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STOPA PROCENTOWA I EFEKTYWNOSC

1. Matematyka — nauka empiryczna

Nauka jest jedna i powszechna, jest relacja migdzy ideg a materia; nie ma nauki
o niczym — wiedza konotuje si¢ (faczy) zawsze z opisem przyrody. Matematyka
jest abstraktem wszystkich nauk, ma wiele interpretacji i modeli; jest kultura ogdl-
noludzka, jest pigknem strukturalnym i logicznym. Zbiory sa wlasnosciami. Zbior
jest okreslony przez elementy; jesli nie ma kryterium rozstrzygajacego, czy dany
punkt ma t¢ wilasnos¢, czy jej nie ma, to nie ma zbioru. Struktury izomorficzne
matematyka utozsamia. Najprostszym izomorfizmem jest réwnolicznos¢. Rodziny
zbioréw réownolicznych — liczby kardynalne — s3 obiektami rzedu wyzszego: abs-
traktami. Matematyka unifikuje cala nauk¢. Wiedza naukowa jest w petni przeka-
zywalna, umiejgtnosci, ktérych nie potrafimy jednoznacznie przekazac, naleza do
sztuki. Matematyka jest wiedza; w starozytnosci nie bylto innej wiedzy poza mate-
matyka. Jest to nauka o $wiecie fizycznym w abstrakcyjnej formie: jesli teoria nie
ma odpowiednikéw w Swiecie materialnym, to jest pusta fantazja. Matematyka to
przede wszystkim dedukcja — dedukcja oparta na faktach weryfikowalnych. Mate-
matyka jest takze nauka empiryczna. Gauss sprawdzat prawdziwos$é postulatu Eu-
klidesa o réwnolegltych w terenie.

2. Trzy zasady nauki

Wspélczesna nauka oparta jest na trzech fundamentalnych zasadach. Pierwsza
z nich jest aksjomat nieskorniczonosci. Jest to absolutny aksjomat istnienia postulu-
jacy istnienie zbioru nieskonczonego, czyli zbioru réwnolicznego ze swoim pod-
zbiorem wilasciwym. W przyrodzie istnieja modele zbioréw skonczonych, ktére
identyfikuje sie z modelami liczb naturalnych, i to zwykle niewielkich. Zbiér jed-
noelementowy jest modelem jedynki, zbiér dwuelementowy jest modelem dwdjki i
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tak dalej, ale niezbyt daleko; widzimy modele tylko matych liczb. Czy w przyro-
dzie istnieja zbiory nieskoniczone? Odpowiedzi na to pytanie nie znamy. Aksjomat
nieskonczonosci weryfikuje si¢ posrednio — przez wnioski z niego wyplywajace.
Aksjomat nieskoniczonosci jest podstawa matematyki ciagtej — analizy matema-
tycznej, a ta ma liczne i wazne zastosowania. Jest to wlasnie empiryczne potwier-
dzenie tego postulatu.

Druga zasada nauki jest postulat numerycznego opisu stanéw natury. Istnieja
tylko wektory, czyli elementy przestrzeni liniowej. Kazdy stan uktadu cyberne-
tycznego jest zadany ciagiem liczb. Jest to rozszerzenie kartezjanskiego uktadu
wspdirzednych na cata nauke¢. Kazdy obiekt ma swoje wspétrzedne w odpowiednio
dobranym ukladzie jednostek. Aksjomat numerycznego opisu mozna utozsamic z
zasadq parametryzacji. Twierdzenie o zanurzeniu o$rodkowej przestrzeni metrycz-
nej w przestrzen ciagéw ograniczonych jest silnym argumentem na rzecz postulatu
parametryzacji.

