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Krzysztof S. Cichocki
Instytut Badan Systemowych PAN

WYKORZYSTANIE MODELI OPTYMALIZACYJNYCH
DO WSPOMAGANIA WIELOLETNIEGO
PLANOWANIA FINANSOWEGO W SEKTORZE
SAMORZADOWYM?*

Streszczenie: Sformutowano model optymalizacji finanséw jednostki samorzadu terytorial-
nego (JST) z uwzglgdnieniem dodatkowych warunkéw, np. nakladanych na dlug. Opracowa-
no schemat przeptywow finansowych budzetu i ich miedzyokresowych powigzan. Z pomoca
wspomaganego komputerowo modelu okreslono maksymalne mozliwosci finansowania in-
westycji oraz bezpieczny poziom dlugu i strukture jego sptaty w kazdym roku wybranego
okresu, np. 8 lat. Dla kazdego roku zapewniona jest ptynnos¢ budzetu JST oraz zgodno$é
wskaznikoéw zadluzenia i wydatkéw z przepisami prawa. Zaprezentowano rozwiazania mo-
delu — dlugoterminowa analiz¢ i prognoz¢ finanséw JST dla konkretnej gminy. Pokazano
dwa scenariusze rozwigzania modelu, dla réznych poziomoéw funduszy z UE — zmiennych
egzogenicznych. Umozliwia to analiz¢ realizacji réznych polityk finansowych. Pokazano, ze
zapisane w ustawie o finansach publicznych ograniczenie wskaznika kosztow obstugi dtugu,
w relacji do dochodow, nie jest skutecznym narz¢dziem ograniczenia zadtuzenia JST.

Stowa kluczowe: stosowanie modelu optymalizacyjnego, zarzadzanie finansami i dtugiem,
ptynnos¢ budzetu, inwestycje, samorzad.

1. Wieloletnie zarzadzanie finansami JST

1.1. Cel pracy i motywacja podjecia tematyki

W pracy sformutowano dwa gtowne cele badawcze. Pierwszym jest doktadne zba-
danie przeptywo6w finansowych budzetu JST oraz sformutowanie, na podstawie tych
przeptywow, deterministycznego, dynamicznego modelu optymalizacji dyskretnej
z ograniczeniami. Warunki zapisane w ustawie o finansach publicznych (dalej: ufp)
[Ustawa z 27 sierpnia 2009 r.], w tym warunek dotyczacy ptynnosci budzetu, sfor-
mutowano jako ograniczenia modelu, natomiast cele zarzadzania finansami JST za-
pisano w modelu jako funkcje celu — kryterium (fundusze na finansowanie lokal-

* Praca w 50% powstala w wyniku realizacji projektu wiasnego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr NN113 231339.
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nych inwestycji), ktérego warto$¢ podlega maksymalizacji. Sugeruje si¢ wielokrotne,
scenariuszowe stosowanie modelu w celu uwzglednienia réznych warunkow ze-
wngtrznych, minimalizujgc w ten sposob niepewnosci i ryzyka wystepujace w dtu-
gim okresie (7-10 lat). Celem drugim jest sprawdzenie, z wykorzystaniem skonstru-
owanego modelu, czy indywidualne JST beda mogly zwicksza¢ swoje zadtuzenie
w latach 2014-2021, aby wykorzysta¢ dostgpne $rodki z UE — przy ograniczeniach
zapisanych w ufp, dotyczacych kosztow obstugi dlugu i wydatkow biezacych. Aby
skorzysta¢ z funduszy UE, JST muszg zapewni¢ tzw. wktad wlasny i w tym celu
beda zaciaggaty dlug. Celem posrednim jest sprawdzenie, czy obowigzujace od
1 stycznia 2014 r. ograniczenie kosztow obstugi dlugu, w relacji do dochodéw, ktore
zalezy od $redniej nadwyzki operacyjnej, powickszonej o sprzedaz majatku w relacji
do dochodow, mierzonej ex post, jest skutecznym narzgdziem ograniczenia zadtuze-
nia JST.

Motywacja autora do podjgcia tematyki modelowania zarzadzania finansami
JST jest proba odpowiedzi na pytanie, jak unikng¢ deficytu i zapobiega¢ nadmier-
nemu zadluzaniu si¢ JST. Warto podkresli¢, ze oprocz tych dwoch pytan, po roku
2004 pojawito si¢ pytanie wazne dla Polski i grupy nowych cztonkéw UE: jak wy-
korzysta¢ fundusze UE w celu zmniejszenia luki infrastrukturalnej i technologiczne;j
pomiedzy krajami ,,starej” UE i ,,nowej” UE.

Liczba prac, w ktorych podejmuje si¢ tematyke dtugu i deficytu sektora samo-
rzagdowego, jest ograniczona, istnieje natomiast wiele opracowan dotyczacych catej
gospodarki oraz sektora publicznego. W literaturze przyjeta si¢ klasyfikacja syste-
moéw ograniczania dtugu jednostek wtadzy terytorialnej, zaproponowana w zbiorze
opracowan Miedzynarodowego Funduszu Walutowego poswigeconych do§wiadcze-
niom decentralizacji fiskalnej w krajach rozwinigtych i rozwijajacych si¢ [Ter-Mi-
nassian, Craig 1997]. Przyjeto w nich podziat systemow na 4 podstawowe modele:
bezposredniego sterowania (administrative control), regut fiskalnych, kooperacji
oraz dyscypliny rynkowej. Badanie wykazato, ze najbardziej rozpowszechnione sg
dwa pierwsze modele, uzupetiane o sankcje w razie nieprzestrzegania regul. Mode-
le te zawieraja limity dotyczace dtugu i kosztow obstugi dtugu, regulacje korzystania
ze $rodkow pozyczkowych oraz limity deficytu budzetowego, a takze przewiduja
nakazy zréwnowazenia budzetu.

Wymienione cztery modele byly przedmiotem badan kilku autorow, ktorzy stan-
dardowo stosowali modele regresji liniowej wielu zmiennych. Zmiennymi tymi byty
np. reguly fiskalne i autonomia podatkowa JST — sformutowane w przepisach praw-
nych i konstytucji oraz inne zmienne bardzo trudne do kwantyfikowania: wptyw wy-
boréw, oddziatywanie poszczegdlnych partii politycznych, ,,samokontrola” samo-
rzadow, cykle gospodarcze. Autorzy porownywali wptyw powyzszych ograniczen
(administracyjnych, instytucjonalnych, fiskalnych, szeroko rozumianej dyscypliny
rynkowej) na ,,stabilnos$¢ finansowg” (r6znie definiowang). D. Foremny [2011] ba-
dat sektor samorzadowy w 15 krajach ,,starej” UE w latach 1995-2009. V. Vulovic
[2010] analizowata 60 krajow OECD w okresie 1990-2008, A. Plekhanov i R. Singh
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[2006] dla lat 1982-2000. P.H. De Cos [2012] stosowat podobny model dla Hiszpa-
nii. Wyniki badan nie sg jednoznaczne i w wielu aspektach dyskusyjne. Autorzy (np.
De Cos) przyjmuja a priori, ze np. istnieje dyscyplina rynkowa oraz ze prawnie obo-
wigzujace ograniczenia fiskalne oraz autonomia podatkowa sa stosowane (Wszyscy
autorzy), co w przypadku wielu krajow nie jest prawda; Plekhanov przyjmuje wiele
arbitralnych zatozen. Ponadto wnioski z badan znacznie si¢ r6znig. Foremny wnio-
skuje, ze autonomia podatkowa dobrze si¢ sprawdza w krajach, ktore sg federacjami
(Austria, Belgia, czesSciowo Niemcy i Hiszpania), natomiast reguty fiskalne niezle
funkcjonujg w pozostatych krajach UE. De Cos stwierdza, ze w Hiszpanii reguty fi-
skalne oraz autonomia podatkowa odgrywaja matg rolg, a do rosngcego dtugu samo-
rzadow przyczynia si¢ gldwnie dyscyplina rynkowa, ktdrej istnienie autor zaktada
a priori (nie przeprowadzit badan dotyczacych rzeczywistej stopy oprocentowania
kredytow i obligacji; przyjat, Ze jest ona zmienng niezalezng). Vulovic wnioskuje, ze
sektor samorzadowy potrzebuje wigcej autonomii w zakresie naktadania podatkow,
gdyz zwieksza to wspdtodpowiedzialno$¢ wiadz lokalnych w podejmowaniu decy-
zji dotyczacych rozwoju gospodarczego i podnosi efektywnos¢ kontroli dotyczacej
zachowania rownowagi budzetowej i ptynnosci. Stwierdza takze, z czym autor ni-
niejszego artykutu si¢ zgadza [Cichocki 2013, rozdz. 7.2], ze zadluzenie podsektora
samorzadowego nie stanowi zagrozenia dla stabilnosci fiskalnej sektora publicznego
w wigkszosci badanych krajow. Konieczna jest tylko odpowiednia kontrola zadtu-
zenia podsektora.

