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STABILNOSC W PROCESACH EKONOMICZNYCH

Streszczenie. Stabilno$¢ to zjawisko majace wplyw na modelowanie ekonomiczne. W artykule
przedstawiony jest 6w problem, podane sg jego przyczyny oraz skutki. Artykutl zawiera tez
przyktad analizy stabilnosci.
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1. WSTEP. PROBLEM STABILNOSCI ROZWIAZAN UKEADOW
ROWNAN ROZNICZKOWYCH ZWYCZAINYCH

Modelowanie z wykorzystaniem réwnan rézniczkowych od niepamietnych
lat wykorzystywane jest do opisu zjawisk pochodzacych z przeréznych
dziedzin nauki. Klasycznym przyktadem jest oczywiscie fizyka, gdzie na
robwnaniach rézniczkowych oparte sg chociazby réwnania ruchu ciata.
Oczywiscie nie jest to jedyny przyktad. Szeroko znane sg zastosowania
chemiczne, techniczne, a takze, co jest raczej odkryciem stosunkowo miodym,
zastosowania w naukach spotecznych. Problem z owym modelowaniem
pojawia sie nie tylko w momencie konstruowania roOwnan, przy uwaznym
doborze zmiennych objasniajagcych, nie tylko w fazie ich rozwiagzywania, co
czesto jest niemozliwe analitycznie, a niejednokrotnie tez i numerycznie, ale
tez podczas odpowiedniego ich ,zaczepienia” w przestrzeni, wybraniu tej
spos$rod funkcji spetniajacych nasze rownania, ktora przechodzi przez Scisle
okreslony punkt w przestrzeni zwany warunkami poczgtkowymi.

Meteorolog i matematyk amerykanski E. N. Lorenz dokonat w roku
1963 prognozy pogody na najblizszy miesigc, wykorzystujac dwa zestawy
zmiennych wejsciowych, z czego drugi z nich réznit sie od pierwszego
jedynie minimalnie. Wyniki, ktére otrzymano, byty tak odmienne, iz w pier-
wszej chwili nastgpita watpliwo$¢ co do stanu technicznego maszyny, za
pomocg ktorej wykonano obliczenia (Lorenz 1963). Pdzniejsze badania
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dowiodty, iz odpowiedzialny za taki stan rzeczy jest ukiad czynnikéw
bedacych sktadnikami prognozy pogody. To wilasnie wtedy, ze wzgledu na
wrazliwo$¢ ukiadu na minimalne zmiany warunkéw poczatkowych, Lorenz
stworzyt stynne do dzi$ powiedzenie o ,efekcie motyla”, mianowicie, ze
»~ruch skrzydet motyla w Tokio moze wywotaé burze $niezng w Nowym
Yorku”. Odniesienie to jest moze zabawne, skala zjawiska jest jednak jak
najbardziej zachowana. Do dnia dzisiejszego za w miare wiarygodne uznaje
sie jedynie prognozy pogody tworzone z dnia na dzien.

Problem 6w nie byt jednak problemem specyficznym jedynie dla pogody.
WczesSniejsze badania, pochodzace jeszcze z kornca XIX w. i poczatku
XX w., a dotyczace stabilnosci rozwigzan uktadéw réwnan rdzniczkowych
zwyczajnych podejmowane byty, przede wszystkim przez Lapunowa (1893)
i Poincaire’ego (por. Stewart 1994). Rozwazania, ktére prowadzit ten
pierwszy, doprowadzity do sformutowania definicji stabilnosci rownania.
Nie przytaczajac jej, stwierdzi¢c mozemy, iz zasadnicza jej tre$¢ brzmi
w sposOb nastepujacy: rozwigzanie uktadu réwnan rézniczkowych mozemy
nazwac stabilnym, jezeli przy minimalnej zmianie warunkéw poczgtkowych
odlegto$¢ pomiedzy obiema funkcjami nie bedzie przekracza¢ pewnego,
zaleznego od wartosSci zmiany warunkéw poczatkowych, poziomu.