Trzeci aksjomat jest innej natury. Jesli dwa pierwsze tworzg jezyk 1 narzedzie
teorii naukowych, to trzeci postulat jest powszechnym prawem nauki. Tym pra-
wem jest zasada réwnowagi, interpretowana niekiedy jako prawo symetrii. Cata
przyroda jest w réwnowadze dynamicznej. Ruch jest wynikiem zasady réwnowagi.
Stala daznos¢ do wyréwnania potencjatéw rodzi ruch. Zasada réwnowagi indywi-
dualizuje poszczegdlne elementy i sprawia, ze kazde dwa licie tego samego drze-
wa — mimo wielkiego podobienstwa — sa tak bardzo rézne. Wszystkie znane prawa
przyrody dadza si¢ zredukowaé zawsze do zasady réwnowagi. A pierwszym, ktéry
zasadzie tej nadal wspdtczesna postaé, jest Newton, albowiem mysl, ze akcja jest
reakcjq, obowiazuje nie tylko w mechanice, ale i w calej nauce [Smoluk 2002,
s. 11]. Zasade réwnowagi 1 wynikajacy z niej ruch wirowy bardzo dobrze demon-
struje proste do$wiadczenie. Polézmy na wskazujacych palcach prgt mniej wigcej
metrowej dtugosci, a nast¢pnie zblizajmy powoli palce; pret przesuwa si¢ po pal-
cach. Po pierwsze w kazdej chwili przesuwa si¢ tylko po jednym palcu; po drugie
pret przesuwa sie na przemian raz po lewym, raz po prawym palcu; po trzecie pal-
ce stykaja sie w srodku ciezkosci preta.

3. Powierzchnia rownowagi — stozek

Stozek jest powierzchnia dobrze znana z do$wiadczenia (rys. 1); réwnanie tej
kwadryki w formie kanonicznej jest postaci
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Dopiero w ostatnim dziesigcioleciu okazalo sig, ze powierzchnia ta, rozmaito$¢
dwuwymiarowa z jednym punktem osobliwym, odgrywa fundamentalna rolg¢ w
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ekonomii. W przyrodzie wszystko wiruje wokét wspéinego srodka cigzkosci — punk-
tu réwnowagi (rys. 2). Jest to naturalna konsekwencja zasady Newtona. Ziemia jest
wirujacym bakiem, ktory zakresla petny stozek precesyjny w roku platonskim. Ruch
wirowy stabilizuje obiekt. Taka moze by¢ wlasnie odpowiedz na pytanie, dlaczego
ziemia sig kre¢ci. Bak postawiony na nézce przewraca si¢, a puszczony w ruch obro-
towy stoi stabilnie i nie wywraca si¢ nawet przy znacznym nachyleniu osi.

Rys. 1. Powierzchnia réwnowagi

Zasada stabilnosci. Ruch wirowy jest istotq ekonomii — oznacza dqznosé ukla-
du do rownowagi.

Wiedza o formach kwadratowych, wielomianach jednorodnych stopnia drugie-
go, znajduje nowe i szerokie pole zastosowan. Dotychczas gtéwna dziedzina, w
ktérej robiono najglebszy uzytek z form kwadratowych, byla teoria wzglednosci.
Druga dziedzing zastosowan form kwadratowych, réwnie wazna jak nauka Einste-
ina, jest ekonomia. Stan ekonomii jest tréjka (I, c, 5) € R’, gdzie R jest zbiorem
liczb rzeczywistych; skladowe stanu to kolejno: [ — praca, ¢ — kapital oraz s — orga-
nizacja. Praca — to ludzie, kapital — to narzedzia, organizacja - to nauka i wycho-
wanie. Najwigkszym problemem jest pomiar wptywu organizacji, badan nauko-
wych i szkolnictwa na wyniki dziatalnosci gospodarczej. Jezeli do tych trzech zmien-
nych dodamy czas, to otrzymamy czterowymiarowa przestrzefi ekonomiczna R*.
Fizyczna czasoprzestrzen jest takze czterowymiarowa. Z punktu widzenia formal-
nego ekonomia i fizyka to nauki o tym samym swiecie. Czas jest niezwyklym
czynnikiem ekonomicznym i fizycznym. W nim jest postep i rozw6j. Kapital od-
nawia si¢ przez uzycie; bez zastosowania maleje, niszczeje, ginie. Chociaz stozek
jest powierzchnia algebraiczng — warstwica wielomianu, to generuje ja linia Sru-
bowa — krzywa przestgpna. Linie srubowe, z ktérych utkany jest stozek, sg torami
pylkdw w krgcacym si¢ wirze powietrznym. W przyrodzie znane jest dobrze zjawi-
sko homeostazy; stabilizacja zawsze jest zwigzana z ruchem wirowym wokét ide-
alnego stanu, do ktérego pragnie kazdy organizm si¢ dostosowac. Urzadzenia ze
sprzezeniem zwrotnym tez generuja ruch wirowy w przestrzeni swoich stanéw.
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Jednym stowem, wszystkie uklady cybernetyczne istniejace w naturze reaguja na
zmieniajace si¢ warunki; ciaggle trwa niewidoczny ruch wirowy wokét pewnego
idealnego stanu, do ktérego kazde jestestwo zmierza. Na gieldzie wiruje punkt
réwnowagi chwilowej; zygzakowate kursy akcji kojarzono z fraktalami. Wydaje
sig, ze pigkna teoria samopodobnych obiektéw ma luzny zwiazek z zachowaniem
si¢ gieldy. Owszem, we wzroscie $limaka jest uwzglednione samopodobienstwo,
jednakowoz istotg jest ruch wirowy i spirala wyznaczona przez powigkszajaca sig
muszle [Weyl 1960, s. 91].