W pracy sformutowano model optymalizacji finanséw JST z ograniczeniami
i opdznieniami czasowymi zmiennych umozliwiajacy analize finansow JST w dtu-
gim okresie, 2014-2022. W modelu dla kazdego roku zapewniono ptynnos¢ budzetu
JST, a takze spetnienie regut fiskalnych wynikajacych z ustawy o finansach publicz-
nych (stabilno$¢ budzetu biezacego, warunek dotyczacy kosztow obstugi zadtuze-
nia). Kryterium optymalizacji sformutowano na podstawie opinii JST z zebranych
ankiet, zgodnie z logika postepowania nowych czlonkéw UE. Pokazano [Cichocki
2013], ze warunki ufp dotyczace kosztow obstugi zadluzenia w obecnym ksztalcie
nie zabezpieczaja przed nadmiernym zadluzaniem si¢ samorzadow. Réwnoczesnie
dla wielu JST stanowig zbgdng barier¢ uniemozliwiajacg efektywne wykorzystanie
srodkéw z UE.

1.2. Rola zarzadzania finansami JST w dlugim okresie

Zarzadzanie finansami jednostki samorzadu terytorialnego to ciagly proces plano-
wania i prognozowania w perspektywie wieloletniej oraz rocznej i realizacja planow
w zmieniajacych si¢ warunkach. W ramach powyzszego procesu realizowane sa
priorytety formutowane w strategii rozwoju JST oraz podejmowane decyzje opera-
cyjne, w tym dotyczace plandw rocznych (budzetu) i wieloletnich. We wszystkich
JST konieczne jest wykonywanie zadan, ktorych realizacja przekracza rok. Niezbed-
ne jest §wiadome podejmowanie decyzji o liczbie zadan i ich sumarycznej wartosci
kosztorysowej w kazdym roku — w perspektywie co najmniej 7-8 lat. W kazdym
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roku przysztego okresu konieczne jest zapewnienie srodkéw finansowych na podej-
mowanie nowych i kontynuacj¢ rozpoczetych zadan inwestycyjnych. Dodatkowo
niezbedne jest zapewnienie srodkow finansowych na eksploatacje obiektow, ktore
powstaly w wyniku realizacji zadan inwestycyjnych. Pomimo wielkich potrzeb JST,
wielko$¢ wydatkow inwestycyjnych nie moze zaburzy¢ realizacji biezacych zadan
statutowych i bezpieczenstwa finansowego JST, przede wszystkim ptynnosci budzetu.

Wigze si¢ to z dwoma bardzo waznymi problemami. Po pierwsze, z efektywna,
odpowiednig do potrzeb gospodarka majgtkiem JST — opracowaniem i realizacja
wieloletniego programu prywatyzacji majatku, szacowaniem jego wartosci i roz-
wazng, planowg sprzedaza majatku. Po drugie, z odpowiednig polityka zarzadza-
nia dlugiem, ktéry moze by¢ w rozwazny i bezpieczny sposob wykorzystany do
finansowania zadan inwestycyjnych [Bitner i in. 2013]. Po zaciggni¢ciu zobowigzan
trzeba zapewnic¢ srodki finansowe na obstuge dtugu — na ptatnosci odsetkowe, splaty
rat oraz zabezpieczenie zobowigzan gwarancyjnych (sptat¢ udzielonych porgczen
1 gwarancji), zgodnie z przepisami obowigzujgcego prawa. Decydenci muszg ocenié
finansowe skutki dzisiaj podejmowanych decyzji, ktore w ciggu wielu kolejnych lat
beda oddzialywaty na mozliwosci budzetowe i inwestycyjne JST oraz wptywaty na
standard i jako$¢ zycia mieszkancow gminy lub regionu. Planowanie roczne nie jest
ani wystarczajace, ani wystarczajaco bezpieczne w zarzadzaniu finansami JST oraz
finansami panstwa, w szczego6lnosci w dynamicznie zmieniajgcej si¢ rzeczywistosci.

Wieloletni plan finansowy (WPF) powinien by¢ proba finansowania przyszto-
sci [Kavanagh 2007], ksztaltowaniem przysztosci i wpltywaniem na nig, a nie do-
pasowywaniem si¢ do przysztych wydarzen (rekomendacje Government Finance
Officers Association, GFOA, cytowane przez Cichockiego w: [Bitner i in. 2013]).
R. Kaplan i D. Norton [1996] pisza, ze dokumenty WPF oraz strategii JST maja
umozliwia¢ zmniejszanie ,,luki” pomigdzy obecng sytuacja w JST, jej ustugami i in-
frastruktura, a wizja lokalnej spotecznosci — przysztym poziomem ushug oraz ksztat-
tem i stanem $rodowiska, w ktérym mieszkancy beda zyli [Cichocki 2001]. Wielo-
letnie planowanie finansowe — proces przygotowania WPF — to model aktywnego
wplywania na przyszte wydarzenia, metoda identyfikacji problem6éw o charakterze
dlugoplanowym i kierowanie funduszy oraz zasobow do rozwigzywania tych pro-
blemoéw przez 5-10 lat. Jest to model zarzadzania finansami, ktory istotnie rozni si¢
od modelu wykorzystywanego do potowy lat 90. XX wieku, przede wszystkim pelng
analizg konsekwencji podejmowanych decyzji. Wieloletnie planowanie finansowe
jest absolutnie niezbedne przy wdrazaniu strategii rozwoju gospodarczego JST, gdyz
umozliwia okreslenie zakresu finansowania wieloletnich planéw inwestycyjnych
i strategicznych celow rozwoju JST. WPF odgrywa takze istotng role w wykrywaniu
obszaréw dziatania JST o niskiej efektywnosci [Cichocki 2001 1 2013]. Mozliwosci
finansowe JST, weryfikowane kazdego roku, szacuje si¢ z pomocg procesu identy-
fikujacego mocne i stabe strony kondycji finansowej i ustalenie, czy dana JST jest
i bedzie zdolna sptaca¢ wszelkie dtugi i zobowigzania. Posiadanie tzw. zdolnosci
kredytowej gwarantuje taka koordynacje strumieni dochodéw i ptatnosci w okresie
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kilku lat, ktéra umozliwia dokonywanie wyptat wynikajacych ze wszystkich zobo-
wigzan, zgodnie z terminem ich wymagalnosci.

WPF obejmuje prognoze dochodow i wydatkow (biezacych i inwestycyjnych)
oraz tzw. przychodéw, w szczegolnosci dtugu i rozchodow — sptat dlugu. Na ogdét
wieloletni plan finansowy obejmuje rok budzetowy oraz co najmniej 3 kolejne lata
budzetowe, np. w Polsce wieloletnia prognoza finansowa [WPF] obejmuje 4 lata,
natomiast prognoze kwoty dlugu i jego sptaty, ktora stanowi czes¢ WPF, sporzadza
si¢ do konca zapadalnosci zobowiazan, nie tylko na okres, na ktory planuje si¢ za-
ciggnaé zobowigzania [Ustawa z 27 sierpnia 2009 r.; takze: Bitner, Cichocki 2008;
Krajewska, Jonca 2012; Cichocki 2010, 2013]. W Niemczech i Wielkiej Brytanii
WPF obejmuje minimum 4 lata [Mittelfristige Ergebnis und Finanzplanung 2007],
w Austrii — od 3 do 6 lat [Enzinger, Papst 2009], w Kanadzie i Szwajcarii — 3 lata
[Schedler, Summermatter 2009], natomiast w USA pomiedzy 5 a 10 lat, a czasami
nawet 20 lat [Kavanagh 2007].