Rozwigzanie zatem jest stabilne, jezeli mamy gwarancje, ze nasza drobna
~pomytka” w okre$leniu warunkéw poczatkowych nie wptynie w znaczacy
sposob na dalszy przebieg funkcji. Jakie znaczenie ma powyzsza definicja
w jej najprostszym rozumieniu? Wyobrazmy sobie idealnie okragtg kulke,
ktora znajduje sie na szczycie niewielkiego wzniesienia (Milo 1995). Zat6zmy,
ze jest ona w stanie spoczynku. Bez jakiejkolwiek ingerencji z zewnatrz nie
zmieni swojego potozenia. Wyobrazmy sobie jednak, iz jej rzeczywiste
potozenie ré6zni sie o zaledwie jeden centymetr. Kulka taka, znajdujac sie
pod wptywem naturalnej sity ciezkosci, potoczy sie wzdtuz zbocza w dot,
aby zakonczy¢ swoj ruch w pewnej odlegtosci od zbocza.

W przyjetym przez nas nazewnictwie, kulka ta stanowi ukfad niestabilny,
mata zmiana warunkéw poczatkowych (potozenie kulki) znaczaco wplywa
na jej potozenie po pewnym, zalézmy ze nieskoriczonym (choé oczywiscie
nie potrzebujemy czeka¢ tak dtugo na sformulowanie powyzszego wniosku)
czasie. Niewielkie przesuniecie spowodowato diametralng zmiane sytuaciji.

Oczywiscie nie wyklucza sie tez rozwazania stabilno$ci uktadu ze wzgledu
na dziatanie czynnikéw zewnetrznych. Lekkie tracenie kulki lezacej na
szczycie takze spowodowaC moze jej szybkie przemieszczenie sig, chwilowo
jednak zajmijmy sie jedynie rozwazaniami dotyczacymi problemu warunkéw
poczatkowych.

Powyzszy przyktad uzmystawia czytelnikowi do$¢ dobrze problem dobrego
umiejscowienia warunkow poczatkowych w przypadku uktadu niestabilnego
oraz zwigzane z nim konsekwencje.



2. STABILNOSC ROZWIAZAN A MODELOWANIE EKONOMICZNE

Wyobrazmy sobie teraz ukitad ekonomiczny charakteryzujacy sie nie-
stabilno$cig. Stworzmy solidny model opisujagcy jego ruch. Niech kazde
rownanie bedzie jak najblizsze rzeczywistosSci, wszystkie zmienne istotne
statystycznie i ekonomicznie, niech model daje wspaniate wprost wyniki
w analizie bteddw ex post. Czy mozna za pomocg takiego modelu udanie
prognozowaé¢ zachowanie sie uktadu?

Zauwazmy wrazliwo$é na warunki poczatkowe (por. Chadzynski 1994;
Pelczar i Szarski 1987; Pelczar 1989). Jak dobrze wiemy, warto$ci zmiennych
ekonomicznych nie pochodzg z powtarzalnych, kontrolowanych eksperymen-
tow (por. Goldberger 1972; Chow 1983), jedynie z obserwacji rzeczywistosci,
z badan struktury statystycznej zjawiska w przesztosci. Badania te obarczone
sg pewnym btedem (por. Ostasiewicz, Rusnak i Siedlecka 1999; Zelias 2000;
Gren 1987), wynika on z kilku obiektywnych przyczyn:

a) kazde badanie statystyczne obcigzone jest btedem wynikajagcym z moz-
liwosci wylosowania niereprezentatywnej proby; z reguty probuje sie temu
zapobiec za pomocag metod reprezentacyjnych;

b) zmienne ekonomiczne w wielu publikacjach wielokrotnie sie zaokragla,
z reguty do pelnych tysiecy, milionéw, miliardéw itp.;

c) zmienne te z reguly majg ograniczong dziedzine, badZ tylko do liczb
dodatnich, badZz do naturalnych, badZ z pewnag doktadnos$cig, np. do
jednego grosza;

d) wielokrotnie wystepowa¢ moze niejednorodno$¢ danych, wynikajaca
ze zmiany definicji ekonomicznej, charakteru zjawiska i innych.

