
Wybór międzyokresowy

Zadanie o rolniku Adamie - dywagacje

Zadanie o rolniku Adamie ma na celu analizę tego, jak różne sytuacje wpływają na ogra-
niczenie budżetowe - jak przepisać rzeczywistość na język matematyki. Nie ma jedynego
poprawnego rozwiązania, dlatego w różnych grupach na ćwiczeniach mogliśmy widzieć
różne rozwiązania. Istnieje wiele interpretacji tego zadania, które możemy uznać za po-
prawne. Kilka z nich omówiono poniżej. W każdym ze scenariuszy należy zapisać równanie
dla Adama gdy oszczędza i zaciąga kredyt. Poniżej zapisane zostały wyłącznie równania
dla pożyczkodawcy. Równania dla pożyczkobiorcy pozostają do samodzielnego zapisania.

Oznaczenia:

wt - liczba buszli, którą Adam zbierze w okresie t. (w1 = 1000, w2 = 200).
ct - liczba konsumowanych jednostek w okresie t. W początkowej wersji, gdy konsumujemy
wyłącznie pszenicę ct wyrażone jest w buszlach, a w drugim wariancie w jednostkach
konsumpcji.
pZt - cena zboża w okresie t.
pt - cena jednostki konsumpcji w okresie t.
i - nominalna stopa procentowa1 (i = 4%).
mt - gotówkowa wartość dochodu w okresie t.

Konsumpcja wyłącznie pszenicy

Wiedząc, że zapisujemy równanie dla pożyczkodawcy wygodnie jest zapisać równanie roz-
poczynając od liczby jednostek konsumpcji lub wartości konsumpcji w drugim okresie.
Gdy konsumujemy wyłącznie pszenicę rozpoczniemy od liczby jednostek pszenicy konsu-
mowanej w drugim okresie.

c2 = w2 + (w1 − c1) (pZ1 − 0,1)(1 + i)
(pZ2 + 0,1) (1)

Gdy wiemy, że jesteśmy pożyczkodawcą (w2 − c2 < 0, czyli jednocześnie w1 − c1 > 0)
możemy być pewni, że w drugim okresie skonsumowany zostanie cały zasób z pierwszego
okresu. Dlatego wzór na c2 rozpoczynamy od pierwszego elementu w2. Dodatkowo skon-
sumujemy oszczędności, które określa drugi element sumy.

Pierwszy element wyrażenia opisującego liczbę jednostek pszenicy, którą skonsumu-
jemy w drugim okresie dzięki oszczędnościom z pierwszego okresu, to (w1 − c1), czyli
liczba jednostek pszenicy nieskonsumowanych w pierwszym okresie. Ponieważ nie możemy
przenosić pszenicy pomiędzy okresami, a wyłącznie pieniądze musimy te nieskonsumowane

1W tym przypadku celowo stopa procentowa oznaczona jest jako i, a nie r. Ma to na celu zasygnalizo-
wanie istnienia dwóch konwencji oznaczania stopy procentowej nominalnej i realnej. W pierwszej z nich
stosujemy litery r i ρ, a w drugiej odpowiednio i i r.
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jednostki sprzedać. Sprzedaż pszenicy wiąże się z koniecznością poniesienia kosztów trans-
portu. Sprzedanie (w1−c1) jednostek pozwoli nam na uzyskanie kwoty (w1−c1)(pZ1−0,1).
Wyrażenie to opisuje liczbę złotówek w wartości bieżącej (PV). Możemy powiedzieć, że
(w1 −c1)(pZ1 −0,1) wyrażone jest w jednostkach „przeszłozłotówek”. Kiedy przemnożymy
to wyrażenie przez (1+i) przeniesiemy złotówki w czasie, uwzględniając wartość pieniądza
w czasie, dzięki czemu licznik naszego ułamka określa liczbę złotówek w wartości przyszłej
(„przyszłozłotówkach”), którą uzyskamy dzięki oszczędnościom w pierwszym okresie.