2. Modele wspomagajace wieloletnie planowanie finansowe

2.1. Potrzeba budowy modeli

Praca nad modelami (ich koncepcja, konstrukcja oraz testowaniem) jest potrzebna
co najmniej z dwoch powodow:

A. model oraz praca nad nim umozliwia lepsze poznanie badanych zjawisk;

B. model, sprawdzony ex post, umozliwia prognozowanie analizowanych zja-
wisk (zmiennych lub zbioru zmiennych, ktore te zjawiska opisuja).

Modele powinny sprawdzac si¢ w analizie ex post i pokazywa¢ skutki podjetych
decyzji. W czasie prac nad konstrukcjg i testowaniem modeli (ich dopasowaniem do
opisu rzeczywistych procesow) zdobywana jest wiedza na temat czynnikow, uwa-
runkowan i analizowanych procesoéw, z uwzglednieniem gospodarczych i finanso-
wych skutkéw podjetych decyzji, a czgsto ich wymiaru spotecznego.

Model (lub system modeli) winien stuzy¢ analizie r6znych scenariuszy i trendow
rozwojowych, identyfikowac gtowne szanse oraz zagrozenia i uwzglednia¢ najwaz-
niejsze czynniki wzrostu gospodarczego i rozwoju spotecznego mieszkancéw, np.
gminy, regionu lub kraju. Ponadto opis bardzo ztozonych zalezno$ci winien z jed-
nej strony wykorzystywac wiedzg ekspertow z poszczegdlnych dziedzin (ekonomii,
ekonometrii, finansow, matematyki, zarzadzania), z drugiej za$ metoda analizy z
wykorzystaniem modeli oraz wyniki analizy powinny by¢ komunikowane w sposob
zrozumialy dla mieszkancow.

Modele najcze¢sciej sa wykorzystywane do:

1. Diagnozy stanu obecnego i okreslenia potencjalu rozwojowego wybranego
obszaru (miasta, powiatu, regionu) — na podstawie analizy ex post:

a. identyfikacji i opisu aktualnych $ciezek wzrostu wybranego obszaru,

b. okreslenia zwigzkow przyczynowo-skutkowych w procesach rozwoju.
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2. Przygotowania prognoz dotyczacych rozwoju badanego obszaru:

a. budowy, analizy i opisu réznych scenariuszy i trendéow rozwojowych,

b. symulacji skutkow mozliwych zatozen i rozwigzan modelu, scenariuszy
rozwoju, na realizacj¢ strategii, WPF i innych planow,

c. analizy finansowania poszczeg6lnych scenariuszy (sprawdzenia mozliwos$ci
realizacji przyjetej polityki) i zapewnienia bezpieczenstwa budzetu JST.

Warto takze bada¢ czynniki zewnetrzne, identyfikowac wystepujace ryzyka (za-
grozenia dla rozwoju) i analizowa¢ skutki poszczegdlnych rodzajow ryzyka na roz-
woj badanego obszaru.

Do rozwigzania modelu konieczna jest znajomos¢ stanu poczatkowego finansow
JST, wynikajaca z dziatan jednostki przez ostatnie kilka lat. Ponadto, aby sformu-
towa¢ odpowiedni model, trzeba okresli¢ wizje — obraz (np. gminy), jej funkcjono-
wania i jakos$ci zycia jej mieszkancow w perspektywie kilkunastu lat. Nalezy zdefi-
niowac zgodne z wizjg cele strategiczne, ktore beda formutowane np. jako funkcje
celu modelu optymalizacyjnego (niekiedy beda uwzgledniane w ograniczeniach mo-
delu). Model powinien, w perspektywie kilkunastu lat, zapewni¢ osiagni¢cie celow
strategii i umozliwi¢ sprawdzenie, czy istnieje mozliwos$¢ finansowania zaplanowa-
nych zadan, w tym priorytetowych, przy spetnieniu warunku ptynnosci budzetu oraz
innych warunkéw wynikajacych z przepisdw prawnych. Analiza powyzsza powin-
na wspiera¢ opracowanie wieloletniego planu finansowego na minimum 7-10 lat
1 zwigzanego z nim Wieloletniego Planu Inwestycyjnego (WPI), planu zadan np. na
4-5 lat.

2.2. Fundusze Unii Europejskiej

Do roku 2021 wazna role w finansowaniu zadan inwestycyjnych beda petity fundu-
sze UE, dodatkowy dochod dla JST — nowe zrodto finansowania inwestycji i rozwo-
ju, ktoére mozna zdoby¢ przy zapewnieniu tzw. wkladu wlasnego na poziomie
ok. 20% naktadéw. Kazda JST, np. gmina, chciataby dobrze orientowac si¢ w naste-
pujacych kwestiach:

1. Czy moze finansowa¢ wieloletnie programy i zadania (strategi¢ rozwoju)
ijakie sg dopuszczalne wydatki inwestycyjne w kolejnych latach:

a) jakie srodki z UE sg potrzebne, aby realizowa¢ zaplanowane, dopuszczalne
wydatki inwestycyjne,

b) czy gmina jest w stanie zapewni¢ wymagane przez UE $rodki na udzial wtas-
ny, ze srodkow budzetowych lub kredytow i pozyczek,

¢) w jakim stopniu wykorzystanie srodkéw UE zwiekszy lokalne wydatki inwe-
stycyjne.

2. Jaka jest zdolnos¢ kredytowa gminy; jaki jest dopuszczalny poziom dtugu
(kredytéw, obligacji, pozyczek), ktory zapewni plynno$¢ finansowa budzetu i reali-
zacj¢ statutowych zadan biezacych.

Warto zastanowi¢ si¢, czy mozliwa jest optymalizacja procesu pozyskiwania
i wykorzystania srodkow na finansowanie inwestycji, a ponadto, kiedy i ile pozy-
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cza¢ oraz jak i kiedy sptaca¢ dlug, aby nie naruszy¢ prawnych limitow dotyczacych
dtugu.

2.3. Wykorzystanie modeli optymalizacji finansowej w JST

Na podstawie informacji zebranej z ponad 120 JST (otrzymanych ankiet), zidentyfi-
kowano cele, jakie stawiaja sobie JST w Polsce, opracowujac wieloletnig prognoze
finansowa [Bitner i in. 2013]. Ponad 60% respondentéw wskazato maksymalizacje
srodkéw z UE i maksymalizacje wydatkow na inwestycje, 34% JST — wylacznie
inwestycje, ponad 10% — maksymalizacj¢ wydatkéw inwestycyjnych rownoczesnie
ze zmniejszeniem zadtuzenia, natomiast 10% — maksymalizacje srodkow z UE oraz
rownoczesne zmniejszenie zadluzenia i deficytu budzetowego. Trzy powyzsze cele
oraz catkowitg likwidacj¢ zadluzenia wybrato jako cel przygotowania WPF 6% an-
kietowanych JST.

W artykule zdefiniowano model, dzigki ktéremu — zgodnie z obowigzujacymi
w Polsce przepisami — mozliwe jest przeanalizowanie realizacji dwoch pierwszych
celow: maksymalizacji wydatkow inwestycyjnych oraz maksymalizacji tych wydat-
kéw lacznie ze stopniowym zmniejszeniem zadhuzenia JST. Sformulowany model
jest deterministyczny. Jest to model dynamiczny (uwzglgdnia zmiany analizowa-
nych wielkosci w czasie), model optymalizacji z ograniczeniami (réwnosciowymi
1 nierownosciowymi) oraz z op6znieniami czasowymi zmiennych, ktoére wystepuja
zardbwno w funkcji celu, jak i w ograniczeniach. Model wspiera opracowanie wielo-
letniego planu finansowego JST.

