadzen) mozna wytwarza¢ rézne dobra w zaleznosci od zapo-
trzebowania. W tradycyjnej ekonomii problem substytucyjnosci (elastycznosci)
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produkcyjnych przedstawiany jest za pomoca tzw. krzywej mozliwosci produk-

cyjnych, (rys. 2).

Rys. 2. Krzywa mozliwosci produkcyjnych

A

[
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Klasyczna krzywa mozliwosci produkeyjnych pelni jednak funkcje li tylko
heurystyczne 1 dotyczy modelu dwusektorowego®. Jesli podejscie systemowe
w teorii ekonomii ma mie¢ zastosowanie praktyczne, lo$¢ wyrdznionych sekto-
réw nalezy liczy¢ w tysigcach. Elastycznos¢ produkeji charakteryzowaé beda
krzywe n-1 wymiarowe zawarte w przestrzeni n wymiarowej. Prawdopodobnie
komputery wyposazone w ,,inteligentne” programy beda mogly postugiwac sie
takimi przestrzeniami i ,,krzywymi” w nie tak dalekiej przysztosci.

Jak juz zauwazono z punktu widzenia skutecznosci réznych rozwiazan sys-
temowych, najwazniejsze beda wektory strumieni charakteryzujace mozliwosci
produkcyjne. Sa to: wektor (dobr) elementéw konsumpcji oraz wektor (débr)
elementéw inwestycyjnych.

Wektor strumieni dobr konsumpcyjnych przybiera postac:

K ...Ka

gdzie:

Ki — wielko$¢ produkeji dobra konsumpcyjnego o numerze i
1i=1..n

Wektor strumieni dobr inwestycyjnych przybierze postac:
I .1,

5D. Begg, S. Fischer, R. Dornbusch, Mikroekonomia, PWE, 2007, s. 36-41.
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gdzie:

Ii — wielkos§¢ produkcji dobra inwestycyjnego o numerze i

(rzecz oczywista liczby n w przypadku tych dwu wektorow sa rézne).
Mozemy wyr6zni¢ nastepujace najwazniejsze wektory sktadu systemu. Sa to:
Maszyny

— M ..M,

Zasoby materialowo surowcowe

-7y ...7n
Budynki i budowle
—B;...Bn

Linie i instalacje produkcyjne
—Li...ILn

Srodki transportu

-T; ... Tn
Infrastruktura
—-S1...Bn

System w danym momencie czasu mozna opisa¢ zestawem wyzej opisanych
wektoréw. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wektory te mimo, iz kazdy z nich w przy-
toczonym wyzej opisie zawiera ,,n” elementow, w istocie sa réoznowymiarowe,
czyli ze w kazdym przypadku n jest inna liczba.

Ta niekonsekwencja formalna wynika z tego, ze brak jest odpowiedniej ilo-
$ci liter w alfabecie oraz dazenia do uproszczenia symboliki.

Systemy ekonomiczne charakteryzuja si¢ rzecz oczywista okreslona dynami-
ka, czyli innymi stowy zmieniajq si¢ w czasie. W czasie system ewoluuje zgodnie
z przyjetym schematem na rysunku. Swiadome sterowanie systemem ekono-
micznym przez czlowieka polega na tym, ze sposroéd wielu $ciezek wychodza-
cych z wezla poczatkowego zostaje wybrana jedna. Wybrana sciezka na rysun-
ku zostala zobrazowana linig pogrubiona.

Z zasady racjonalnego dzialania wynika, Ze $ciezka ta powinna by¢ opcja op-
tymalna. Jest to wynik rachunku ekonomicznego wykonywanego badz, przez
jeden organ sterujacy (na szczeblu makro) badz tez, milionéw rachunkéw prze-
prowadzonych przez pojedyncze podmioty gospodarcze. Rachunek taki, tak
samo zreszta, jak kazdy inny, ma oczywiscie sens tylko wtedy, kiedy ma charak-
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ter ex ante, czyli wtedy, kiedy czy to organ panstwowy, czy tez pojedyncze jed-
nostki gospodarujace, prowadza dzialalnos¢ planowaS. Zasadami tego rachun-
ku, jak 1 kryteriami wyboru ekonomicznego, w tym artykule autor nie bedzie si¢
jednak zajmowal ze wzgledu na obszernos¢ i stopien komplikacji zagadnienia.
Dodajmy tylko, ze wybor optymalnej $ciezki zalezy od aksjologii spolecznej,
czyli celéw jakie sobie spoleczenstwo wyznaczyto do realizacji w okreslonych
momentach przyszlosci.