Zależy nam jednak na tym, aby wiedzieć ile jednostek pszenicy możemy kupić w drugim
okresie dzięki oszczędnościom. Musimy więc pieniądze zamienić na jednostki pszenicy
poprzez zakupy, które związane są z kosztem transportu. Dzieląc wartość oszczędności
wyrażoną w „przyszłozłotówkach” przez rzeczywistą (uwzględniającą koszt transportu)
cenę pszenicy uzyskujemy liczbę konsumowanych jednostek pszenicy w drugim okresie. W
ten sposób wszystkie elementy równania wyrażone są w tych samych jednostkach (buszlach
przyszłych).

Przekształćmy jeszcze równanie, aby łatwo było odnaleźć parametry funkcji popytu:

c1
(pZ1 − 0,1)(1 + i)

(pZ2 + 0,1) + c2 = w2 + w1
(pZ1 − 0,1)(1 + i)

(pZ2 + 0,1) (2)

Można podstawić pZ1 = pZ2 = 1 oraz pozostałe dane i znaleźć optymalne wybory
konsumpcji w każdym okresie. Warto przypomnieć, że gdy stosujemy funkcję popytu z
użyteczności typu Cobba-Douglasa (U(x,y) = xαyβ):

x = α

α + β

m

px
(3)

to jest ona wyprowadzona przy ograniczeniu:

pxx+ pyy = m (4)

Jest to więc optymalizacja wyboru, czyli maksymalizacja funkcji użyteczności przy linio-
wym ograniczeniu. Proces maksymalizacji nie jest powiązany z interpretacją, tzn. px to
po prostu parametr przy x w liniowym ograniczeniu. W przypadku wyboru jest to akurat
cena x. Iloraz parametrów przy x i y mówi nam o tym w jakiej proporcji możemy je
pomiędzy sobą wymieniać pozostając na ograniczeniu.

Szukając optymalnej konsumpcji w pierwszym okresie, naszą międzyokresową ceną c1

w funkcji popytu jest więc parametr stojący przy c1 w ograniczeniu budżetowym, a nie
dosłownie któraś z cen p1 lub pZ1. Analogicznie dochodem nie jest w1 +w2 lub m1 +m2,
a stała z ograniczenia budżetowego, czyli:

c1 = α

α + β

stała w ograniczeniu budżetowym
parametr przy c1 w ogr. bud. (5)

c1 = α

α + β

w2 + w1
(pZ1−0,1)(1+i)

(pZ2+0,1)
(pZ1−0,1)(1+i)

(pZ2+0,1)

(6)
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Inna konsumpcja po sprzedaży pszenicy

W tym przypadku wygodniej będzie rozpocząć od wartości konsumpcji w drugim okresie
i wszystkie elementy równania wyrazić w „przyszłozłotówkach”.

p2c2 = w2(pZ2 − 0,1) + (w1(pZ1 − 0,1) − p1c1)(1 + i) (7)

Konstrukcja równania przebiega analogicznie do poprzedniego przypadku. Gdy wiemy,
że jesteśmy pożyczkobiorcą możemy być pewni, że w drugim okresie skonsumowany zo-
stanie cały zasób z pierwszego okresu. Pieniądze, które będziemy mogli przeznaczyć na
konsumpcję w drugim okresie będą pochodziły ze sprzedaży zasobu uzyskanego w drugim
okresie i dodatkowo oszczędności, które określa drugi element sumy. Zasób w2 to pszenica,
która zostanie sprzedana w okresie 2 po cenie pZ2 z uwzględnieniem kosztu transportu.
Dlatego wzór na wartość c2, czyli p2c2 rozpoczynamy od pierwszego elementu w2(pZ2−0,1).

Ponieważ w pierwszym okresie sprzedawaliśmy pszenicę (w1(pZ1−0,1)), żeby uzyskane
pieniądze przeznaczyć na konsumpcję (p1c1), to niewydane środki wyznaczają wielkość
oszczędności (stąd różnica pomiędzy elementami). Przemnożenie oszczędności (w1(pZ1 −
0,1) − p1c1) przez (1 + i) powoduje, że przenosimy pieniądze w czasie do bieżącego okresu
(dzięki temu każdy element równania jest w „przyszłozłotówkach”). W ten sposób wi-
dać, że wielkość oszczędności wyznacza nam dziedzinę dla tego równania (pamiętajmy, że
analizujemy przypadek pożyczkodawcy), czyli (w1(pZ1 − 0,1) − p1c1) > 0.