Zaproponowano, aby model byl wykorzystywany w procesie symulacji — po-
przez jego wielokrotne rozwigzywanie dla r6znych polityk finansowych — wielko-
$ci egzogenicznych modelu (scenariuszy zachowania si¢ tych wielkosci w czasie).
Okres prognozy wielkos$ci egzogenicznych, i rozwigzan modelu, to ok. 10 lat (moze
by¢ dluzszy)'. Wielokrotne, scenariuszowe stosowanie modelu w celu uwzglednienia
r6znych warunkow zewnetrznych umozliwia uwzglednienie niepewnosci i ryzyka
wystepujacych przy prognozowaniu wielkos$ci egzogenicznych modelu na 7-10 Iat.
Dopuszczalne rozwigzania modelu, spetniajace ograniczenia oraz pozwalajace mak-
symalizowa¢ funkcje celu, zostaly zaprezentowane dla catego okresu prognozy —
8 lat. W celu zidentyfikowania zachowania si¢ (trendow) wielkosci egzogenicz-
nych w wybranej JST przeanalizowano przeptywy finansowe za ostatnie kilka lat;
w modelu przyjeto okres 2004-2013 (10 lat). Zatem tacznie z okresem prognozy
analiza dotyczy ok. 20 lat. W prezentacji modelu skupiono si¢ na opisie rzeczywi-
stych przeptywéw finansowych. Wykorzystano konkretng interpretacje zmiennych
finansowych budzetu JST. Na diagramie 1. przedstawiono przeptywy finansowe wy-
korzystywane w modelu budzetu JST oraz wieloletnim planie finansowym JST. Za-
prezentowane powigzania odzwierciadlaja przeptywy strumieni pienigdza w budze-

' Zgodnie z ustawa o finansach publicznych, JST s3 corocznie zobowigzane do opracowania wie-
loletnich prognoz finansowych na cztery lata, a wybranych wielkosci dotyczacych splaty dtugu — do
konca zapadalnosci zobowiazan zaciagnigtych w okresie tych czterech lat.
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cie JST i beda wykorzystywane w prezentowanych modelach. Sg one zgodne z ufp
1 pokazuja powigzania zmiennych budzetu z przeptywami z lat poprzednich.

Model moze by¢ wykorzystywany w sposob kroczacy. Kazdego roku, lub czg-
Sciej, jest rozwigzywany w 8 lat, przy aktualizowanych parametrach dotyczacych
stanu poczatkowego i prognoz wielko$ci egzogenicznych (zaktualizowanej polityki
finansowej). Jest on waznym elementem WPF 1 WPI, ktore zapewniaja realizacje
programow i celow strategii rozwoju JST. Podobnie jak WPF, model uwzglednia
budzet roczny, przede wszystkim jego czgs¢ inwestycyjna, i moze by¢ waznym ele-
mentem zarzgdzania finansowego. Moze by¢ wykorzystany do bardzo szybkiego
przygotowania korekt w budzecie rocznym i wieloletnim (WPI i WPF), do aktu-
alizacji strategii oraz przy wystepowaniu wszelkiego rodzaju zmian zwigzanych
z pozyskiwaniem funduszy zewnetrznych z UE i z dlugu? (inne modele i ich rozwia-
zania, z innymi funkcjami celu i innymi ograniczeniami, a takze wspotzaleznosci
pomigdzy ograniczeniami poszczegdlnych modeli, przede wszystkim dotyczacymi
ograniczenia zadtuzenia zob. [Cichocki 2013]; wykorzystanie ograniczen alterna-
tywnych do sformutowanych w ufp por. [Cichocki 2011]).

3. Opis modelu maksymalizacji Srodkow
na wydatki inwestycyjne JST. Model I

Model umozliwia okreslenie maksymalnych, dopuszczalnych wydatkow inwesty-
cyjnych i bezpiecznego dtugu JST (np. gminy). Dopuszczalne wydatki i dtug spet-
niaja podstawowe warunki wynikajgce z zarzadzania finansami, np. w zakresie za-
chowania plynnosci oraz warunki zapisane w ufp. Zdefiniowane zostaty rozne opcje
— scenariusze realizacji strategii maksymalizacji inwestycji oraz bezpiecznego wy-
korzystania dtugu. W poszczegdlnych scenariuszach rozwigzania modelu przyjeto
alternatywne kwoty bezzwrotnych funduszy UE wykorzystane na finansowanie in-
westycji. W wybranych scenariuszach zmianie mogg ulec takze tempo wzrostu go-
spodarczego i inflacji, przychody ze sprzedazy majatku oraz wielosci wydatkow
i dochodow biezacych.

Dla kazdego z alternatywnych zatozen w modelu optymalizacyjnym badanych
scenariuszy poszukuje si¢ takich warunkéw finansowania, w tym poziomu bezpiecz-
nego dhugu (spetniajacego sformutowane w ufp wymogi dotyczace kosztow obstugi
dtugu i poziomu wydatkoéw biezacych), ktore zapewniajg ptynnosé budzetu i umozli-
wiajg finansowanie zadan inwestycyjnych o maksymalnej wartosci w kazdym roku ¢,
z badanego okresu {7, T, }.

2 W okresie ostatnich 20 lat opracowano wiele strategii rozwoju, ktore czesto byly zbiorem dekla-
racji i dobrych checi, podbudowanych analiza SWOT i nieprecyzyjnie formutowanymi oczekiwaniami
dotyczacymi waznych zadan i $rodkéw z UE — byly budowane ,,na wyrost”. Od 2011 r. JST w Polsce
sg zobowigzane do opracowania wicloletniej prognozy budzetu (WPF). Cz¢$¢ JST wykonuje analizy
finansowe bardzo doktadnie.
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Sformulowanie modelu I

Dla kazdego roku ¢ € {¢, T, } poszukujemy:
¢ wielkoSci wydatkow inwestycyjnych Inw,
¢ wielkosci nowego dtugu (kredytow i obligacji): ND, = NC + NB, oraz
 wielkosci sptat nowego diugu: SND, = SNC, + SNB,,
takich, dla ktorych w kazdym roku t, otrzymujemy maksymalne $rodki na finanso-
wanie inwestycji

maximum [NO,+ 6D’ + DoM ], (1)
Inw, ND, SND,

gdzie NO, jest nadwyzkg operacyjng budzetu biezgcego; wielko$¢ 0D’ wyznacza,
zgodnie z ufp, tzw. przychody budzetu, ktérych znaczaca czes$¢ stanowi wielkos¢
0D, — przyrost zadtuzenia netto, ktory wystgpil w roku t (réznica pomigdzy zadtu-
zeniem na koniec roku 7 oraz na koniec roku ¢ — 1); DoM, s w modelu wielko$cig
egzogeniczng — oznaczajg wielko$¢ dochodow majatkowych budzetu JST w roku .
Dochody majatkowe budzetu JST sa suma dotacji na inwestycje, srodkéw z Unii
Europejskiej otrzymanych na finansowanie inwestycji oraz dochodéw ze sprzedazy
majatku. Dochody te sg oddzielnie prognozowane na okres 7 € {z,T,}, w kilku wa-
riantach (scenariuszach); DoM, € 0. Wielkosci NO, oraz 6D, mogg przyjmowac¢ war-
tosci zarowno dodatnie, jak 1 ujemne; zalezg od zmiennych modelu ND, SND i Inw..

Nadwyzka operacyjna budzetu JST (gminy) w roku # jest rowna réznicy docho-
doéw biezgcych Dob, oraz sumarycznych wydatkow biezacych Wb',

NO, = Dob,~ Wb’ )

Na sumaryczne wydatki biezace w roku ¢ sktadajg si¢ tzw. bazowe wydatki
biezace, Wb, ktorych znaczacy czes¢ stanowig wydatki na wynagrodzenia, koszty
zwigzane z utrzymaniem (eksploatacjg) majatku trwatego oraz koszty odsetek od
zaciggnigtego dlugu Od. Bazowe wydatki biezace Wb, , w przyblizeniu, zalezg od
wydatkow biezacych w roku poprzednim, #—1, ktore zwigksza si¢ w kolejnym roku o
wskaznik wzrostu koniunktury y, (iloczyn inflacji 7, 1 tempa wzrostu PKB —APKB),
reprezentujacy wzrost gospodarczy. Wskaznik y, moze by¢ korygowany lokalnie.
W modelu przyjeto, ze koszty eksploatacji majatku w roku ¢ zalezg od wydatkow
inwestycyjnych w roku #—13.

Wb' = Wb, +® Inw_+0d,t=t,t,...t 3)

N

3 Koszty utrzymania obiektow inwestycyjnych w roku t zaleza od wydatkéw inwestycyjnych
w roku ¢ — 1, majatku w latach wcze$niejszych oraz wydatkow w roku ¢. Jednakze, w dtugim okresie,
dlakolejnych latz=1, 2,... N, koszty utrzymania majatku powstatego w wyniku naktadow inwestycyj-
nych, jak w (3), kumuluja sig.
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Wskaznik @, wyznacza udzial kosztow utrzymania inwestycji (majgtku) w roku
t w wydatkach inwestycyjnych roku ¢ — 1 (zazwyczaj stanowi kilka procent tych
wydatkow). Natomiast bazowe wydatki biezgce

Wb,=y Wb,_,, (3a)

t t
gdzie

y,= (1+x, x APKB,), (3b)

Wb _, — to wydatki biezace w roku poprzednim,  — 1.