Czynniki te powoduja, iz wielokrotnie ekonomisci i ekonometrycy stajg
przed problemem niskiej jako$ci danych. To z kolei sprawi¢ moze, iz
wrazliwo$¢ modelu na warunki poczatkowe stanie sie problemem nie do
obejscia, albowiem, majac w pamieci ,efekt motyla”, wyobrazié¢ sobie
mozemy, co sie stanie, jezeli tylko, np. zaokraglimy jaka$ kwote do petnego
ztotego. Tym bardziej ze w przecietnym, juz nie kilku, lecz kilkudziesiecio
lub kilkuset ré6wnaniowym modelu podobnych zaokrgglern mozemy mie¢ co
najmniej kilkanascie. Te zaokrgglenia, dokonywane wielokrotnie, dajg coraz
wiekszg odlegto$¢ (w sensie metrycznym - por. Kuratowski 1965) punktu,
ktéry przyjmujemy za warunki poczatkowe od punktu wystepujgcego
w rzeczywistosci. ,,Efekt motyla” zaczyna dziataé, niestabilny uktad ekonomicz-
ny generuje odpowiedZ na podane dane wejSciowe. Z powodu jego nie-
stabilnosci, odpowiedZz ta (znébw w sensie metryczno-topologicznym) jest
odlegta od rzeczywisto$ci, od punktu atrakcyjnego naszego uktadu. Kon-
sekwencje stajg sie oczywiste - prognozy sg obcigzone, na dodatek biedem,
ktdrego oszacowac, nawet w przyblizeniu, sie nie da. Prognostycy popetniajg



omytki, ktéore moga mie¢ katastrofalne znaczenie dla gospodarki. Pode-
jmowanie decyzji w oparciu o taki model prowadzi¢ moze do tragedii.
Powyzsze rozwazania prowadzg do oczywistego wniosku - konieczne jest
dokonanie zbadania zbudowanego modelu pod katem stabilnosSci (w tym
wrazliwoséci na warunki poczatkowe), zanim zostanie dokonane jego roz-
wigzanie oraz ekstrapolacja trajektorii podmiotu ekonomicznego w przysztosc.

3. METODY BADANIA STABILNOSCI

Matematyka juz dawno dokonata odpowiedniego sformalizowania pojec
oraz metod badania stabilnoSci rozwigzan uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Sprobujmy przesledzi¢ rozumowanie matematykow, Kkierujac
sie zdrowym rozsadkiem oraz intuicjg badaczy zjawisk ekonomicznych.

Stabilno$¢ rozwigzan, w sensie matej odlegtosci funkcji przy malej
zmianie warunkow poczatkowych, Swiadczy o tym, iz modelowane zjawisko
nie jest ,wybuchowe” oraz ze w nieskofnczonosci ma skornczong granice
O'est to oczywiste - w przeciwnym razie odlegto$¢ pomiedzy poszczegoOlnymi
funkcjami mogtaby takze by¢ nieskoficzona). Skonczono$¢ granicy ekonomicz-
nie Swiadczy o tendencji do zwalniania tempa wzrostu zjawiska. Konkretniej,
pochodna funkcji dgzy¢ powinna do zera - gwarantuje to istnienie skonczonej
granicy funkcji w nieskoriczonosci.

Na mocy twierdzenia Taylora o linearyzaqi (por. Milo i Zglinska-Pietrzak
1997) rozwazania uktadu nieliniowego zastagpi¢ mozemy rozwazaniem uktadu
liniowego, a rozwazania uktadu niejednorodnego - uktadem jednorodnym.
To pozwala nam zapisa¢ uktad rownan w postaci macierzowej:

Na mocy odpowiednich twierdzen (por. Chadzynski 1994) rozwigzania
takiego uktadu mozemy wyrazié¢ poprzez eksponenty wartosci wiasnych
macierzy C, jezeli ta jest macierzg o statych wspdiczynnikach. Te natomiast
gwarantujg nam istnienie skonczonej granicy w nieskonczonos$ci jedynie
wtedy, gdy ich czeSci rzeczywiste sg ujemne. Stad w prostej linii dochodzimy
do istotnego w naszych analizach twierdzenia (por. Tu 1994; Milo i Zglinska-
-Pietrzak 1997):

Niech ukfad réwnan rozniczkowych bedzie postaci:



gdzie t nalezy do G, a f jest wektorem funkcji (rézniczkowalnych wzgle-
dem t). Punkt x = f(i0), bedacy atraktorem, jest stabilny, jezeli wszystkie
wartosci wilasne macierzy A majg ujemne czeSci rzeczywiste, a wszystkie
jego wartosci wiasne czysto urojone sg wartosciami wiasnymi jednokrotnymi.
Jezeli cho¢ jedna warto$¢ wiasna nie spetnia tego warunku, to punkt
graniczny nie jest atraktorem, tylko niestabilnym punktem réwnowagi.
Zaopatrzeni zatem w stosunkowo ubogi, lecz wystarczajacy dla nas aparat
do badania stabilnosci, sprébujmy zademonstrowa¢ przyktad analizy.

