





METODA KALIBRACJI I KOREKTY BIEZACEJ SYMULACYJNEGO

MODELU GOSPODARKI POLSKI

1.Wstep

Modele tworzone sa w celu pokonania trudnosci zwiazanych ze zlozonoicia
obiektow rzeczywistych. Dobry model powinien zachowywaé sie podobnie do
modelowanego obiektu, ale réwnoczesnie struktura i parametry dobrego modelu, nie
musza by¢ podobne do struktury i parametréw obiektu, na ogdt s3 uproszczone, W
szczegblnosci odnosi sig to do modelu makro-ekonomicznego bedacego przedmiotem
niniejszej pracy, tzn. symulacyjnego modelu gospodarki Polski [1]. Istota tego modelu
nie opiera si¢ bezpoSrednio na odtwarzaniu proceséw gospodarczych, lecz dotyczy
zagregowanych, abstrakcyjnych czesto, kategorii makroekonomicznych, w ktérych
definicji tkwig istotne uproszczenia w widzeniu rzeczywistoéci. Dodatkowo, ze wzglgdu
na wystgpujacy w praktyce opozniony dostgp do danych ekonomicznych (i to tym
bardziej opdzniony im wyzszego poziomu agregacji dane dotycza), aby model mogh
generowac prognozy - pewne zmienne wejsciowe w trakcie symulacji musza by¢ takze
odtwarzane na zasadzie prognozy. Postugujac sie znanymi w literaturze klasyfikacjami
modeli [2,3,4] nasz model mozna sklasyfikowa¢ nastepujaco

jest to dyskretny w czasie model komputerowy obiektu ciaglego,




zawiera fragmenty typowe dla modeli koncepcyjnych (np. model popytu
konsumpcyjnego, w ktéorym wystepuja niefizyczne parametry, takie jak ,,sklonnosé do
oszczgdzania”, ,bezwladno§¢ popytu konsumpcyjnego”, lub model produkcji
zawierajacy ,,parametr optymizmu”),

- posiada parametry o charakterze fizycznym (o ile kategorie ekonomiczne moga
miec taki charakter - np. model zawiera zagregowane bilanse konkretnych dziatéw
gospodarki i parametry tych czesci modelu pokrywaja sie z rzeczywistymi parametrami
ekonomicznymi, sa wyrazone W jednostkach identycznych jak w bilansach
rzeczywistych),

- jest modelem dynamicznym i nieliniowym (np. réwnania réZznicowe planowania
produkcji, czy popytu konsumpcyjnego), ale w wigkszo$ci zawiera statyczne zalezno§ci
liniowe (gtownie bilanse materialowe, lub finansowe),

- jest modelem deterministycznym, choé przetwarza juz wczesniej przetworzone
statystycznie dane i z tego powodu interpretacja jego wynikéw nie zawsze jest Scista
(ze wzgledu na nieliniowe fragmenty modelu): jednakze wynikajace z tego faktu biedy
sa niska ceng za ktora uzyskuje si¢ odtworzenie makro-gospodarki narodowe;j,

- jest modelem o zmiennych wspolczynnikach; zalozone zmiany tych
wsolczynnikow petnia rolg otwartej petli adaptacji ich do oczekiwanych przemian
gospodarczych; korekty tych parametréw modelu bedace tematem niniejszej pracy
uczynia go modelem adaptujacym si¢ w petli zamknigtej — z udziatem cztowieka.
Identyfikacja struktury i parametréw takiego mieszanego modelu jest bardzo trudna,
rowniez ze wzgledu na jego konieczna wielowymiarowo$é. Celem niniejszej pracy jest

® okreslenie wlasciwej metody okresowej identyfikacji modelu,




° opracowanie wiaéciwej metody korekcji modelu w trakcie pracy (korekcja on-
line), tzn. w trakcie obliczania, w systemie kroczacym, prognoz , z wykorzystaniem

wynikéw tych prognoz.

2. Wykorzystanie dostepnej informacji o obiekcie w zadaniach budowy, kalibracji i

korekcji modelu

Budowa modelu oparta jest na do§wiadczeniu i dlugotrwalej obserwacji obiektu
modelowanego. Rezultatem ich jest przyjecie bazowej struktury modelu. Nastepny krok
to identyfikacja szczegotowa struktury i parametréw modelu, zwana w dalszym tekscie
kalibracjq modelu. Jest ona powtarzana co jaki$ czas z powodu zmian dokonujgcych sig
w modelowanym obiekcie. Dokonywana jest na podstawie gospodarczych danych
wejSciowych i analizy wynikéw symulacyjnych dla minionego okresu, dla ktorego
dysponujemy kompletem danych. Problem opo6Znienia dostgpu do danych
gospodarczych nie jest tu bardzo istotny, gdyz zaklada sig, ze struktura i parametry
modelu zmieniajg sig powoli i kalibracja dokonywana jest off-line.