Przychody w roku ¢ s3 sumg przyrostu dtugu w roku ¢, 6D, nadwyzki na rachun-
ku biezagcym Nrb _, (tzw. wolnych srodkéw), wynikajgcej z rozliczen wyemitowa-
nych papieréw wartosciowych, kredytéw i pozyczek z lat ubiegltych, oraz nadwyzki
budzetu NB,_, w roku -1, a takze innych przychodow, np. z tytutu prywatyzacji,
pomniejszonych o inne rozchody, Rozin, niezwigzane z dtugiem.

6D' =6D,+ Nrb_+NB,_ + Przin, jezeli NB, >0, gdzie (4)

W rownaniu (4) NB_, wystepuje wtedy, gdy wynik budzetu jest dodatni,
NB,_, > 0 (obserwujemy nadwyzke). Jezeli NB,_ < 0, to przyjmujemy NB_ = 0;
w takim przypadku deficyt jest pokrywany z dtugu, z innych przychodéw albo z
Nrb

=1

Przin' = Przin — Rozin da
t t t

Przyrost dtugu w roku ¢ (nowy dhug netto w roku ¢) jest rowny roéznicy zadtuze-
nia na koniec roku ¢ oraz na koniec roku ¢ — 1. Jest on takze rowny wielko$ci nowe-
go dhugu, zaciagnietego w roku ¢, pomniejszonego o sptate dtugu w roku ¢ i kwotg
umorzenia.

0D =72 =ND —SD —UmD, (5)
lub
ND =6 D +SD+UmD,ND 20,t=t,t,....t,=T, (5a)

Bardziej naturalny jest zapis zalezno$ci (5) w postaci:

Z =27  +ND~—SD —UnD, (5b)
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gdzie Z, oznacza zadtuzenie na koniec roku ¢, Z_| — zadtuzenie na koniec roku z — 1,
SD, — wielkos¢ sptat dtugu, natomiast UmD, oznacza umorzenie dtugu w roku ¢,
o ktore pomniejszamy zadtuzenie na koniec roku ¢. Sptata dtugu obejmuje sptaty rat
kredytow i pozyczek, SC, facznie ze sptatg kwot wynikajgcych z porgczen i gwaran-
cji udzielonych przez JST, oraz wykup obligacji i papierow wartosciowych w roku
t—=S8B;SD =SC + SB.

Splata zadluzenia w roku ¢ (nazywana rozchodami budzetu) sktada si¢ z dwoch
czesci: splaty dtugu tzw. ,,starego”, zaciagnigtego przed rokiem budzetowym (zadtu-
zenia na koniec roku 7)), oraz sptaty dugu ,,nowego”, zaciagnigtego poczawszy od
roku budzetowego ¢, przez kolejne lata, az do roku 7 — 1.

SD, = SD(Z,), + SND. (6)

Przyjmujemy, ze sptaty nowego dlugu w roku ¢ sa proporcjonalne do zadluzenia
w roku poprzednim — Z_ ; cz¢$¢ zadhuzenia z konca roku 7 — 1 jest spfacana w roku 7.

-1

SND, =a,Z, ,, gdzieO<a, <1, 0razZ,_, =Z, + Z ‘D, , . (6a)

t=1-1°
k=1

Warto$¢ a, na ogot przyjmuje wartosci pomigdzy 5% a 10%. Harmonogram sptat
dtugu starego”, Z , zaciagnigtego przed rokiem budzetowym ¢, jest ustalana egzo-
genicznie (przed rozwigzaniem modelu) — wynika z zawartych uméw kredytowych

i prospektéw emisyjnych.

W modelu muszg by¢ spetnione ograniczenia (2), (3), (3a), (4), (5b), (6) i (6a),
a ponadto warunek (7), natozony na koszty obstugi zadluzenia przez ufp, i waru-
nek (8) dotyczacy wydatkéw biezacych i dochodow biezacych. Procz tego musi by¢
spelniony warunek (9), ktory zapewnia plynno$¢ budzetu, a takze zaleznosci defini-
cyjne (10), (11), (13), (14).

Zgodnie z ufp, koszty obstugi zadtuzenia w roku ¢ — w relacji do wykonanych
dochodéw ogdélem w roku ¢ — nie mogag by¢ wigksze niz $rednia arytmetyczna
z obliczonych dla ostatnich trzech lat udziatéw dochodow biezacych, powigkszo-
nych o dochody ze sprzedazy majatku oraz pomniejszonych o wydatki biezace,
w dochodach ogo6tem budzetu:

3
[(SD,+0d,) /Do 1<1/3) [(Do_,+Sm,_~Wb_)/Do, ], t=t,t,....t, (T)

i=1

oraz wydatki biezace budzetu nie moga by¢ wyzsze od dochodow biezacych, po-
wigkszonych o srodki z roku ubiegltego, z nadwyzki budzetowej NB, , jezeli sg do-
datnie, oraz z nadwyzki na rachunku biezagcym



50 Krzysztof S. Cichocki

Dob,— Wb, + Nrb,_ +NB, _ >0, gdy NB_, >0. (®)

Ponadto wynik budzetu (nadwyzka operacyjna powigkszona o dochody majat-

kowe 1 pomniejszona o wydatki inwestycyjne) oraz przyrost dtugu netto i bilans

innych przychodéw i rozchodéw w roku ¢, powiekszone o nadwyzke na rachunku

biezacym, Nrb, _, i ewentualng nadwyzke budzetu, NB,_, w roku ¢ — 1, nie mogg
by¢ ujemne (skumulowany wynik kasowy budzetu jest dodatni lub zbilansowany):

NO,+ 8D, + DoM, + Przin' + Nrb,_ + NB,_ — Inw, >0 )

NB,_ oznacza nadwyzke budzetu JST na koniec roku 7 — 1, jest ona traktowana iden-
tycznie jak w (4); jezeli NB, | < 0 (wystgpuje deficyt), to NB, | = 0; Jezeli
NB, > 0,to NB, = NB, . Inw> 0 oznaczajg wydatki inwestycyjne w roku z.
W zaleznosci (9) przyjeto, ze wydatki inwestycyjne sg tozsame z wydatkami majat-
kowymi, a r6znica pomigdzy wydatkami majatkowymi a wydatkami inwestycyjny-
mi nie wplynie istotnie na wyniki analizy. Rok ¢ jest indeksem kolejnych lat,
w ktorych analizujemy budzet; ¢ = ¢, oznacza rok budzetowy, pierwszy rok na ktory
ustalana jest relacja (7), natomiast # — 1 to rok poprzedzajacy rok .

Wynik budzetu w roku t jest r6znicg dochoddéw ogotem i wydatkéw ogdlem w
tym roku, a suma dochodéw (wydatkéw) majatkowych oraz dochodow (wydatkoéw)
biezacych daje nam dochody (wydatki) ogotem:

" NB = Do,— Wy, (10)
gdzie
Do, = Dob,+ DoM,, (10a)
oraz
Wy = Wb + Inw, . (10b
yl‘ t t

Nadwyzka na rachunku biezgcym budzetu na koniec roku ¢, Nrb
Nrb,= & D, + Nrb_ — u 8D, gdzie 0 <u <1, Nrb, > 0; (11)
u,=DB/ND ;
Nrb, jest nazywana wolnymi Srodkami w roku 7 (zgodnie z art. 217, ust. 2, pkt 6 ufp).
Parametr u, wyznacza czg$¢ dtugu przeznaczong na finansowanie deficytu. Jezeli

deficyt nie wystepuje, to u, = 0;

u,> 0, gdy NB <0 (wystgpuje deficyt);
u,=0gdy NB > 0. (11a)
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Przyjmujemy ponadto, ze wydatki inwestycyjne nie moga by¢ wyzsze niz srodki
dostepne na finansowanie inwestycji. Sg one rowne sumie nadwyzki operacyjnej,
dochoddéw majatkowych oraz sumarycznych przychodéw budzetu.