Rys. 3. Wybrana $ciezka ewolucji systemu. Opcja wybrana. (Vinia pogrubiona)

O

CZAS

B
>

Opcje wybrana (optymalng) mozemy opisaé w czasie przy pomocy zestawu
macierzy uwzgledniajacych zmiany stanu systemu w czasie. Jezeli wektory opi-
sujace system beda pionowe to poziomym wymiarem tych macierzy jest czas.

Przykladowo dla zdolnosci konsumpcyjnych dla opcji ,,w” macierz ta przy-
bierze postac:

CZAS
Ko, Kit, Ki, « ., Kie
WI(Q(). WI<21, WI(zz, RN WI(zt

¢ Autor zaklada, ze wszelka dzialalnosé gospodarcza, jako domena dziatalnosci cztowieka, ma charak-
ter $wiadomy i planowy. Zdaje sobie jednak sprawe z tego, ze znajda si¢ ekonomisci, dla ktérych
stowo planowanie ma wymiar ideologiczny i gotowi sa twierdzié, ze gospodarka ma byt samoistny,
niezalezny od czlowicka; ktérzy beda negowac role planowania, nawet w przypadku pojedynczych
przedsigbiorstw, wbrew oczywistym faktom zreszta.
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WI<30, WI<31, WI<32, e WI{gt

5 . 5 s eeg e 5oy

VKoo, VKat, Kaz, -+ 5+, K

b 3=

gdzie:

Kjj — produkcja i tego dobra konsumpcyjnego w j tym momencie czasu
i=1l..n

j=0,12,..1t

Przyktad. Macierz charakteryzujaca ewolucje zdolnosci konsumpcyjnych
dla opcji w

[V1i]

gdzie: Ij— produkcja i tego dobra inwestycyjnego w j tym momencie czasu
1= l..n

j=0,1,..t

Przyktad. Macierz charakteryzujaca ewolucje zdolnosci inwestycyjnych
WMii
gdzie:

[VMj] wyposazenie systemu w maszyny o numerze i tym w j tym momencie
czasu

j=0,1,..t
Przyktad. Macierz charakteryzujaca ewolucje wyposazenia w maszyny dla
opcji w

W trakcie eksploataciji systemu poszczegdlne jego elementy ulegaja zuzyciu.
Niezbedne bedzie zatem postugiwanie si¢ réwniez macierza amortyzacji [VAj].

w A]l

Przyktad. Macierz charakteryzujaca amortyzacje wyposazenia (maszyn i urza-
dzen) dla opcji w
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Macierze opisujace system SA dobra forma analizy ewolucji systemu. Po-
zwalaja one rozrézni¢ stany systeméw na poczatek i koniec odcinka okresu
transformacji oraz scharakteryzowa¢ liczbowo zachodzace zmiany w systemie.
Wyréznimy wowczas:

* wektory wyjsciowe (stanu wyjsciowego) np. wektory wyposazenia w ma-

szyny i urzadzenia,

* macierze zmian (przyrostow 1 ubytkéw elementéw systemu) w czasie, np.
macierze amortyzaciji,

* wektory konsumpcji w czasie (macierze konsumpcji),

* wektory zasobow inwestycyjnych w czasie (macierze zasobow inwesty-
cyjnych),

* wektory koficowe mozliwych zasobéw inwestycyjnych,

* macierze elastycznodci transformacji (pokazuja rézne inne opcje tworze-
nia systemoéw z danych zasobow systemu oznaczonych wezlem lezacym
na Sciezce ,,w”’, a nie przebiegajace pdzniej przez punkty lezace na tej
wybranej $ciezce rozwojowej. Pokazuja one wigc ,,alternatywy” — inne
potencjalne warianty rozwoju mozliwe do realizacji w kazdym wyréznio-
nym momencie czasu.