4. ANALIZA STABILNOSCI FUNKCJI PRODUKCIJI
ORAZ FUNKCIJI JEJ CZYNNIKOW

W procesie modelowania gospodarek narodowych centralng role petni
z reguly rownanie produkcji krajowej, zwane tez czesto po prostu funkcja
produkcji. Jej postaci spotka¢ mozna w literaturze mndéstwo (por. Milewski
2001; Hall i Taylor 1995), rozsadne jej modelowanie wymaga jednak
uwzglednienia kilku postulatow teorii wzrostu gospodarczego, postulatéw,
ktore dzi$§ wydajg sie bezdyskusyjne. Ich aplikacja nie zawsze nalezy jednak
do najtatwiejszych, wzglednie najistotniejszych w poszczegdélnych badaniach.

Pierwszg sprawg wymagajgca uwzglednienia jest oczywiscie zestaw zmien-
nych objasniajagcych. Tu wymieni¢ nalezatoby wszystkie czynniki produkcji.
Dyskusja ich dotyczaca toczona byta wielokrotnie i to juz od czasu Smitha
(1954) i Ricarda (1957). Bezdyskusyjng jest oczywiscie koniecznos¢ uwzgled-
nienia wartosci $rodkoéw trwatych oraz wysokosci naktadéw pracy. O ile
jednak miernik pierwszej z tych wielkoSci jest ogOlnie znany i raczej nie
podlega komentarzowi, o tyle rozmaite mierniki drugiego nie odpowiadajg
podstawowym teoriom. Mierzenie nakladéw pracy poprzez liczbe zatrud-
nionych oséb Ilub liczbe przepracowanych roboczogodzin jest, zdaniem
autora, niemiarodajne. Brakuje wcigz jednak dostatecznie dobrego miernika,
w zwigzku z czym musimy zadowoli¢ si¢ obecnie stosowanymi.

Rozdziat pojecia kapitatu (por. Milo, Bieda, Leszczyk, Miler i Witkowska
2004) na poszczeg6lne skiadowe powoduje, iz nalezatoby je wszystkie
uwzgledni¢ jako czynniki produkcji w réwnaniu produkcyjnym. Zaréwno
kapitat ludzki, czyli szeroko rozumiane kwalifikacje pracownikow, jak tez
i inny: fizyczny, spoteczny, finansowy, majg spory wptyw na ksztatt procesu
produkcyjnego. Rozdzielanie ich zmusza badaczy do przyjecia uznaniowo
miernikow kazdego z nich.

Do innych czynnikéw produkcji pierwsi ekonomisci zaliczali takze
ziemie. Nawigzujac do wielu prac z dziedziny ekonometrii stosowanej (por.
Welfe i Welfe 1996), uwzgledni¢ jeszcze musimy materiatochtonno$¢, czyli



zuzycie materialowe na jednostke produkcji, a takze, np. wspdiczynnik
techniczno-organizacyjny, bedace swoistymi miernikami postepu techni-
cznego pod postacig chociazby #acznej produktywnosci czynnikéw pro-
dukciji.

Jak widaé, lista czynnikéw produkcji, ktore nalezatoby uwzglednié
w funkcji produkcji, jest stosunkowo diuga. Dla naszych potrzeb skrécimy
ja jedynie do najwazniejszych.

Oprécz doboru zmiennych jako czynnikow produkcji, spetniaé one
muszg pewne zatozenia. Musi wystepowac¢ malejgca produkcyjno$é krancowa
wzgledem wszystkich czynnikbw, musza one wzajemnie dla siebie by¢
substytutami, aczkolwiek niemozliwe jest wyeliminowanie z procesu produk-
cyjnego ktoregokolwiek z nich.

Rownania, ktérymi postugiwaé sie bedziemy, majg nastepujgcg postac:

Y=R+06-A+u-K+(l-ct)L,
K=1-X-K,
L=y Y-k K,
A=0w+ tmA,

gdzie:

K - warto$¢ srodkow trwatych zaangazowanych w proces produkcyjny;

Y - warto$¢ produkcji;

I - wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych;

A - miernik postepu technicznego;

L - wielko$¢ naktadéw pracy zaangazowana w proces produkcyjny;

s - krancowa sktonno$¢ do oszczedzania;

X - wspotczynnik deprecjacji kapitatu;

y - parametr mierzacy site wpltywu wartosci produkcji na przyrost sity
roboczej;

a - udziat wartosci $rodkéw trwatych w procesie produkcyjnym;

r - parametr ,samonapedzania” sie postepu technicznego.