Inw, <NO,+ DoM,+ 8 D/, t=t,, t,,..., t = T,, (12)

gdzie & D,’ oznaczajg sumaryczne przychody w roku ¢, zgodnie z (4); s3 one rowne
sumie przyrostu zadtuzenia netto w roku ¢, wolnych srodkow w roku ¢ — 1, nadwyzki
budzetowej JST na koniec roku ¢ — 1 (jezeli wystgpila) oraz innych przychodow,
pomniejszonych o inne rozchody.

Wyznaczenie wielko$ci wydatkow inwestycyjnych Inw, wielkosci nowego dhu-
gu, ND, oraz spfat nowego dlugu SND, (kredytow i obligacji), a takze okreslenie
wartosci sptat dlugu Z | (egzogenicznie, przed rozwigzaniem modelu) jednoznacznie
determinuje momenty zaciggania dtugu: 7, =¢,, ¢ ,..., f,, a takze momenty splat
dhlugu: ts, = ts, ts,,..., ts , ktore okreslajg kolejne lata #: ¢, = 1, ¢, = 2,...,T, = N
(momenty sptat dfugu starego sg okreslane przed rozwigzaniem zadania). Rok 7 jest
rokiem poczgtkowym, w ktorym przygotowuje si¢ budzet na rok t,.

Koszty zwigzane z catkowitg obshuga dlugu (wymienine w art. 243 ufp) sa suma
splaty rat i wykupu obligacji oraz odsetek od zaciaggnigtego dtugu i gwarancji udzie-
lonych przez JST.

ObD =SD,+ Od, (13)

gdzie SD, obejmuje splate raty dtugu i gwarancje.

Réwnoczesnie koszty catkowitej obstugi dlugu w roku ¢ sa suma kosztéw wyni-
kajacych z zadtuzenia na koniec roku 7 — 1: odsetek ptaconych od kwoty zadtuzenia
Z,_, do chwili sptaty czgsci tego zadtuzenia w roku 7 i odsetek od pozostalej czg$ci
zZ_, kt(’)r.a bedzie sptacana w latach przysztych, kwpty splaty dtugu w roku 7 (czgsci
zadluzenia Z _ ) oraz odsetek od nowego diugu, zaciggnigtego w roku ¢

ObD,= ObZ,  + ObND,, (14a)
ObD,=SD,+ 0d (Z, ,),+ Od (ND)),. (14b)

Powyzszym uproszczonym zapisem bedziemy postugiwac si¢ w artykule; wiel-
kosci ND, i SD, reprezentujg sumaryczny diug (kredyty i obligacje), ktory jest za-
ciggany tacznie i w tym samym czasie; przyjmujemy jednakowy czas zaciggania
kredytu i emisji obligacji, rtowny 7, . Ponadto splaty rat kredytu i wykupu obligacji
majg miejsce w tym samym czasie (sg rozpatrywane tacznie).
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Rozwiagzania modelu optymalizacyjnego uwzgledniaja rozbicie dtugu na kre-
dyty i obligacje: ND, = NC, + NB,. Rozr6zniany jest takze czas zaciggania kredy-
tu —tc,,..., tc, 1 emisji obligacji — b ,..., tb . Ponadto splaty rat kredytu i wykupu
obligacji sg uwzgledniane oddzielnie — sg splacane w réznych wysokosciach SC,
1S8B;SD, = SC + SB oraz w r6znym czasie. Momenty fsc ,..., isc, wyznaczajg lata,
w ktorych sptacane sg kolejne raty kredytu, natomiast #sb ..., tsb, —lata, w ktorych
wykupywane sg poszczegélne serie obligacji (tsc i tsb moga wystepowaé w tym
samym roku). Wielkosci wystepujace w zaleznosciach (1) — (14) pokazano na dia-
gramie 1. Wielko$¢ Nrb, jest zdefiniowana w (11).

Koszt odsetek ptaconych w roku ¢ od starego dtugu jest proporcjonalny do czesci
Z , pozostatej do sptaty w koncu roku 71, natomiast odsetki od nowego dtugu — do
wielkosci dtugu zaciagnietego w roku . Gdy wysokos¢ oprocentowania ,,starego”
dtugu, zaciggnigtego przed rokiem # , wynosi °, a dtugu zaciggnigtego w roku 7 (no-
wego) —r,todlat=t1,t,...,1

0d(Z,),=v.Z, (Z,), gdzie t—1 =1, (15a)

Od(ND) = 81" ND, (15b)

gdzie B, < 1 oznacza czgS¢ roku, przez ktorg nalezy optaca¢ odsetki od nowego dtu-
gu, zaciggnigtego w roku #, Od( ), oznaczaja odsetki ptacone w roku # odpowiednio
od zadtuzenia Z oraz od nowego dlugu ND. W (15a,b) przyjeto, ze sptata dtugu ma
miejsce na koniec roku ¢ oraz ze 7*, jest wysoko$cig oprocentowania do konca roku .

Jezeli przyjmie sie¢, ze dlug jest najpierw sptacany, a dopiero po jego splacie zacig-
gany jest nowy diug, to sumaryczna kwota odsetek (ptacona od starego i nowego
dtugu), Od , moze by¢ zapisana jako

Od =rZ2 +p (" ND, —rSD). (16)

Wyrazenie (16) mozna zapisa¢, wykorzystujac praktyczne doswiadczenia pol-
skich JST dotyczace zaciggania dlugu. Przyktadowo, jezeli dtug jest sptacany do
konca drugiego kwartatu kazdego roku, a nowy dlug jest zaciggany w trzecim
i czwartym kwartale, oraz gdy przyjmiemy, ze nowo zaciggany dtug jest dwa razy
wiekszy w czwartym kwartale niz w trzecim kwartale — ND* = 2ND*, to kwota
odsetek (16) jest rowna

Od, =512, +31'(Z,, = SD,) + 37 ND[” {1/ ND/". (17)

Uwzgledniajgc warunki (16) i (17) oraz to, ze r° = 1", = 1, ustawowe ograniczenie
(7) na koszty obstugi zadluzenia w roku t (kredytu i obligacji) przyjmuje postac
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W zaleznosci (18) wielkos¢ nadwyzki NO* _uwzglednia dochody ze sprzedazy
majatku

NO* =NO, +Sm, . (18a)

Dodatkowo w modelu uwzglgdniono ograniczenie na wielkos¢ zadluzenia na
koniec roku ¢. Bez ograniczenia (19) rozwigzania optymalne w kolejnych latach,
maksymalizujace $rodki na finansowanie inwestycji charakteryzuja si¢ rosngcym
zadluzeniem, niezaleznie od ograniczenia (7) zapisanego w ustawie [Cichocki 2013].

Z<z, ,dlat=1,2,..,T, (19)

Wszystkie powyzsze zmienne sg mierzone na koniec okresu 7. Nowy dtug ND,
wydatki inwestycyjne Inw, splata dlugu SD,, odsetki Od, zadluzenie Z oraz nad-
wyzka na rachunku biezagcym Nrb, sg nieujemne, natomiast wynik budzetu NB , nad-
wyzka operacyjna NO, przyrost dlugu netto 6D, mogg przyjmowa¢ zarowno war-
tosci dodatnie, jak i ujemne. Ujemna warto$¢ 8D, jest ograniczona od dotu przez
nierownos$¢ (5a); srodki na inwestycje nie moga by¢ ujemne. Posta¢ ograniczenia
na koszty obstugi dtugu jest wykorzystana w poréwnaniach sity oddziatywania tego
ograniczenia oraz ograniczenia na poziom dtugu w relacji do dochoddéw, ktore obo-
wigzuje JST do konca roku 2013.

W wyniku rozwigzania modelu, dla kazdego roku ¢ € {#,,T, }, dla dowolnej
pojedynczej gminy, powiatu, lub wojewodztwa otrzymuje si¢ bezpieczne dla budze-
tu 1 spetniajgce warunki (2)—(16) oraz (19):
¢ maksymalne wydatki inwestycyjne Inw , ktore zapewniajg ptynnos¢ budzetu;

e dlug ND; wartos¢ nowych kredytow, pozyczek i nowych emisji obligacji;
 wielkoSci sptat nowego dtugu, SND,, wynikajg z warunku zachowania ptynnosci

(9) oraz z warunkow (7), (8).