Rys. 4. Macierze wyj$ciowe, koficowe oraz zmiany

Transformacja

+ produkcja Macietz
— konsumpcja O koficowa
— amortyzacja

Macierz
wyjéciowa

O

Opisywane macierze mozliwosci oraz stany systemu przyporzadkowane sa
okreslonemu weztowi dendrytu. Po uplywie odcinka czasu delta T, czyli po
transformacji systemu o jeden szczebel (przejsciu do nastepnego wezta dendry-
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tu) macierze ulegaja modyfikacji, ktorej najistotniejsza cecha jest to, ze pierwsza
kolumna ulega dezaktualizacji, natomiast zazwyczaj analityk bedzie sklonny
dodawaé nastepne po prawej stronie, co oznacza przesuwanie horyzontu cza-
sowego analizy.

Uplyw czasu, a wraz z nim przejScie do nastepnego wezla powoduje réw-
niez to, ze dezaktualizacji ulegaja wszystkie pozostale $ciezki (opcje) wychodza-
ce z wezla poczatkowego.

2 Macierz procesow

Przedstawione powyzej macierze dotycza stanu istniejacych lub zmieniajacych
si¢ elementéw jak: maszyny, urzadzenia i poszczegblne dobra. Elementy te to jesz-
cze nie system. Mogg one by¢ w r6zny sposéb skonfigurowane, to znaczy, pola-
czone w zbiory i okredlone relacje miedzy nimi. Dopiero po ich uporzadkowaniu
1 ustaleniu relacji miedzy nimi oraz okresleniu celéw dzialalnosci, mamy do czynie-
nia z systemem. W kazdym bardziej skomplikowanym systemie mamy zazwyczaj
do czynienia z hierarchicznie podporzadkowanymi podsystemami na réznych
szczeblach funkcjonalnych. W przypadku systemu gospodarczego, takimi uzytecz-
nymi jednostkami analitycznymi beda podsystemy odpowiedzialne za poszczegolne
procesy produkcyjne, takie jak: linie technologiczne, aparatura w przemysle che-
micznym, urzadzenia np.: wielkie piece, walcownie, a nawet mniejsze zaklady pro-
dukcyjne. Podsystemy te beda skiadaly sie z odpowiednich komponentéw, takich
jak: dobra materialne, odpowiednio wykwalifikowane zespoly ludzi, technologie
oraz relacje powiazan organizacyjno-technologicznych. W kazdym systemie repre-
zentowanym przez okreslony wezet dendrytu wyrézni¢ mozemy ,,m” procesow.
Kazdemu procesowi podporzadkowane sa rézne elementy wyréznione w po-
przednich macierzach, takie jak: maszyny, urzadzenia, dobra infrastruktury, ludzie
1ich kwalifikacje i inne. Mozna wiec kazdy reprezentowany przez poszczegdlne
wezly dendrytu system, scharakteryzowal za pomoca macierzy zachodzacych
w nim proceséw. Macierze te majq wymiar ,,m” x ,,n”.

W‘yii

gdzie:

Wy — 1lo$¢ elementéw systemu o numerze 1 w procesie j tym 1 opcjl syste-
mu o numerze ,,w’”’

i=1.n;

j =1 ...m; — numer procesu.

Macierze: ¥Wj lezace na Sciezce transformacji po uwzglednieniu czynnika
czasu, tworzg twor tréjwymiarowy, to znaczy mamy roznigee si¢ macierze dla
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réznych wezlow 1 kazdej z nich przyporzadkowany jest okreslony moment
czasu

tw\IIi].
gdzie:

t — czas

Analiza dendrytu transformacji pozwala poczyni¢ spostrzezenie, ze dla kaz-
dego systemu ekonomicznego mozliwe jest osiggniccie w zasadzie kazdego
(rozsadnego) celu gospodarczego (np. osiagniecie poziomu technologii i zaso-
béw umozliwiajacych podréze na Ksiezyc). Jest to tylko kwestia odpowiednio
dlugiego horyzontu czasowego. Taki, nawet bardzo ambitny cel, moze by¢
osiagniety oczywiscie za posrednictwem réznych $ciezek transformacii. Sciezki
te r6znic si¢ beda przede wszystkim diugoscia (czasem trwania programu reali-
zacji celu). W sytuacji, gdy cel (system docelowy) zostal wybrany, czas ten nale-
zy minimalizowac¢. Czas staje si¢ wigc uniwersalnym niepienieznym kryterium
wyboru ekonomicznego. Dalsze rozwazania prowadza do paradoksalnego,
wydawaloby sig, wniosku, ze rachunek za pomoca wartosci pienigznych mozna
zastapi¢ rachunkiem warto$ci naturalnych, fizycznych, opartych na czasie. Takie
ujecie zostanie zaprezentowane w nastepnym artykule.