Rys. 2. Ruch stabilny

Fot. E. Szlachcic.

Ze sprawozdan gietdowych znane sa linie poligonalne — wykresy kurséw akcji.
Zygzaki te powstaja z rzutu ortogonalnego linii sSrubowej nawinigtej na stozek, gdy
rzutnig jest plaszczyzna przechodzaca przez os stozka. Jezeli punkt réwnowagi
chwilowej lezy powyzej osi stozka, to zarabiamy na sprzedazy akcji, a gdy ponizej,
wtedy zarabiamy na kupnie (rys. 3).

Estymacja stozka rownowagi jest jednoczes$nie szacunkiem stusznej ceny — iu-
stum pretium — swietego Tomasza z Akwinu — punktu réwnowagi idealne;.

Jesli rzutnia jest plaszczyzna prostopadta do osi stozka, to otrzymujemy spiralg

logarytmiczna. Model ten objasnia, dlaczego ztota liczba yx ZT jest po-

wszechna w przyrodzie; jej podstawa jest prawo Newtona. Funkcje poligonalne,
ktére obserwujemy na wykresach kurséw gietdowych, sa rzutami spirali nawinigte]
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réwnowagi

o strefa zakupu

Rys. 3. Spekulacje

Zrédto: opracowanie wlasne.

na walcu. Powierzchnia stozka jest prawemn nauki rzadzacym gietlda. Modele opisu-
jace stan gieldy sa dwuskladnikowe y = f(r) + r(r), gdzie f jest warunkowa warto-
$cig oczekiwana, czyli trendem, natomiast funkcja r biatym szumem. Opisany wy-
zej model wirowy zmniejsza nieokreslonos¢ bialego szumu, czyli btad. Okazuje si¢
wigc, Ze préby zastosowania chaosu deterministycznego do badania rynkéw finan-
sowych sg zasadne. Ruch okresowy jest wynikiem ciagtych zmian chwilowych
standw rownowagi. Zasadniczym rezultatem jest wyjscie w przestrzen tréjwymia-
rowa zdefiniowana przez czas, ceng i wolumen. Takie podejscie jest dobrze znane
w teorii katastrof [Thom 1975, s. 31] i nazywa si¢ rozwinigciem osobliwosci: ta-
mana zamienia si¢ w gladki lok. Totalny ruch w przyrodzie jest rezultatem prawa
powszechnej réwnowagi. Ré6wnowaga chwilowa, czg$ciowa, zmienia si¢ nieprze-
rwanie; $wiat na drodze do swego przeznaczenia ciagle si¢ formuje i deformuje.

4. Stopa procentowa i efektywnos¢

Istota nauki jest abstrakcja, pigkno formalne i ogdlnos¢; najwazniejsza cecha
wiedzy naukowej jest gleboka tres¢ wynikajagca z réznorodnych interpretacji —
modeli. Interpretacja to zastosowania; aplikacja jest wigc trudna sztuka wartosciu-
jaca wyniki teoretyczne. Prawa nauki sg uniwersalne; modele dotycza dyscyplin
specyficznych, konkretnych. Prawo naturalnego wzrostu wyraza si¢ jednym z naj-
prostszych réwnan rézniczkowych

y'=py,

przyrost populacji jest proporcjonalny do wielkosci populacji. Prawo to jest czgsto
wykorzystywane w prognozowaniu; rozwdj naturalny z koniecznosci jest zawsze
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krétkotrwaty. Wyktadniczy jest wzrost kapitatu, wyktadniczo rosng populacje bio-
logiczne, publikacje z nowej — modnej dziedziny nauki, wyktadniczo maleje masa
substancji promieniotwdrczej. Efekt sieciowy identyfikuje si¢ takze z funkcja wy-
ktadnicza; przyrost lawinowy wskazuje na reakcje¢ tancuchowa. Dotyczy to w réw-
nym stopniu marketingu, telefonii komérkowej, sieci komputerowej, jak i materii
bedacej przedmiotem studiéw fizyki molekularnej.

