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POPYTU AUTONOMICZNEGO NA DOCHOD I PRODUKCJE W
STANIE ROWNOWAGI

Adrian Sadlowski

Streszczenie

Celem opracowania jest wyznaczenie na gruncie teoretycznym, o ile zmieni si¢ — zgodnie
z logikg podejscia keynesowskiego — poziom produkcji i dochodu w gospodarce
trzysektorowej pod wplywem inicjalnej zmiany popytu autonomicznego. Zastosowano
metody analizy matematycznej: arytmetyczng, algorytmiczng i geometryczno-
algebraiczng. Ich wykorzystanie umozliwito przesledzenie alternatywnych $ciezek
rozumowania i lepsze zrozumienie istoty modelu keynesowskiego, w tym warunkéw
skuteczno$ci zalecanej przez keynesistow ekspansywnej polityki budzetowe;.

Stowa kluczowe: gospodarka trzysektorowa, keynesizm, popyt zagregowany, proces
dostosowan w gospodarce, rOwnowaga gospodarcza, stymulowanie popytu

Klasyfikacja JEL: E12, E23, E61

Wstep

Keynesowskie dociekania w obszarze funkcjonowania gospodarki majg charakter nomotetyczny
(Stankiewicz, 2000). W sferze poznawczej sa nakierowane na wykrywanie prawidtowosci i
formutowanie ogolnych praw, natomiast w sferze aplikacyjnej — na formutowanie rekomendacji
dla polityki gospodarczej.

Dla modelu keynesowskiego charakterystyczny jest krotki horyzont czasowy analizy, z
czym zwigzane jest zalozenie sztywnosci cen i ptac (Begg, Vernasca, Fischer, Dornbusch, 2014).
Ponadto zaktada si¢ niepelne wykorzystanie aparatu wytworczego (Kwiatkowski, 2005). Przy
tych zatozeniach przedsigbiorstwa reaguja na wzrost popytu takim samym wzrostem produkc;ji,
a wiec produkcja determinowana jest przez popyt zagregowany (Garbicz, Golachowski, 2006).
Jest to model réwnowagowy, a wigc taki, w ktérym wykazuje si¢ dzialanie w gospodarce sit,
samoczynnie ,,wpychajacych” jg do stanu rownowagi, dla ktorego charakterystyczny jest brak
bodzcoéw do dalszych zmian (Samuelson, Nordhaus, 2004; Bartkowiak, 2008). W logice modelu
keynesowskiego rownowaga moze ustali¢ si¢ przy poziomie produkcji mniejszej od poziomu
produkcji potencjalnej, czyli takiej, ktéra odpowiada pelnemu wykorzystaniu zdolno$ci
wytworczych (Stachowiak, Stachowiak, 2015). W zwigzku z przyjetym zatozeniem o sztywnosci
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cen 1 plac oraz zatozeniem o niepelnym wykorzystaniu mocy wytwoérczych, w modelowe;j
analizie keynesowskiej dostosowania w gospodarce nastgpuja poprzez zmiany poziomu
produkcji i dochodu, a nie w drodze zmian cen produktow finalnych i czynnikoéw produkcji
(Landreth, Colander, 2005).

Model keynesowski jest wyspecyfikowanym modelem dynamicznej rownowagi ogolnej, w
ktorym wyszczegolniono statyczne zaleznosci miedzy agregatowymi zmiennymi, a implikacje
dla ksztaltowania si¢ niektoérych zmiennych (np. zasobu kapitatu) sg pomijane w analizie (Romer,
2000). W szczegolnosci ignoruje si¢ sprzezenia zwrotne miedzy polityka ekonomiczng panstwa
a postacig 1 parametrami funkcji behawioralnych podmiotow gospodarujacych, czyli abstrahuje
od tego, ze podmioty gospodarujace dostosowuja swoje wzorce zachowan (np. konsumpcyjnych)
stosownie do przewidywan co do ksztattu polityki ekonomicznej (Lucas, 1976).