Znajgc rozwigzania modelu ND, SND, oraz Inw, mozemy wyliczy¢: NO, Z,
oD/, Od, Wyb, Nrb, NB. Znajomos¢ nadwyzki operacyjnej, wyniku budzetu
1 nadwyzki na rachunku biezagcym umozliwia oszacowanie srodkéw, ktore moga by¢
przeznaczone na wktad wtasny JST niezbedny przy staraniach o srodki z UE i EOG
na finansowanie projektow inwestycyjnych wspotfinansowanych z UE, a tym sa-
mym okreslenie, o jak wysokie srodki z UE dana JST powinna si¢ ubiegac.

Dodatkowo w modelu I mozna doda¢ ograniczenie, np. (20), wymuszajace ma-
lejacy nominalny poziom zadluzenia na koniec kazdego kolejnego roku 7 — taki cel
przyswiecat ponad 10% ankietowanych JST. W tym przypadku nalezy jednak pre-
cyzyjnie wymusi¢ zmniejszenie zadluzenia w kazdym roku np. o 5% rocznie — tak
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jak w (20). W przeciwnym razie rozwigzania nowego modelu sg bardzo zblizone do
rozwigzan modelu (1)-(19).

7<0957 ,t=t,t,..,T (20)

=1° 17 7227 TN

Zmienne egzogeniczne modelu

W celu rozwigzania modelu niezbg¢dna jest znajomos$¢ wartosci poczatkowych
na koniec roku 7 = £ (rok poprzedzajgcy rok budzetowy 7)) oraz znajomos¢ prognozy
wybranych wielkosci na okres {zl, N} na podstawie trendu np. za ostatnie 5-7 lat.

Sa dwie wielkosci, ktorych znajomos$¢ jest absolutnie niezbgdna dla roku 7, oraz dla

dwoch lat poprzedzajgcych rok #, (z,~1 i #,-2) — trzech latach poprzedzajgcych rok

budzetowy:

e Sm, —sprzedaz majatku; ponadto niezbgdna jest prognoza Sm dlat e {7, T, };
jej przygotowania wykorzystuje si¢ program zarzadzania majatkiem JST;

e NO,—-nadwyzka operacyjna.

Nlezb(;dna jest takze znajomo$¢ wartosci poczatkowych Inw ND SD ,oraz
Nrb , a ponadto:

Dob ~ dochody biezace na koniec roku t,, w tym dochody podatkowe (liczone

dla poszczegolnych kategorii podatku: PIT CIT, od czynnosci cywilnopraw-

nych, od nieruchomosci), a takze prognoza dochodéw z tych podatkéw dla

te {t,T,};

*  DoM — dochody majatkowe dla ¢, oraz prognoza tych dochodéw dla ¢ € {¢,, T} }
(co najmniej dwa scenariusze), zgodnie z programem zarzgdzania majatkiem.
W sktad tych dochodoéw wchodzg $rodki z UE;

* Do, — dochdd ogoétem oraz jego prognoza dla okresu {¢,, T} — jest sumg Dob,
oraz DoM;

e Wyb,— wydatki biezace bez odsetek oraz bez kosztow utrzymania inwestycji dla
1, oraz prognoza tych wydatkow dla {z,, T, } (warto przygotowac np. dwa scena-
riusze);

e 7 =Z, - zadluzenie ,stare” na koniec roku poprzedzajgcego rok ¢, wynikajace z
kontraktow zawartych do roku 7, wigcznie; jest ono rowne zadluzenlu na poczat-
ku roku budzetowego ¢ ;

e Od’,— odsetki od starego dtugu do konca zapadalnos$ci dtugu.

*  Odsetki od nowego dlugu, Od", zaciaggnigtego w latach 7, ¢,, ..., T, sa wylicza-
ne na podstawie rozwigzan modelu;

e SD° - splate rat starego dtugu (kredytu i wykupienie obligacji), w roku t, SZtO,
oraz sp1at¢ tego dlugu - SD(Z, ) dla kolejnych lat ¢ € {¢,,T}.

e Catkowite koszty obstugi diugu starego, zaciaggnietego do roku £, ObD’ , W
suma splat rat dtugu oraz odsetek od zaciagnietego dhugu do konca jego Zapadal—
nosci. Catkowite koszty obstugi dtugu w roku 7, ObD, , sg rbwne sumie kosztow
obstugi dlugu ,,starego” oraz obshugi dlugu nowego, zaciggnigtego w kolejnych

latach ¢, ¢, ..., t,. Sg one wyliczane z modelu;

do
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*  Przin, oraz Rozin, — inne przychody oraz inne rozchody dla 1.

Ponacfto dlalatz e {t T} nalezy opracowac (korzystajac z opracowah NBP, Mi-
nisterstwa Finansow) prognoz¢ nastepujacych zmiennych: tempa wzrostu PKB —
APKB, oraz inflacj¢ —  (wskazane jest przygotowanie dwoch scenariuszy). Wartosci
te w kolejnych latach begda stanowity zmienne egzogeniczne modelu. Takze egzo-
genicznie ustalamy parametry a, f, @, u na koniec roku #; oraz dla kolejnych lat
t € {t,,T,}. Przyjmuje si¢ stato$¢ systemu podatkowego w badanym okresie, w tym
udziatow w dochodach JST podatkow CIT i PIT.

4. Prezentacja rozwigzan modelu

Na rysunkach 1-4 przedstawiono wybrane wyniki analizy ex post dla gminy 1. Do-
chody biezace bazowe rosna, a od 2009 r. silnie rosng $rodki z UE oraz dochody
ogoéltem. W latach 2010-2013 wysokie sa wydatki inwestycyjne (ponad 32% wydat-
kéw ogotem), natomiast niska jest nadwyzka operacyjna (ponizej 6% dochodow).
Zadtuzenie gminy 1. w latach 2010-2013 szybko rosnie — do 35 min zt. Relatywnie
niskie sg takze wydatki biezace (ponizej 71% dochodow ogotem). W latach 2007-
-2009 dochody rosty wolno, wydatki inwestycyjne byty niskie (ponizej 19% wydat-
kéw w latach 2007, 2008), nadwyzka operacyjna wynosita ponad 9% dochodéw
ogotem, bardzo wysokie byty wydatki biezace (powyzej 81% dochoddw). Jako cel
na najblizsze lata gmina przyjeta maksymalizacj¢ wydatkow inwestycyjnych (utrzy-
manie wysokiego wskaznika udzialu tych wydatkéw w wydatkach ogotem), zwigk-
szenie nadwyzki operacyjnej oraz niezwigkszanie zadluzenia powyzej poziomu za-
dtuzenia roku 2013.
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Rys. 1. Dochody ogétem i dochody biezace

Zrédto: opracowanie whasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Rys. 2. Wydatki biezace jako procent dochodéw
Zrédlo: opracowanie whasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Rys. 3. Nadwyzka operacyjna jako procent dochodow

Zrodlo: opracowanie whasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Rys. 4. Wydatki inwestycyjne jako procent wydatkéw

Zrédto: opracowanie whasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Na rysunkach 5-14, dla okresu 2014-2021, dla gminy 1., zaprezentowano wy-
niki rozwigzania modelu opisanego zaleznosciami (1)-(19) dla dwoch scenariuszy
dochodéw majatkowych. W scenariuszu 1. (WPF1) przyjeto nizsze fundusze z UE,
na poziomie $redniej z lat 2007-2013, natomiast w scenariuszu 2. (WPF2) — wyzsze.
W tabeli 1. pokazano rozktad funduszy z UE dla WPF1 i WPF2 w relacji do powyz-
szej $redniej (obliczenia wlasne; dane z gminy 1).

Tabela 1.
Wartos¢
Lata 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | s$rednia do $redniej
72007-2013
WPF1 0,60 0,8 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,0 1,0
WPF2 0,75 1,0 1,5 1,5 1,5 1,2 1,4 1,0 1,235

Zrédto: opracowanie wiasne — dla gminy 1.

W obu scenariuszach zadluzenie gminy w latach 2014-2021 jest bardzo podob-
ne, nie przekracza zadluzenia z 2013 r., w roku 2014 spada (sptaty dtugu sa wyzsze
niz nowy dtug), a w kolejnych latach pozostaje niemal na statym poziomie (przyrost
dtugu netto jest bliski zera).
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4 Nowy dlugi jego sptata
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Rys. 5. Nowy dlug, sptata dtugu i przyrost dtugu netto

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie danych z gminy 1.