3. Problemy praktycznej aplikacji systemowej teorii reprodukcji

Jednym z naczelnych zagadnien dotyczacych przedstawionych powyzej sys-
temowej teorii reprodukeji ekonomicznej jest odpowiedZ na pytanie o jej apli-
kacyjnos¢. Innymi stowy, chodzi o rozstrzygniecie problemu: czy to ma by¢
czysta teoria, ktéra ma za zadanie wyjasni¢ istote gospodarowania i uporzad-
kowa¢ myslenie o procesach ekonomicznych bez wickszych mozliwosci jej
wykorzystania praktycznego (podobnie jak to ma miejsce w przypadku innych
teorii takich jak: neoklasyczna koncepcja rynku pracy, teorie czynnikéw pro-
dukgji, neoklasyczna teoria funkcjonowania przedsigbiorstwa); czy tez bedzie
mozna pokusi¢ si¢ o skonstruowanie w oparciu o nia modeli bedacych podsta-
wa, racjonalnych wyboréw ekonomicznych?

Uwazam, iz mimo, ze pozornie podejscie to wyglada na zbyt szczegétowe,
(bowiem po uwzglednieniu zawilosci dendrytu ewolugi systenrn, pojawia si¢ wielka
lo$¢ $ciezek rozwojowych oraz konieczno$¢ stosowania odpowiednio multipli-
kowanej informacji charakteryzujacych poszczegdlne warianty rozwoju), pro-
blem nie wydaje si¢ by¢ niemozliwym do rozwiazania. Gléwna nadzieja pokla-
dana jest w poteznych i rosnacych weiaz, mocach obliczeniowych wspolcze-
snych wyspecjalizowanych komputeréw pracujacych w sieciach neuronowych.
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Ale zeby najwydajniejsze komputery Swiata, nawet te z przyszlosci, poradzily
sobie z przetwarzaniem ,,morza informacji ekonomicznej”, nalezy rozwiazac
trzy podstawowe problemy warunkujace praktyczne zastosowanie systemowej
teorii gospodarowania w praktyce. Sq to:

* przyjecie odpowiedniego systemu agregacji danych (gléwnie dotyczacych
elementéw systemu, m.in.: rozstrzygniecie kwestii, czy to maja by¢ kon-
kretne dobra otrzymywane w procesach produkcyjnych, czy podzespoly
ztozonych dobr, jak: silnik, skrzynia biegdw czy gotowe standardowe,
maszyny 1 urzadzenia? Kiedy nalezy zajmowac si¢ pojedynczymi drob-
nymi detalami systemoéw technicznych np. fopatkami turbin, a kiedy ca-
tymi podzespolami na przyklad silnikami lotniczymi?),

* selekgji poszczegdlnych Sciezek rozwojowych w dendrycie ewolucji sys-
temu (teoretycznie ilo$¢ tych Sciezek jest prawie nieskoniczona. Do anali-
zy nalezy wybra¢ tylko niektére, rézniace si¢ w sposob istotny. Rzecz
oczywista, im wigcej Sciezek zostanie uwzgledniona, tym rachunek bedzie
doktadniejszy. Nalezy si¢ jednak liczy¢ zawsze z ograniczonymi mozli-
wosclami systemu przetwarzania informacji, ktéorym bedziemy dyspono-
wali.),

* stworzenia odpowiedniego oprogramowania, algorytméw i heurystyk,
umozliwiajacych sprawne zarzadzanie informacja oraz warunkujacej jej
wykorzystanie do celow praktycznych.

Bardzo obiecujacy jest fakt, ze mozliwosci w zakresie trzeciej wymienionej
dziedziny sa szczegdlnie duze, o wiele wigksze niz w zakresie rozwoju samej
techniki obliczeniowej, objawiajacej si¢ szybkim wzrostem mocy obliczenio-
wych. W rozwoju algorytméow i programéw informatycznych w zasadzie jedy-
nym ograniczeniem jest ludzka pomystowos¢ i inwencja. Programy takie po-
winny by¢ w duzym stopniu zautomatyzowane i ,inteligentne”, samodzielnie
wspolpracowaé w sieci z innymi programami i komputerami, uwalniajac czlo-
wieka od czynnosci rutynowych, a przede wszystkim wyszukiwania i wprowa-
dzania danych. W pewnym zakresie powinny si¢ réwniez same modyfikowac.