Prawo malejacej stopy procentowej. Rozwdj ekonomiczny jest réwnowazny
ze spadkiem ceny kapitatu.

W ekonomii klasycznej znane jest prawo malejacych zyskdw; wraz z postepem
ulegaja zmianie proporcje pomig¢dzy kapitalem staltym i zmiennym. Rozwd)j ozna-
cza wzrost wydajnosci, a ta jest zwiazana z zastosowaniem nowych technologii:
wartos¢ urzadzen i maszyn znacznie szybciej rosnie niz ptaca. Procesy technolo-
giczne nadzoruja automaty, a praca zywa przenosi si¢ do ustug. Prawo malejacych
zyskéw jest podstawg pierwszego prawa matematyki finansowej gloszacego, ze w
postepie czasu stopa procentowa maleje do zera. Prawo to oznacza, ze cena kapita-
tu spada — stopa procentowa jest odmiana ceny, ktdra placi si¢ za kredyt: za cza-
sowe odlozenie konsumpcji, za ryzyko i wreszcie za ustugi systemu bankowego.

5. Zasada cyklicznosci

Okrag w kazdym punkcie ma naturg linii prostej, jest lokalnie tozsamy z od-
cinkiem. Wida¢ to dobrze, gdy patrzymy na okrag o wielkim promieniu. Ale koto
nie jest linia prosta. Jest grupa zwartg. Zbidr liczb rzeczywistych z dziataniem do-
dawania jest grupa, ktéra jest izomorficzna ze zbiorem liczb dodatnich z dziala-
niem mnozenia. Izomorfizm pozwala zastapi¢ trudne mnozenie tatwym dodawa-
niem; jest to funkcja wyktadnicza lub odwrotna do niej — funkcja logarytmiczna.
Prawo Malthusa méwi, ze rozwdj naturalny jest wykladniczy. Wzrost wyktadniczy
z koniecznosci przechodzi w cykliczne powtérzenia. Takie sa wlasnie podstawy
nauki o cykliczno$ci: mariaz okregu z linig prosta. Cykl obejmuje okres od zerowej
stopy procentowej do kolejnej zerowej stopy procentowej — od punktu przegigcia
do punktu przegigcia: nie ma zapotrzebowania na kapitat, wigc nie ma inwestycji —
druga pochodna jest zerem. Réwnanie wahadta
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rzadzi ruchem cyklicznym; jego rozwiazaniami sa specjalne funkcje okresowe —
harmoniki.

Zasada cyklicznosci. Cykle ekonomiczne sq konieczne. Objawia si¢ w nich na-
turalna daznosé uktadu gospodarczego do réwnowagi.

Zasada Newtona taczy ekonomie¢ z fizyka; fale, cykle i wiry tu i tam maja tg
sama abstrakcyjna natur¢. Teoria uktadéw cybernetycznych ulatwia badanie cykli,
poniewaz obiekt jest wyodrebniona caltoscia, definicyjnie wyizolowana czastka.
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Podstawowym narzedziem opisu jest twér abstrakcyjny nazwany wektorem, ktéry
jest zwyktym skonczonym ciagiem liczb. Wektory sa stanami uktadu cybernetycz-
nego, a relacje, ktére spelniaja — prawami nauki. Rozmaitosci w przestrzeni stanéw
sa wigc prawami nauki; szczeg6élnym rodzajem stozka — bez punktu osobliwego —
jest walec.

6. Koszyk walut i efektywnosé

Wydajnos¢ gospodarki ma wptyw na stabilizacje¢ pienigdza. Wydajna ekono-
mia i pelne zatrudnienie zawsze implikuja dobry, ceniony na rynku miedzynaro-
dowym pieniadz. Jednakowoz taki pieniadz nie musi by¢ drogi. Wielka wydajnos¢
i organizacja oznaczaja tanio$¢ débr, wigc wysoka jakos¢ zycia. Na miedzynaro-
dowym rynku walutowym cena pieniadza zalezy od wydajnosci gospodarki i stopy
bezrobocia. Waluta wzbudzajaca zaufanie staje si¢ pieniadzem $wiatowym — jej
podstawa jest silna gospodarka, natomiast pieniadz niechciany oznacza niewydajna
ekonomig i zty podziat pracy — bezrobocie.