Wystarczy więc przekształcić ograniczenie budżetowe:

p1(1 + i)c1 + p2c2 = w2(pZ2 − 0,1) + w1(pZ1 − 0,1)(1 + i) (8)

co pozwoli nam skorzystać ze wzoru na funkcję popytu. Warto zauważyć, że w tym przy-
padku równanie to ma postać standardowego ograniczenia budżetowego dla dochodu w
zasobie, gdyż koszt transportu ponosimy zawsze w odniesieniu do całego zasobu (poprzed-
nio gdy konsumowaliśmy część zasobu, koszt transportu ponoszony był tylko na tę część
zasobu, która będzie przeznaczona na oszczędności).

c1 = α

α + β

stała w ograniczeniu budżetowym
parametr przy c1 w ogr. bud. (9)

c1 = α

α + β

w2(pZ2 − 0,1) + w1(pZ1 − 0,1)(1 + i)
p1(1 + i) (10)
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Odmienna interpretacja kosztu transportu

Treść zadania nie jest w pełni jednoznaczna odnośnie tego, jak ponoszony powinien być
koszt transportu. Informacja o koszcie transportu pojawia się w kontekście braku możliwo-
ści przechowywania pszenicy przez zimę. W sytuacji, w której jednorazowo organizowany
jest duży transport pszenicy, która zostanie sprzedana na targu konieczne jest poniesie-
nie kosztu transportu. Najprawdopodobniej rolnik Adam w ciągu roku nie jest w pełni
odizolowany od reszty społeczeństwa, a może nawet odwiedza targ przy innych okazjach.
Można więc argumentować, że w drugim okresie, gdy posiadamy gotówkę pochodzącą z
oszczędności, możemy kupować pszenicę stopniowo, więc jej cena powinna wynosić dla nas
pZ2 a nie pZ2 + 0,1. W tej interpretacji, ograniczenie budżetowe, gdy Adam konsumuje
wyłącznie pszenicę powinno mieć następującą postać:

c2 = w2 + (w1 − c1) (pZ1 − 0,1)(1 + i)
pZ2

(11)

Inna konsumpcja po sprzedaży pszenicy

Wodmiennej interpretacji kosztu transportu zauważymy istotną zmianę w wartości oszczęd-
ności. Gdy Adam jest pożyczkodawcą tylko część zasobu w1 zamienia na konsumpcję bie-
żącą (P), a resztę przeznacza na finansowanie konsumpcji przyszłej (F) przez oszczędności.
Można więc powiedzieć, że decyduje o tym, żeby podzielić zasób na dwie części:

w1 = w1P + w1F (12)

Pamiętajmy, że w sytuacji, w której chcemy aby nasze oszczędności rosły musimy jak
najwcześniej włożyć pieniądze do banku. Adam podejmuje więc decyzję o wielkości w1F

od razu, organizuje duży transport (ponosi jego koszt), sprzedaje w1F , a uzyskane środki
przechowuje w banku. W pierwszym okresie część zasobu w1P sprzedaje powoli i stop-
niowo, bez ponoszenia dodatkowych kosztów transportu, czyli po cenie pZ1. Analogicznie
w okresie drugim zmiana pszenicy na konsumpcję odbywa się po cenie pZ2 a nie pZ2 −0,1.
Przy takich oznaczeniach możemy zapisać ograniczenie budżetowe jako:

p2c2 = pZ2w2 + w1F (pZ1 − 0,1)(1 + i) (13)

naturalnie w1F = w1 − w1P i jednocześnie pZ1w1P = p1c1, czyli:

w1F = w1 − w1P = w1 − p1c1

pZ1
(14)

co po podstawieniu daje ostateczną postać ograniczenia budżetowego w tej interpretacji:

p2c2 = pZ2w2 + (w1 − p1c1

pZ1
)(pZ1 − 0,1)(1 + i) (15)
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