Korekta biezaca modelu jest mozliwa na podstawie biezacych danych gospodarczych
publikowanych z opoéZnieniem i analizy ex-post odpowiadajacych im wynikow
symulacji — w tym zadaniu opoZnienie publikacji danych jest istotnym ograniczeniem.
W obu zadaniach: kalibracji i korekty modelu, chodzi o wyrdznienie tych parametréw,
ktére mogg byé korygowane tylko na podstawie publikowanych danych, nastgpnie tych
, ktére mogg by¢ korygowane na podstawie fragmentarycznych symulacji lokalnych
czesci modelu (np. tylko bilanséw materiatowych, czy finansowych), a na koncu tych,
ktorych korekty muszg opieraé si¢ na poréwnaniach wynikow peinej symulacji catosci

modelu z rzeczywistymi przebiegami. Do okreslenia pelnego algorytmu kalibracji czy




korekty potrzebne jest tez wyszczegdlnienie informacji na ktorych ma opieraé sig
kalibracja, czy korckta, nastgpnie kolejnoSci parametréw, ktorych identyfikacja
powinna by¢ dokonywana, oraz, w przypadku korekty, zgrupowanie korygowanych
parametrow wedlug czgstotliwosci dokonywanej korekty (lub wedlug horyzontu
czasowego niezbednej do korekty obserwacji danych).

Generalnie, w modelach symulacyjnych do celéw prognostycznych rozrézniamy kilka
horyzontéw czasowych (rys.1.) rézniacych sig¢ wykorzystaniem informacji.

HO - horyzont obserwaciji okreslajacej bazows strukture modelu

H1 - horyzont obserwacii do kalibracji modelu
H2 - horyzont obserwacji do korekcii biezacej modelu

Ho H1 ‘Hprognozy

0 o
. J -

H2 Hstruktury

10 - koniec kalibracji modelu i start prognozy

Zestawienie horyzontéw obserwacji w zadaniach budowy, kalibraciji i korekgji

Najdtuzszy horyzont Hy zwiazany jest z wyborem struktury modelu. Nawet w
modelach adaptacyjnych trzeba przyjaé, Ze jaka$, bazowa, czg$¢ struktury modelu jest
stata. Zatem poczatkowy zbidr danych o modelowanym obiekcie, pochodzacy z dhugiej,
wstgpnej obserwacji (w okresie Hp), dotyczy okreslenia tej struktury i wykorzystywany
jest jednokrotnie. Czasem zdarza si¢ jednak, ze pewne cechy (np. parametry) tej
struktury zmieniaja sig i wtedy istnieje potrzeba powtarzania zbierania niezbednych, do

ich weryfikacji, danych (horyzont H;). Wybdr struktury modelu powinien by¢ taki, aby




weryfikacja ta byla rzadko potrzebna, poniewaz horyzont prognozy z modelu Hprog nie
moze by¢ dluiszy niz czas adekwatnosci wybranej struktury odpowiadajacy
horyzontowi Heeruxt (Hprogn<Hstrukt }-

Krétsze horyzonty (H2), a wige takze mozliwosci szybszej korekty modelu, dotycza
identyfikacji poszczegolnych parametréw modelu o ustalonej wczesniej strukturze.
Wybor czgstotliwosci korekty modelu jest zadaniem trudnym, znanym z teorii ukladow
adaptacyjnych [5,6,7]. Zadanie to zawiera podstawowy dylemat: adaptacja powinna
nadaza¢ za zmianami parametrow, ale z drugiej strony im dluzszy jest horyzont
obserwacji H2, na ktoérym oparta jest adaptacja — tym lepiej mozna odfiltrowaé z niej
przypadkowe zakldcenia, badz zbudowaé lepsza prognoze parametru . Je$li model jest
dyskretny w czasie, okres po ktérym moze by¢ dokonana korekta rowny jest co
najmniej dlugoéci kroku symulacji T (T=<H;) . Na wybdr tego okresu ma takze
decydujacy wplyw dostgpno$¢ danych, na podstawie ktérych korekta jest dokonywana
(czgstotliwo$é  publikacji potrzebnych danych). Jesli koszty korekty parametréw sa
pomijalne najlepsza jest korekta kroczaca, po kazdym kroku symulacji, w ktorym
dostepne sg dane na ktérych korekta bazuje. Jesli dane nie s tak czgsto dostepne albo s3
dostepne z opéZnieniem — nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ korekty parametréw na
podstawie prognozy danych. Szybko$¢ zmian danych prognozowanych oraz
czgstotliwos¢ i opdznienie ich publikacji decyduja o bledach prognozy. Bigdy te moga
wykluczaé sens korekty.