Rownanie pierwsze stanowi swoista funkcje produkcji, uwzgledniajgca
trzy czynniki: zaawansowanie technologiczne, warto$¢ Srodkow trwatych
oraz naktady pracy. O parametrze a zaktadamy, iz jest on liczbg z przedziatu
(0; 1). Na mocy teorii podziatu Clarka (1899) stanowi on wymierny udziat
kapitalu w procesie produkcyjnym. Zauwazmy, iz nie bierzemy tu pod
uwage klasycznej funkcji produkcji typu Cobba-Douglasa (por. Hall i Taylor
1995). Jest to zwigzane z checig zminimalizowania nieliniowos$ci w naszym
modelu.



Drugie réwnanie stanowi klasyczne rdwnanie wzrostu wartosci srodkow
trwatych. Nie powinno ono podlega¢ komentarzowi. W kolejnych réwnaniach
zaktadamy tez staly wzrost zasobow pracy oraz zalezny od dwéch czynnikéw
postep technologiczny.

Rozpatrywany przez nas pod wzgledem stabilnosci model doprowadzimy
do postaci umozliwiajgcej nam skuteczne wnioskowanie. W tym celu
wstawmy pierwsze rownanie do trzeciego, by tym samym zredukowaé uktad
do trzech niewiadomych:

fC=1-X-K,
L=yB+ySA +(yu—K)-K+y(l —a)'L,
A=0n+ tm,
Nastepnie dokonajmy wyliczenia wspdtrzednych punktu, ktéry bedzie
dla naszego uktadu tzw. ,punktem stacjonarnym”. Rozwigzmy zatem

powyzszy uktad réwnan przy zatozeniu, ze prawe strony réwnan wynoszg
zero. Otrzymujemy:

-yB+y-S — -(yot-K)--

y(1l-a)

Zauwazmy, ze macierz uktadu réwnan, po dokonaniu odrzucenia wyrazu
wolnego, ktére usprawiedliwione jest twierdzeniem o linearyzacji, wyglada
nastepujgco:

~k -A 0 0 K

L — (ycc-k) y-(1-a) y o6 °L
A 0 o T A

Zwrdémy uwage, iz wielomian charakterystyczny bedzie miat w tym
przypadku wyjatkowo prostg posta¢. Jest to spowodowane duzg liczhg zer
w macierzy wspotczynnikéw uktadu. Wartosci wiasne bedg wiec rozwigzaniami
rGwnania postaci:



{-X-d)-{y{\ -oc)-d)-(r-d) =06

gdzie d oznacza warto$¢ wiasng. Prostymi rozwigzaniami powyzszego sg zatem:

d2=y(l-ct),
d3=x.

Nie ulega watpliwosci, wobec teorii ekonomii, iz parametry Ai a muszg
byé dodatnie, w przypadku dwdch pozostatych odpowiedZz nie jest juz
jednak taka jednoznaczna. Mozna bowiem wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej
wzrost produkcji ma zerowy wpltyw na przyrost zatrudnienia, wzglednie
nawet moze nastgpi¢ jego spadek poprzez substytucyjnos¢ czynnikéw produk-
cji, stowem zastgpienie pracy ragk ludzkich poprzez odpowiednie maszyny
i zdobycze technologiczne lub nowos$ci natury organizacyjnej. Tak samo
moze wystapi¢ sytuacja, w ktdérej osiggniety poziom technologiczny hamuje
dalszy jego wzrost - tu czynnikiem powodujgcym taki stan moze staC sie
szeroko rozumiana polityka.

Rozpatrzmy zatem znaki wartosci wiasnych d. Pierwsza z nich jest
niewatpliwie ujemna, co konczy tez nasze nig zainteresowanie. Znaki drugiej
i trzeciej uzaleznione sg witasnie od opisanych powyzej przypadkéw. Jezeli
oba znaki beda ujemne, wowczas owe wartoSci wiasne tez bedg ujemne.