Celem opracowania jest wyznaczenie, o ile zmieni si¢ — zgodnie z logika podejscia
keynesowskiego — poziom produkcji i dochodu w gospodarce narodowej pod wptywem inicjalnej
zmiany popytu autonomicznego. Jako narzedzie realizacji tego celu postuzyty trzy alternatywne
metody analizy matematycznej:

— metoda arytmetyczna — wykorzystujaca zaleznosci definicyjne;

— metoda algorytmiczna — odwotujaca si¢ do regularnosci i cyklicznosci procesu
dostosowawczego gospodarki;

— metoda geometryczno-algebraiczna — oparta na analizie graficznej (z wykorzystaniem tzw.
krzyza keynesowskiego) i geometrii algebraicznej.

Analiza odnosi si¢ do gospodarki zamknietej, a wigc pozbawionej relacji handlowych z
zagranicg. Poszczegolne sktadniki popytu zagregowanego nie zawierajg zatem w sobie elementu
importowego, zmiany popytu wewngtrznego w catosci przekladajg sie¢ na zmiany produkcji
krajowej 1 nie wystgpuje zewnetrzy popyt na produkcje krajowa zaspokajany w drodze eksportu.

1. Ujecie arytmetyczne

Warunek réwnowagi to roéwno$é faktycznej produkcji i dochodu (Yz) z catkowitymi
planowanymi wydatkami, czyli popytem zagregowanym (AD):
Ye =AD (1)

W gospodarce trzysektorowej, obejmujacej gospodarstwa domowe, przedsigbiorstwa i
panstwo, na popyt zagregowany (AD) sktadajg si¢ wydatki konsumpcyjne gospodarstw
domowych (C), wydatki inwestycyjne przedsiebiorstw (I) i wydatki panstwa na zakup dobr i
ustug (G):

AD=C+I1+G (2)

W modelu keynesowskim wydatki konsumpcyjne gospodarstw domowych sktadajg si¢ z
czesci niezaleznej od dochodu rozporzadzalnego, okreslanej jako popyt autonomiczny (C,) oraz
czesci zaleznej od dochodu rozporzadzalnego (¢ X Y;.), gdzie ¢ € (0; 1) to krancowa sktonno$¢
do konsumpcji z dochodu rozporzadzalnego, informujgca 0 tym, jaka cze$¢ przyrostu dochodu
rozporzadzalnego (AY,) jest przeznaczana na konsumpcje (AC):

AC

= v, (3)

Funkcja konsumpcji C = f(Y,.) jest w tym modelu liniowa funkcja zaleznos$ci catkowitych
planowanych wydatkow konsumpcyjnych (C) od dochodu rozporzadzalnego (Y,) z wyrazem
wolnym C, i wspotczynnikiem kierunkowym c:

C=C,+cXxY, (4

Rozdzwiek miedzy dochodem rozporzadzalnym (Y,.) a dochodem (Y) powstaje w wyniku
dziatania panstwa. Zakladajac, ze panstwo stosuje wylacznie podatki bezposrednie (T = Tj),
rozdzwiek ten jest saldem podatkow bezposrednich (T;), oddziatujacych na dochody

c
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gospodarstw domowych in minus, oraz transferow (B), powiekszajacych dochody gospodarstw
domowych:
Y, =Y=-T+B (5)

Innymi stowy, dochod rozporzadzalny (Y,) to dochod z tytulu pracy i z tytutu wlasnosci
pozostatych czynnikow produkcji (Y) pomniejszony o podatki bezposrednie i powigkszony o
transfery:

Y,=Y-T+B (6)

Zakladajac, ze saldo podatkéw bezposrednich i transferow jest proporcjonalne do dochodu
(Y), a proporcjonalno$¢ te opisuje stopa opodatkowania t € (0; 1), dochdd rozporzadzalny (Y;.)
wyniesie:

Y,=Y—-txY=>0A-t)xY (7)

Jest to funkcja opisujaca zaleznos¢ dochodu rozporzadzalnego od dochodu Y, = f(Y).
Korzystajac z niej, mozna przej$¢ od funkcji konsumpcji postaci C = f(Y,.) (wzor 4) do funkcji
konsumpcji postaci C = f(Y):

C=C,+cx(1—-t)xY (8

W stanie rownowagi konsumpcja wynosi:

Ce=Ci+cx(A—-t)xYy (9

Pozostate sktadniki popytu zagregowanego, czyli inwestycje przedsigbiorstw 1 wydatki
panstwa na zakup dobr i ustug, maja w modelu keynesowskim charakter autonomiczny, tzn. nie
zaleza od dochodu.