W przypadku makro-modelu gospodarki polskiej opracowanego w IBS PAN [1,8,9]
wybrano stala struktur¢ produkcji szescio-sektorowa (débr konsumpcyjnych,
inwestycyjnych i materiatéw, kazda produkcja w sektorze pafstwowym i prywatnym).

Rownorzedne z sektorami produkcyjnymi w modelu sa sektory budzetowy, finansowy i




konsumpcyjny. Sektor koordynujacy ich wspolpracg, czyli nadrzedny w stosunku do
wymienionych sektorow, modeluje przede wszystkim dziatanie wolnego rynku i to w
szerokim sensie: oprocz ksztaltowania cen, modeluje PKB, deficyt budzetowy, inflacjg,
odtwarza teZ strumienie inwestycyjne i kredytowe. Czg§¢ powiazan migdzysektorowych
(powigzah migdzy sektorami produkcyjnymi), mimo, ze w pewnym zakresie jest
modelowana, powinna by¢ identyfikowana co jaki$ czas i weryfikowana (horyzont H;).
Jednakze dane niezbgdne do agregacji produkcji krajowej do tych 6-ciu sektoréw i
ustalenia powiazan migdzy nimi dostgpne sa co 10 lat (ze wzgledu na koszty ich
zbierania i opracowania). W ciagu 10-ciu lat moga dokonac si¢ bardzo istotne zmiany
strukturalne i z tego powodu ten ostatni horyzont musi ogranicza¢ wiarygodno$é
prognozy z modelu, nawet gdyby korekcjg struktury modelu po kazdych 10 latach
dokonywa¢ w trakcie symulacji (na co nie pozwala obecna posta¢ modelu i
oprogramowanie). Natomiast poréwnanie po dziesigciu latach wynikéw symulacji
niektorych powigzat miedzy sektorami z obliczeniami agregacyjnymi (chodzi o
agregacj¢ danych o 58 gateziach gospodarki z bilansu przeplywow migdzygateziowych
do 6 sektordw produkcyjnych), dokonanymi na danych rzeczywistych moze dawac
podstawe do bardzo gleboko pojetej kalibracji modelu. Ze wzgledu na zmiang systemu
narodowych rachunkéw w 1995 roku i wynikajaca z tego nieadekwatnos$¢ struktury
modelu opartej 0 dane wczesniejsze (z przed 1995 roku) taka poglebiona kalibracja
(ktorej produktem jest zmiana interpretacji danych dotyczacych sektora budzetowego)
byla dokonana na podstawie Bilansu Przeplywdéw Miedzygateziowych z roku 1995
wydanego w 2000r. [10], jej wyniki i metodyka jest opisana w [9]. Nastepna moze byé
najwczesniej przeprowadzana dopiero po nastgpnej publikacji Bilansu Przeplywow

Miedzygateziowych.




Pozostale parametry modelu moga byé wyznaczane czeiciej — niezbedne dane sa
dostepne na biezgco (np. kurs dolara), lub z tygodniowym, miesigcznym, kwartalnym,
czy rocznym (np. korekty GUS-u wczesniej prognozowanych danych rocznych)
opéznieniem. Krok modelu réwny jest kwartalowi. W tej sytuacji korekta tej grupy
parametréw powinna dokonywaé si¢ krokowo, zaleznie od tempa ich zmienno$ci i
dostgpnosci potrzebnych danych w trakcie obliczen symulacyjnych, nie czgSciej niz 1
kwartat (tzn. co krok symulacji T) i nie rzadziej niz 1 rok. Spos6b korekty tych
parametréw zalezy od opdzZnienia potrzebnych danych, a niezbedny horyzont
obserwacji H, musi by¢ dostatecznie dlugi aby ekstrapolowaé (prognozowac) wartosci
parametrow z dostatecznie matym bledem.

Dobér struktury i parametréw modelu, czyli kalibracja modelu, podobnie jak korekta
biezaca, powinny, w wybranym sensie, minimalizowa rozbieznosci prognozy z
modelu z przebiegami rzeczywistymi. Wybér kryterium do oceny tej zgodnofci jest
sprawa drugorz¢dng ze wzglgdu na brak mozliwoséci doktadnego zestrojenia modelu z
tak trudnym obiektem jak gospodarka krajowa. Dane ilo§ciowe z prognozy moga byé
traktowane jako bardzo przyblizone. Natomiast jako§ciowe zmiany w gospodarce (np.
wzrost PKB, spadek bezrobocia, itp.) w prawidtowo kalibrowanym i korygowanym
modelu powinny by¢ dobrze odtwarzane w prognozie.