Zasada monotonicznosci. Udzial pieniqdza krajowego w koszyku walutowym
na rynku miedzynarodowym jest rosnqcq funkcjq wydajnosci.

Reguta ta — bedaca drugim prawem nauki o finansach — taczy uzytecznos¢ pie-
niadza z efektywnoscia ekonomii: im efektywnos¢ wyzsza, tym pieniadz jest cen-
niejszy — staje si¢ waluta swiatowa; wysoka wydajno$¢ gwarantuje dobre standardy
przy niskich cenach. Teoria kosztéw komparatywnych Ricarda ma przypuszczalnie
takze silny zwiazek z zasada monotonicznosci. Z prawa tego wynika, ze rynek
mi¢dzynarodowy zawlaszczy producent tani — przy réwnej jakosci wyrobéw; efek-
tywnos¢ produkcyjna pociaga skutecznos¢ handlowa. Dobry i stabilny pieniadz jest
niewatpliwie rzecza cenna, ale tylko wtedy, gdy jego podstawa jest silna ekonomia.
Kraj wysoce produktywny jest tani. W warunkach duzego bezrobocia i niewydaj-
nej gospodarki mozna takze ustabilizowaé walutg; jej wysoka cena nie wynika z
obfitosci dobr, lecz odwrotnie — z ich braku. Zasada ta jest ogélnym prawem mig-
dzynarodowego rynku walutowego. Walka o silng ztotéwke¢ ma wigc dwa oblicza:
pozytywne, zwiazane ze wzrostem wydajnosci i spadkiem stopy bezrobocia, oraz
negatywne, implikujace stagnacje i wzrost bezrobocia. Na wartos¢ pieniadza kra-
jowego ma wptyw deficyt budzetowy; gwarantowane przez rzad obligacje banko-
we powoduja naptyw obcego kapitatu i wzrost pozorny wartosci pieniadza krajo-
wego; jest to cena spekulacyjna — zawsze zwiazana z ryzykiem destabilizacji. Dro-
ga do dobrobytu i stabilnej waluty jest tylko jedna: przez wzrost wydajnosci. Niech
jakos¢ idzie w gore, a ceny w dét. Postep technologiczny i organizacyjny pokazuje,
ze dzialania te nie sa sprzeczne.

Pojecie efektywnosci mozna réznorodnie rozumieé. Poziom rozwoju gospo-
darczego mierzy si¢ tez procentowym udzialem produkcji rolniczej w dochodzie
narodowym brutto: im ten udzial nizszy, tym poziom rozwoju wyzszy i wyzsza
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efektywno$¢ rolnictwa. Zwiekszanie efektywnosci jest dazeniem do nieosiagalne;j
doskonalosci: postawa innowacyjna jest cecha wrodzona. Organizmy ze zmiang
srodowiska przystosowuja si¢ do nowych warunkéw. Zasada konkurencji — ciagle
doskonalenie — obowiazuje zaréwno w ekonomii, jak 1 w biologii. To, co dzi$ zro-
bitem dobrze, aby nie wypas¢ z biegu, jutro muszg¢ zrobi¢ lepiej. Nie ma jednako-
woz rozwoju gospodarczego bez postgpu etycznego i moralnego; doskonaleniu
technologii niech towarzyszy rozwoéj osobowosci.
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BANK RATE AND PRODUCTIVITY

Summary

Polygonal ftunctions, which are observed in daily courses diagrams, are nothing more than pro-
jections of screw line whirling around the point of equilibrium. By this motion we are receiving two-
dimensional surface of Stock Exchange states — a cone. The periodical motion results because of a
constant changes of the equilibrium point. Crucial proposition of the paper can be reduced to the
change of the two-dimensional classical picture into the three-dimensional natural space defined by
time, price and volume of the stocks.

Principle of stability. The whirpool motion is the essence of economy: in that way an economi-
cal system tends to the ideal state of equilibrium.

Periodicity principle. Economical cycles are the consequence of Newton principle; the equilib-
rium of an economy appears in these cycles.

Here are also given the two laws of finance.

Law of the decreasing rates. An industrial development implies some decreasing the prices of
the capital. In a long period of time the rates of interest are converging to zero.
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