Podstawiajac we wzorze (1) w miejsce AD poszczegolne sktadniki popytu zagregowanego,
otrzymuje si¢:

Ye=Ci+cx(1-t)XYs+I1+G (10)

Po przeksztalceniach otrzymuje si¢ wzor na poziom produkceji i dochodu zapewniajacy
roOwnowage:

v - Co+1+G 1
F71—-cx(1-0 1D

W powyzszym wzorze po prawej stronie rownania w liczniku jest suma wszystkich
autonomicznych sktadnikow popytu zagregowanego.

Zmiang poziomu produkcji i dochodu odpowiadajacego stanowi réwnowagi (AYy) oblicza
S1¢ Ze WZOoru:

AYg = Yp, =Yg (12)

W sytuacji wyjSciowe] (oznaczanej indeksem dolnym ,,1°) wielkos$¢ produkeji 1 dochodu
zapewniajaca rownowage wynosi:

y. = LatltG o
e s (13)

Wielko$ci odnoszace sie do nowego stanu réwnowagi krotkookresowej, tzn. stanu, do
ktérego gospodarka samoczynnie przejdzie po dostosowaniach nastepujacych wskutek inicjalnej
zmiany popytu autonomicznego (AA), oznaczono indeksem dolnym ,,2”. Po zakonczeniu procesu
dostosowan poziom produkcji i dochodu wyniesie:

v _Ca+1+G+AA 14)
B27 1-c@1-10 (

Pod inicjalng zmiang popytu autonomicznego oznaczong AA kryje si¢ zmiana
autonomicznego sktadnika popytu konsumpcyjnego (AC,), zmiana popytu inwestycyjnego (Al),
zmiana zakupow panstwa (AG) badz ich dowolna kombinacja.

Po dokonaniu odpowiednich podstawien do wzoru (12), a nastgpnie wykonaniu obliczen,
otrzymujemy:

AY; = (15)

1-c(1-1)
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Zmiang poziomu produkcji 1 dochodu zapewniajacego rownowage mozna zatem obliczy¢,
znajac wielko$¢ inicjalnej zmiany popytu autonomicznego (AA), krancowa sklonno$¢ do
konsumpcji (c) i stope opodatkowania (t).

Zmiana poziomu produkcji 1 dochodu pod wpltywem zmiany popytu autonomicznego to
iloczyn tzw. mnoznika popytowego i inicjalnej zmiany popytu autonomicznego:

AY; =mxAA (16)
gdzie:

"ciaa-p P

Poniewaz ¢, t € (0; 1), mnoznik popytowy jest zawsze wickszy od jeden (m > 1).

Jako ze wydatki rzgdowe na zakup dobr i ustug (G), bedace sktadnikiem popytu
autonomicznego, sg w gestii panstwa, keynesisci zalecajg stymulowanie popytu zagregowanego
przez stosowanie ekspansywnej polityki budzetowej (Skousen, 2012). Zwigkszanie zakupow
rzadowych powinno, zdaniem keynesistow, trwaé tak dlugo, az faktyczna produkcja osiagnie
poziom produkcji potencjalnej (Y*). Rozdzwigk miedzy faktyczng produkcja a produkcja
potencjalng (tzw. luka PKB) keynesisci postrzegaja jako miar¢ wolumenu ,,utraconych” — bo
niewytworzonych ze wzgledu na niedostateczny popyt zagregowany — dobr 1 ustug (Szymanska,
2003).