Wrydatki inwestycyjne, takze w relacji do wydatkow ogodlem, sg istotnie wyzsze
dla scenariusza WPF2 ze wzgledu na wyzsze fundusze UE. Wydatki biezace w rela-

cji do dochoddéw (rys. 8) maleja od roku 2014 do poziomu 74% w r. 2021 dla WPF1
172% dla WPF2.

Wydatki inwestycyjne dla WPF1 i WPF2 — wyzsze srodki UE
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Rys. 6. Wydatki inwestycyjne

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie danych z gminy 1.

Koszty obstugi dlugu do dochoddéw (rys. 7) rdznig si¢ w obu scenariuszach nie-
znacznie — od 2015 r. sg nizsze niz limit wyznaczony przez ufp. Koszty te, po wy-
faczeniu dlugu wykorzystywanego na finansowanie zadan inwestycyjnych wspot-
finansowanych ze $rodkéw UE (tak stanowi ufp), sa wyraznie nizsze od limitu.

Powoduje to ograniczenie (19) nie zezwalajace na zwigkszenie zadtuzenia oraz ros-
ngce dochody.
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Nadwyzka operacyjna osiaga poziom powyzej 12% w r. 2021 w zwiazku z re-
latywnym zmniejszeniem wydatkow biezacych i1 zwickszaniem si¢ dochodéw bie-
zacych (rys. 10 1 11). Dochody te sa identyczne dla WPF1 i WPF2. Zadtuzenie w
relacji do dochodow (rys. 12) maleje dla WPF1 i WPF2, bez i z wytaczeniem zadan
finansowanych z UE, pomimo Ze nominalne zadluzenie pozostaje na niezmienio-

nym poziomie do konca 2021 .

Koszty obstugi dtugu do dochodéw WPF2
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Rys. 7. Catkowite koszty obstugi dtugu do dochodéw

Zrédto: opracowanie whasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Wydatki biezace do dochodéw ogotem
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Rys. 8. Wydatki biezace jako procent dochodow

Zrédto: opracowanie wiasne, na podstawie danych z gminy 1.

Wydatki inwestycyjne do wydatkéw ogdtem
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Rys. 9. Wydatki inwestycyjne do wydatkow

Zrodto: opracowanie wiasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Nadwyzka operacyjna do dochodow ogotem
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Rys. 10. Nadwyzka operacyjna do dochodow

Zrédto: opracowanie wlasne, na podstawie danych z gminy 1.

Dochody ogotem bez UE i dochody biezace
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Rys. 11. Dochody ogoétem i dochody biezace

Zrédlo: opracowanie whasne, na podstawie danych z gminy 1.
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Zadtuzenie do dochodow ogotem
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Rys. 12. Zadtuzenie jako procent dochodéw ogdétem

Zrédto: opracowanie wlasne, na podstawie danych z gminy 1.

5. Podsumowanie

Wykorzystanie zaprezentowanego modelu optymalizacyjnego z ograniczeniami do
analizy finansow JST w dlugim okresie stwarza doskonale mozliwosci badania
wplywu ograniczen na rozwigzania modelu oraz réznych funkcji celu na oczekiwane
wyniki. Umozliwia przetestowanie alternatywnych, dlugookresowych polityk finan-
sowych 1 wspiera prace nad WPF. Z podanych przykladowo rozwigzan wynika, ze
maksymalizacja $§rodkéw na finansowanie inwestycji, przy zastosowaniu wszyst-
kich obowigzujacych w ustawie ograniczen, prowadzi w prosty sposob do wzrostu
zadluzenia. Dopiero wprowadzenie dodatkowego ograniczenia na sumaryczne za-
dhuzenie, ktore nie moze si¢ zwicksza¢ w kolejnych latach, umozliwia kontrolowa-
nie dlugu. Bez tego ograniczenia zadluzenie bgdzie mogto rosnaé. Cichocki [2013]
dyskutuje $ciste warunki kontrolowania zadtuzenia, np. w zaleznosci od zadtuzenia
poczatkowego Z , oraz celu, jaki moze postawi¢ sobie JST, np. zmniejszenie zadhu-
zenia w okresie 8 lat 0 50% (wystarczy, by suma przyrostu dlugu netto w przyjetym
okresie zmniejszyla si¢ o potowe zadhuzenia Z )

Wskaznik kosztow obstugi dlugu do dochodow obowigzujacy polskie samorza-
dy od stycznia 2014 r., nie ogranicza efektywnie wzrostu zadluzenia w dlugim okre-
sie. Bardzo wiele JST w latach 2011-2013 r. w sposob niekontrolowany zwigkszato
zadluzenie, spetniajac rownoczes$nie warunki ufp: dtug do dochodéw nie przekraczat
60%, koszty obstugi dtugu do dochoddéw byty nizsze od 15% oraz ponizej wprowa-
dzonego nowg ufp limitu opisanego przez (7)*. W okresie 2014-2020 sytuacja bedzie

4 JST w Polsce w sprawozdaniach za lata 2011-2013 byly zobowiagzane podawaé nowy limit
i aktualny wskaznik obstugi dtugu do dochoddéw.
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podobna — na rysunku 7. warto§¢ wskaznika maleje, jest ponizej limitu, a poziom
zadluzenia pozostaje bez zmian (rys. 5). Cichocki [2013] pokazuje, ze w okresie
2014-2021wskaznik obstugi dtugu do dochoddéw w gminie 1. (i innych) moze po-
zosta¢ ponizej limitu, mimo ze zadluzenie wzrosnie o 50%. Zmiana definicji limitu,
obowigzujaca JST od 2014 r., nie bedzie ani skuteczna, ani efektywna (wiele JST
nie bedzie moglo zaciagnaé dlugu, aby skorzysta¢ z funduszy UE). Dodatkowo,
by zwickszy¢ nadwyzke operacyjna, JST zwigkszaty dochody majatkowe poprzez
sprzedaz majatku (nie posiadajac wieloletniego programu sprzedazy). Skutkiem byt
szybki wzrost limitu, wskaznik kosztéw obstugi dtugu do dochodéw byt wyraznie
ponizej limitu, a JST systematycznie zwigckszaly swoje zadhuzenie.

Nalezatoby podja¢ badania w Polsce i w poszczeg6lnych krajach UE w celu
doktadnego zbadania, jaki model ograniczania dlugu w danym kraju bedzie funk-
cjonowal najlepiej. Wazna bedzie wymiana doswiadczen pomiedzy krajami. Wydaje
si¢, ze w Polsce konieczne jest potaczenie modelu regut fiskalnych oraz modelu
autonomii podatkowej. W szczegodlnosci, gdy skoncza sie mozliwosci korzystania
z funduszy UE, wzrost zadluzenia JST powinien podlega¢ mechanizmowi samokon-
troli i wspotodpowiedzialnosci JST (przed mieszkancami) za decyzje podatkowe
i,,rozwojowe”, np. zaciaganie dlugu.

Dzigkuje¢ recenzentom za cenne wskazowki, ktore przyczynity si¢ do podnie-
sienia warto$ci merytorycznej artykutu i pozwolily lepiej zaprezentowaé cel pracy
1 motywacj¢ autora do podj¢cia przez niego prezentowanej tematyki.
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LONG-TERM FINANCIAL PLANNING BY LOCAL
GOVERNMENT: OPTIMIZATION MODEL IMPLEMENTATION

Summary: The article presents a model of finance long-term optimization of a local
government budget with additional conditions, for example imposed on debt. A budget
financial flows scheme and their accruals regarding debt and deficit are shown. Using
computer supported model, maximum investment expenditure as well as secure debt level
in each year, of for example 8 year period, are determined. Budget liquidity of a local
government unit as well as compatibility of debt ratios and current expenditure with law are
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ensured for each year. The paper presents ex-post analysis and long-term model solutions —
finance forecasts for a given community. It shows two scenarios of the model solution for
different levels of the European Union funds — exogenous variables. The model makes the
analysis of implementation of different financial policies possible. The paper also shows that
the limitation of the debt service cost in relation to revenue, formulated in the Public Finance
Act, is neither effective, norefficient tool of local government debt limit.

Keywords: optimization model implementation, finance and debt management, budget
liquidity, investment, local government.
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