Tu jednak czeka nas niespodzianka. Stabilno$¢ tego systemu nie musi
oznaczaé sytuacji pozytywnej ekonomicznie, co mozna tatwo zauwazy¢.
Jezeli warto$¢ produkcji ma negatywny wplyw na poziom zatrudnienia,
a postep techniczny jest sam dla siebie hamulcem, wowczas jednoznacznie,
cho¢ matematycznie nie jest to oczywiste na pierwszy rzut oka, ukfad
dynamiczny, jakim jest w tym przypadku gospodarka narodowa, dazy¢
musi powoli, stabilnie do absolutnej stagnacji gospodarczej, co wobec
ciggtego rozwijania sie otaczajagcego nas S$wiata, oznacza tak naprawde
zacofanie. Bedzie to bowiem kraj, w ktérym wzrost produkcji powodowac
bedzie spadek zatrudnienia. Wynika stad zjawisko zastepowania pracy
przez kapitat réznego rodzaju (nie tylko fizyczny - por. Milo, Bieda,
Leszczyk, Miler i Witkowska 2004). Brak jednak, a raczej hamowanie
postepu technicznego spowoduje spadek przyrostu produkcji, zatem uzywa-
ne beda niepostepowe (wcigz te same lub podobne) maszyny. Spadek
przyrostu produkcji spowoduje zahamowanie tempa rozwoju gospodar-
czego, a wiec takze spowolni proces wypierania pracy rak ludzkich z pro-
cesu produkcyjnego. To spowoduje powstanie stanu stabilnosci, a raczej
rownowagi stabilnej. Nie jest to jednak stan, do ktérego dazy¢ powinny
gospodarki.



Pomimo iz system bedzie wtedy systemem stabilnym, co oznacza dla
nas sens wprowadzenia odpowiednich schematow prognostycznych, ktérych
powodzenie bedzie woéwczas bliskie pewnosci, to punkt rownowagi nie jest
punktem pozytywnym w sensie interpretacji ekonomicznej. Jest to potwier-
dzenie dwoéch tez: po pierwsze interpretacja ekonomiczna musi byé gorg
ponad wyliczeniami matematycznymi oraz, po drugie, iz stabilno$¢ nic musi
oznacza¢ stanu pozytywnego.

W przypadku naszego modelu nawet pozadany jest stan niestabilnosci i,
pomimo zwigzanych z tym niedogodnos$ci prognostycznych, S$wiadczy on,
w tym przypadku, o potencjalnym rozwoju gospodarczym. Nie jest to
jednak sytuacja codzienna. Godzenie sie na niestabilno$¢ systemu gospodar-
czego to duza odpowiedzialno$¢ ze strony podmiotow decyzyjnych, majac
jednak jako alternatywe stagnacje gospodarczg, wybdr staje sie bardziej
oczywisty. Podjete ryzyko moze by¢ zrekompensowane z nawigzkg. Konieczna
jest tutaj jednak nadzwyczajna ostroznos$¢ - niestabilny ukiad moze ,,wyrwac”
sie dosy¢ tatwo spod kontroli.

5. WNIOSKI

Przeprowadzona analiza stabilnosci rozwigzan uktadu réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych niewatpliwie wzbogaca rozwazania ekonomiczne. Wnioski
0 niestabilno$ci uktadu stanowig podstawe do traktowania prognoz wartosci
produkcji oraz jej czynnikow opartych na opisywanym modelu lub modelach
do niego podobnych z duzg ostroznoscig. Przeanalizowane tez zostaty
mozliwe wartosci parametréw ekonomicznych, ktdre mogg zagwarantowac
dla naszego uktadu stabilno$¢, oznaczajacgq jednak w tym szczegdlnym
przypadku stagnacje gospodarcza, badZ niestabilno$¢, bedaca tym razem,
zaskakujgco, kluczem do rozwoju. Dodatkowe informacje o procesie eko-
nomicznym, osiagniete poprzez rachunki stabilnoSciowe, warte sg zachodu
z nimi zwigzanego. Zatem wzbogacenie kazdej analizy rodem z ekonomii
matematycznej o te metody niewatpliwie daé moga podstawy do lepszego
poznania wciaz jeszcze nie zawsze dobrze znanych mechanizmoéw kreujacych
szeroko rozumiany ruch dynamicznych uktadéw ekonomicznych.
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Maciej Malaczewski

STABILITY OF ECONOMIC PROCESSES

Summary

Stability is a phenomenon that has an influence on economic modeling. The paper
contains presentation of that problem, its causes and effects. The paper contains also an
example of stability analysis.