Nastepne istotne pytanie dotyczy kwestii metodologicznych wspomnianych
rachunkéw ex ante przeprowadzanych dla oceny réznych wariantow i etapow
rozwoju systemu ekonomicznego. Wybodr ekonomiczny polega na okresleniu
optymalnej $ciezki ewolucji systemu ekonomicznego. Podstawa wyboru eko-
nomicznego jest okredlenie dendrytu transformacji okreslajacego spektrum
mozliwosci rozwojowych systemu ekonomicznego. Optymalna $ciezka rozwoju
zostanie wybrana na podstawie zalozonych celéw rozwojowych, z ktérych wy-
nika¢ beda konkretne kryteria wyboru 1 metody pomiaru uzyskiwanych efek-
tow. Oczywiscie najwigkszy wysilek analityczny bedzie skierowany na okresle-
niu dendrytu transformacji, ktéry zawiera podstawowe informacje na temat
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réznych opcji systemu (stanéw systemu) w roznych okresach czasu. Informacije
te beda opisane omawianymi wczesniej wektorami 1 macierzami. Wysitek ten
jest zwigzany z olbrzymia ilo$cia informacji niezbednej do przetworzenia w celu
uzyskania wspomnianego dendrytu transformacji.

Mimo, iz jest to od strony pracochlonnosci najbardziej zlozona czes¢ anali-
zy, to od strony metodologicznej powinna by¢ ona stosunkowo prosta. O wiele
bardziej skomplikowane od strony metodologicznej a zarazem budzace wiele
kontrowersji ze wzgledu na uwzglednianie problematyki spoleczno-politycznej,
beda procedury stosowne w nastepnym etapie — wyboru wariantéw optymal-
nych. (Procedurom tym i problemom z nimi zwiazanym, zostanie po§wigcony
oddzielny artykul na temat aksjologii ekonomiczne).

Metodologiczna prostota analizy zwiazanej z konstrukcja dendrytu zwiazana
jest z faktem, iz sprowadza si¢ ona w zasadzie do projektowania inzynierskiego.
Jest to rodzaj symulacji polegajacej na wstepnym, agregatowym projektowaniu
systemow technicznych. Postugujac si¢ typowymi elementami systemu, ktérych
wlasciwosci sa stosunkowo dobrze poznane, budowane beda rézne wariacje
systemow technicznych. (Na przykiad: znane sa wlasciwosci réznych maszyn
1 typowych aparatur przemyslowych oraz zapotrzebowanie na rézne czynniki
w ujeciu naturalnym itp.) Projektowanie takie przypomina sporzadzanie niekto-
rych czescl biznes planow, ktore w czesci technicznej sa dos¢ precyzyjne i nie
budzace wigkszych watpliwosci. Nalezy jednak zauwazy¢, Zze bedziemy opero-
wa¢ milionami takich quasi biznes planéw.

W analizie tej, jako $rodkami wspomagajacymi, nalezy postuzy¢ si¢ rowniez
calym zestawem réznych innych metod i technik symulacyjnych znanych
z teoril organizacji i nauk technicznych. W dluzszych perspektywach czaso-
wych szczegdlnie istotne beda metody prognozowania technicznego. Niestety
musimy pogodzi¢ si¢ z faktem, iz w miar¢ wydluzania horyzontu analizy na
skutek postepu technicznego i zmian w technikach i technologiach wytwarza-
nia, nasze przewidywania beda coraz mniej dokladne. (Na przyklad w tej chwili
mozemy sobie tylko wyobrazi¢, jak bedzie wygladal transport lotniczy za lat
100. Prawdopodobnie ze wzgledu na koszt paliwa beda lataly olbrzymie samo-
loty z napedem atomowym.)

Mimo, iz jest to w zasadzie ,,symulacja reczna” polegajaca na projektowaniu
inzynierskim i sporzadzanie pewnej modyfikacji tzw. biznes planéw z doktad-
niejszym projektowaniem inzynierskim (czesci technicznej), istnieje mozliwosé
stosowania w pewnych typowych sytuacjach algorytmoéw zautomatyzowanych.
Jednakze, ze wzgledu na olbrzymia ilo§¢ informacji, ktéra trzeba byloby prze-
tworzy¢, jest to jeszcze raczej sprawa przyszlosci. Sytuacje t¢ na pewno zmieni
w niezbyt odleglym terminie zastosowanie bardzo sprawnych komputeréw
nastgpnych generacji oraz usprawnienie oprogramowania. Doskonate wspoma-



Systemowe odwzorowanie transformacji gospodarczej 95

ganie informatyczne sprawi, ze pracochlonnos¢ tego typu analiz bedzie do
zaakceptowania w gospodarkach XXI w.