2. Ujecie algorytmiczne

Mechanizm dochodzenia gospodarki do nowego stanu rownowagi po inicjalnej zmianie popytu
autonomicznego zobrazowano na rysunku 1. Przedstawiony na nim schemat blokowy, ukazujacy
kolejne etapy procesu dostosowan, pozwala przesledzi¢ pierwotny i wtorne przyrosty poziomu
produkcji 1 dochodu wywotane zapoczatkowujaca ten proces zmiang popytu autonomicznego
(AA). W pierwszej fazie nastgpi wzrost produkcji i dochodu o caty przyrost popytu
autonomicznego. Konsekwencja wzrostu produkcji i dochodu bedzie wzrost dochodu
rozporzadzalnego, jednakze mniejszy niz powodujacy go wzrost produkcji. Sciéle rzecz biorac,
dochodd rozporzadzalny wzro$nie o iloczyn wyrazenia (1 — t) i pierwotnego wzrostu produkcji.
Pozostata cze$¢ przyrostu dochodu zasili bowiem budzet panstwa jako skutek netto dziatania
podatkow i transferow, opisany stopg opodatkowania (t). Przyrost wydatkow konsumpcyjnych
bedzie jeszcze mniejszy (iloczyn wyrazenia ¢ X (1 — t) i pierwotnego wzrostu produkcji), jako
ze kazdy przyrost dochodu rozporzadzalnego czgsciowo jest zaoszczgdzany.
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zmiana popytu autonomicznego (AA)

l c(1-1)

zmiana produkcji (AY) <

l

zmiana dochodu (AY)

zmiana wplywow zmiana dochodu
budzetowych (AT — AB) rozporzadzalnego (AY;.)

zmiana poziomu zmiana wielkosci

oszczednosci (AS) konsumpcji (AC)

Rysunek 1. Schemat procesu dostosowan gospodarki trzysektorowej pod wplywem inicjalnej zmiany
popytu autonomicznego

Zrodto: Opracowanie wiasne.

O proporcjach, w jakich przyrost dochodu rozporzadzalnego jest konsumowany i
zaoszczedzany, informuje krancowa sktonnos¢ do konsumpcji z dochodu rozporzadzalnego (c),
dana wzorem (3), oraz krancowa sktonno$¢ do oszczgdzania z dochodu rozporzadzalnego (s).
Krancowa sktonno$¢ do oszczgdzania z dochodu rozporzadzalnego s € (0; 1) obliczamy ze
wzoru:

AS
s = AY, (18)

Poniewaz jedyne kierunki rozdysponowania dochodu rozporzadzalnego to wydatki
konsumpcyjne (C) i oszczgdno$ci (S), krancowa sktonno$¢ do konsumpcji z dochodu
rozporzadzalnego (c) i krancowa sktonno$¢ do oszczgdzania z dochodu rozporzadzalnego (s)
sumuja si¢ do jednosci:

c+s=1 (19

W wyniku wzrostu dochodu o jednostke wpltywy budzetowe netto, wielko$¢ konsumpgji i

poziom oszczednosci wzrosng tacznie rowniez o jednostke, zatem:
t+c(1-t)+s(1-t)=1 (20)

Przyrost wydatkéw konsumpcyjnych pod wptywem wzrostu dochodu wywotanego inicjalng
zmiang popytu autonomicznego przetozy si¢ na taki sam wzrost produkcji, jako ze poruszamy si¢
w obszarze niewykorzystanego potencjalu wytwoérczego gospodarki, a w warunkach sztywnosci
cen (zarowno na rynku towarow, jak i na rynku czynnikéw produkeji) przedsiebiorstwa reaguja
na kazdy wzrost popytu takim samym wzrostem produkcji. Przedsigbiorstwa dysponuja bowiem
niewykorzystanym aparatem wytworczym, a jednoczesnie majg mozliwo$¢ pozyskiwania
dodatkowych zasobow i sprzedawania swoich wyrobow po dotychczasowych cenach. Zatem w
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odpowiedzi na wzrost popytu przedsigbiorstwo moze zyskownie rozwing¢ produkcj¢. Wzrost
produkcji spowoduje wzrost dochodu i dochodu rozporzadzalnego, w wyniku czego znow nastapi
wzrost wydatkéw konsumpcyjnych i dalej wzrost produkcji. Ten cykl bedzie si¢ powtarzat,
jednakze z kazdym kolejnym cyklem przyrost produkcji bedzie mniejszy. Scisle rzecz biorac,
przyrost produkcji w cyklu n stanowi c(1 — t) przyrostu produkcji w poprzedzajacym go cyklu
(n — 1). Nieskonczona liczba cykli przyniesie nastgpujaca taczng zmiane wielkosci produkcji
zapewniajacej rownowage:

AY =AM+ AMXc(A-t)+AMX[c(A -] +MAXx[cA -]+ (21

Po prawej stronie rdwnania jest suma wyrazoOw nieskonczonego ciggu geometrycznego.
Pierwszy wyraz tego ciggu (a,) wynosi AA, natomiast jego iloraz (q) wynosi c(1 — t). Jako ze
c,t € (0; 1), warto$¢ bezwzgledna ilorazu tego ciagu jest mniejsza od 1 (|q| < 1). W zwigzku z

tym suma wszystkich wyrazéw tego ciggu dana jest wzorem:
aq

S=1=7 @

Po dokonaniu odpowiednich podstawien, otrzymuje sig:

AYE = m (23)

Rownanie (23) jest tozsame z rdwnaniem (15) wyprowadzonym w poprzedniej czgsci
opracowania, co potwierdza poprawnos¢ przedstawionych w obu sekcjach tokdw rozumowania.

3. Ujecie geometryczno-algebraiczne

Analize wpltywu inicjalnej zmiany popytu autonomicznego na dochdd i produkcje w stanie
rownowagi mozna tez przeprowadzi¢ w ujeciu geometryczno-algebraicznym, z wykorzystaniem
tzw. krzyza keynesowskiego (rysunek 2). Na osi poziomej uktadu wspotrzednych odtozono
produkcje i dochod (Y), a na osi pionowej — popyt zagregowany (AD). Przyjeto t¢ samg skalg na
obu osiach, w zwigzku z czym prosta wyprowadzona z poczatku ukladu wspolrzgdnych i
nachylona do osi poziomej (a tym samym réwniez do 0si pionowej) pod katem 45° jest zbiorem
punktéw roéwnowagi, spetniajacych warunek réwnosci faktycznej produkcji i dochodu z
calkowitymi planowanymi wydatkami, ujety w postaci rownania (1). Prosta AD; to wykres
funkcji popytu zagregowanego w sytuacji wyjsciowej, natomiast prosta AD, to wykres funkcji
popytu zagregowanego po wzro$cie popytu autonomicznego z poziomu A; do poziomu A,.
Prosta AD, jest zatem przesuni¢ta wzgledem prostej AD; rownolegle w gore o odcinek AA.
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Rysunek 2. Zmiana stanu rownowagi gospodarki trzysektorowej w wyniku inicjalnej zmiany popytu
autonomicznego

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Poziom produkcji 1 dochodu zapewniajacy réwnowage okresla pierwsza wspodtrzedna
punktu przecigcia wykresu funkcji popytu zagregowanego z prosta 45°. W odniesieniu do
sytuacji wyjsciowe] jest to zatem odcieta punktu E;. Natomiast po wzroScie popytu
autonomicznego o AA do poziomu A, nowym punktem roéwnowagi krotkookresowe;j jest punkt
E,, ktérego odcigta wskazuje poziom produkcji i dochodu odpowiadajacy nowemu stanowi
réwnowagi.

Z rysunku 2 wynika, ze wskutek inicjalnego wzrostu popytu autonomicznego o AA
gospodarka przejdzie od stanu réwnowagi obrazowanego punktem E; do stanu rownowagi
obrazowanego punktem E,, ktoremu odpowiada wyzszy poziom produkcji i dochodu (Yg, >
Yz1). O ile konkretnie produkcja w nowym punkcie rOwnowagi jest wyzsza niz w sytuacji
wyjsciowej? Innymi stlowy: ile wynosi AYz? W interpretacji graficznej odpowiedz na to pytanie
polega na ustaleniu dlugosci przyprostokatnej E; O trojkata E; OF,.