Zakonhczenie

Niniejszy artykul nie ma, rzecz oczywista, charakteru aplikacyjnego. Stanowi
on probe prezentacji w ogblnym zarysie idei systemowego ujecia teorii repro-
dukcji ekonomicznej. Teoria ta, w intencji autora, ma by¢ antidotum na niedo-
statki i niekonsekwencje koncepcji wzrostu gospodarczego, ktére operuja abs-
trakcyjnymi agregatami pieni¢znymi oderwanymi od konkretnych wlasciwosci
systemow technicznych, ich mozliwosci i ograniczen. Mam tu na mysli miedzy
innymi takie modele jak: Solowa, Harroda-Domara, Cobba-Douglasa i in. Sa
one na tak wysokim szczeblu uogélnienia i operujq tak abstrakcyjnymi pojecia-
mi, jak np.: kapital, wspélczynnik elastycznosci produkcji wzgledem zatrudnie-
nia, kapitatu, postepu technicznego, ze w zasadzie niczego nie wyjasniaja, sta-
nowiac jedynie wykladni¢ pogladow ich autoréw na role czynnikéw produkeji.
Tymczasem to nie pieniadze i nie agregaty wartosci sa bezposrednim czynni-
kiem sprawczym w gospodarce, lecz konkretni ludzie, konkretne maszyny
1 urzadzenia o dokladnie znanych, zaprojektowanych 1 bardzo rézniacych sie
parametrach, ktére to parametry sa najczesciej nieprzettumaczalne na jezyk
finansow. O wiele lepszym ,,przyblizeniem” sa modele stworzone na bazie
metody przeplywéw miedzygaleziowych. Ich wadg jest jednak, statystyczny
i statyczny charakter parametrow np. wspotczynnikéw technicznych co spra-
wia, ze w praktyce abstrahuja od zbyt wielu cech rzeczywistosci gospodarczej.

Powyzsze systemowe podejscie do reprodukeji ekonomicznej zawiera tylko
ogolny paradygmat, ktory wskazuje, jak nalezy traktowac problematyke rozwo-
ju. Na obecnym etapie jego opracowania podejicie to pelni w zasadzie funkcje
heurystyczne, wyjasniajace logike 1 strukture problemu reprodukcji ekonomicz-
nej. Niemniej jednak sadzg, Zze po odpowiednim uzupelnieniu ma ono szansg
sta¢ si¢ praktycznym narzedziem wyboru celow polityki spoteczno-ekono-
micznej 1 rachunku na szczeblu makro. Warto dodaé, ze teoria ta nie wyczerpuje
1 nie ogranicza stosowanych metod i narzedzi do badania mozliwych, przysztych
mutacji systemu. Ta kwestia jest tutaj calkowicie otwarta. Nalezy postuzy¢ sig
tymi metodami, ktére w danym przypadku sa najbardziej przydatne do opisu
wlasnosci (efektéw) systemu. Zalecana jest nawet najprostsza ,,reczna’” metoda
— biznes planu i opiséw technicznych. Zaréwno metody jak i zakres analizy,
zaleza tutaj od celu badania i podlegaja ograniczeniom, przede wszystkim,
zdroworozsadkowym.
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SYSTEMS APPROACH IN ECONOMIC TRANSFORMATION MODELS.
ECONOMIC REPRODUCTION AND SYSTEMS EVOLUTION

Abstract

An article presents a new version of model economic reproduction. It refers to recurrent processes by
which the initial conditions necessary for economic activity fo occur are constantly re-created in non financial
conditions. In this model the real value is not money but goods. Economic reproduction involves physical
production and distribution of goods and services. Elssense of this model is e ¢ systen development
dendyyt which shows the transformation of current systems to the demanded systenss.

Key words: Economic systen, system economic development dendyyt, system transformation path,
econonic choice, Systens econonuic reproduction theory, economic power gpportunity.