Tangens kata a to wspodtczynnik kierunkowy liniowej funkcji popytu zagregowanego,
informujacy o nachyleniu wykresu tej funkcji wzgledem osi poziomej uktadu wspdtrzednych.
Odpowiada on wartosci krancowej sktonno$ci do konsumpcji z dochodu narodowego:

tga =c(1—t) (24)
Tangens kata a jest stosunkiem dtugosci przyprostokatnej trojkata E; OF lezacej naprzeciw
tego kata (|OF|) do dlugos$ci przyprostokatnej stanowigcej ramie tego kata (|E; 0|):
OF|
TR
Po dokonaniu odpowiednich podstawien otrzymuje sig¢:

tga =
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|OF|
AYg
Wynika z tego, ze odcinek |OF | ma dlugos¢:
|OF| = c(1—1t) X AY; (27)

Jako ze kat wewnetrzny trojkata prostokatnego E; OE,, przylegajacy do wierzchotka E;, ma
45°, drugi wewnetrzny kat ostry tego trojkata rowniez ma 45° (180° — 90° — 45° = 45°),
Wiasnoscia kazdego trojkata jest bowiem to, ze suma miar jego katow wewngtrznych jest rowna
180°. Trojkat E;O0F, jest zatem trojkatem prostokgtnym rownoramiennym, co oznacza, 7€
|E;0| = |E,0|. Majac jednocze$nie na wzgledzie, ze |E;0| = AYg, a |E,O0| = AA + |OF]|,
mozna zapisac:

c(l1—-1t) =

(26)

AYy =AA+c(1—t) X AYy (28)

W zwiazku z tym catkowita zmiana poziomu produkcji i dochodu, obejmujaca wszystkie
fazy procesu dostosowan zapoczatkowanego inicjalng zmiang popytu autonomicznego, wyniesie:
AYp = T—c(1=9 (29)

Zastosowanie kazdej z trzech przedstawionych w niniejszym opracowaniu metod
doprowadzito zatem do tego samego wyniku, co potwierdza poprawnos$¢ przeprowadzonego
rozumowania i prawidtowo$¢ wykonanych obliczen.

Z.akonczenie

Model keynesowski ujmuje gospodark¢ narodowa jako cato$¢, postugujac si¢ wielkosciami
zagregowanymi, jest wigc modelem makroekonomicznym. Zaktada, Zze ceny i ptace sg state,
dlatego zaliczany jest do modeli krotkookresowych. W  krotkim okresie produkcja
determinowana jest przez catkowite planowane wydatki, dlatego tez jest to model popytowy.
Gospodarka w ujeciu keynesowskim wykazuje tendencje samoczynnego dochodzenia do stanu
rownowagi, zatem model ten jest modelem rownowagowym. Charakterystyczne dla analizy
keynesowskiej jest przyjecie, ze w wyjsciowym Stanie rownowagi gospodarczej poziom
produkciji jest nizszy niz poziom produkcji potencjalnej. Stad rekomendacja pobudzania popytu
poprzez stosowanie ekspansywnej polityki budzetowe;.

Matematyczne wykazanie, o ile zmieni si¢ poziom produkcji 1 dochodu pod wplywem
inicjalnej zmiany popytu autonomicznego, mozliwe jest réznymi $ciezkami. Przedstawione w
niniejszym opracowaniu metody — arytmetyczna, algorytmiczna i geometryczno-algebraiczna —
pozwalaja przesledzi¢ alternatywny tok rozumowania i lepiej zrozumie¢ istote modelu
keynesowskiego, w tym warunki skuteczno$ci zalecanej przez keynesistow ekspansywnej
polityki budzetowe;.
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KEYNES ANALYSIS OF THE IMPACT OF THE INITIAL CHANGE IN

AUTONOMOUS DEMAND ON EQUILIBRIUM INCOME AND
PRODUCTION

Abstract

The aim of the study is to determine, on theoretical grounds, how much — in accordance
with the logic of the Keynesian approach — the level of production and income in the three-
sector economy will change under the influence of the initial change in autonomous
demand. Methods of mathematical analysis were used: arithmetic, algorithmic and
geometric-algebraic. Their use made it possible to trace alternative paths of reasoning and
better understand the essence of the Keynesian model, including the conditions for the
effectiveness of the expansionary budgetary policy recommended by Keynesians.
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