Nalezy pamigtaé, Ze istotna przyczyna rozbieznosci miedzy modelem a rzeczywista
gospodarkg moze byé niezgodny 2z rzeczywistoscig scenariusz zmiennych
egzogenicznych (czasem sa to decyzje rzadu, banku centralnego, lub producentow,
czasem czynniki zewnetrzne dla Polski). Na natychmiastowe stwierdzenie takiej
rozbieznosci nie pozwalajg wyzej wspomniane juz opdznienia w dostgpie do tych

danych. Jesli taka rozbiezno$é istnieje, to dodatkowo ogranicza ona mozliwo$¢ szybkiej




i catoSciowej korekty modelu. Mozliwe sa natomiast, latwiejsze niz w przypadku
parametréw modelu, krokowe korekty scenariuszy. W odroznieniu od parametrow
modelu, ktére, poza wyjatkami, wyznacza si¢ na podstawie symulacji co najmniej
fragmentu modelu, przebiegi parametréw scenariusza okre§laja zawsze dane
egzogeniczne (a wigc korekta scenariuszy zalezy od dostgpu do danych i ewentualnie
potrzebnego horyzontu czasowego obserwacji). Gdy dostgp ten jest istotnie opdzniony,
krokowa korekta powinna opieraé si¢ takze na prognozie.

Z powyzszej analizy wynika, Ze kalibracja naszego modelu moze odbywaé si¢ na
roznych poziomach i w réznych zakresach, w duzej czgsci w trybie on-line, w czasie

symulacji kroczacej. Decydujace znaczenie maja nastgpujace czynniki:

° szybko$§¢ zmian parametréw (modeln lub scenariusza)
° opdznienie w dostepie do danych okre$lajacych parametry
. wynikajacy z szybkoéci zmian parametréw i op6Znienia w dostgpie do

danych horyzont czasowy potrzebnej obserwacji.
Stad, opracowujac algorytm kalibracji i korekcji modelu musimy:
1. wyodrebnié, o ile istnieja, grupy parametréw egzogenicznych dla catosci
(np. parametry scenariusza) lub dla jakiej$§ czgSci modelu, oraz grupe catkowicie
endogenicznych parametréw,
2, dla wyodrgbnionych grup okresla¢ sposdb i czas korekty, pamietajac o
logicznej zasadzie pierwszenstwa identyfikacji lokalnej przed globalna.

W dalszej czefci pracy przedstawiono tabele zawierajace takie grupy i opisy

odpowiedniej dla nich rodzaju identyfikacji.




3. Tabele zawierajace zarys algorytméw kalibracji i korekty




KONSUM

Kalibracja na
podstawie
Korekta Korekta lokalna na Kalibracja Bilansu
na podstawie podstawie symulacji na podstawie Przeptywow
danych egzogenicz- | fragmentéw modelu symulacji pelnej |Miedzygale- UWAGI
nych ziowych i
symulacji
pelnej

K1 — sktonnos¢ do
oszczedzania

K2 ~ bezwiadno$¢ popytu
konsumpcyjn.

al, a2 — parametry f-cji
Konsum -modelu popytu
konsumpcyjnego
(KONSUM w36)

4. obserwacja
konsumpcji,oszczednosci,dochodow
,inflacji, st.dep. Wystgpuja w f-cji
Konsum. Czas obserwacji odpowiedni do
horyzontu Hyrogn — nie przewiduje sig
mozliwosci korekty.(tylko kalibracja —
patrz [1] str. 147)

o bl — parametry
prognozy inflacji
(MAIN w92,
BANK w73)

o bl — parametry prognozy
inflacji
(MAIN w92, BANK w73)

a bl — parametry
prognozy inflacji
(MAIN w92,
BANK w73)

1.-ewentualnie -tylko jako pierwsze
przyblizenie-. obserwacja kolejnych
wartosci inflacji

czas obserwacji — odpowiedni do horyzontu
prognozy z catego modelu.

Wartosci moga by¢ korygowane krokowo
na podstawie obserwacji obu funkeji
prognozy inflacji.

Zasadniczo sa to parametry okreslajace
odczucia lub decyzje rynku i NBP, zatem
peina kalibracja umozliwia ich
wyznaczenie dla przeszioéci. Dorazne
korekcje krokowe moga by¢ uzasadnione.
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st6 - wsp.
(BANK w110)

st6 - wsp.
(BANK w110)

3. Obserwacja stopy kredytowej i
depozytowej, warto$é moze byé
korygowana krokowo..

b2 ,b3- parametry modelu
st.kred. (BANK w74)

2. obserwacja st.kred. i inflacji oczekiwanej
bankowej - czas obs. odpowiedni do
horyzontu prognozy z calego modelu,
mozliwa korekcija.

K3, stala3.,stalad4 — udziat
importu w popycie

5. obserwacja importu i i wart. f-cji
Konsum débr konsumpcyjnych, Czas obs.

konsumpcyjnym opisany f- odpow. do horyzontu prognozy z modelu,
cja ImpKons ewentualna korekcja krokowa.
K4 - stopien 6.Wyznaczy¢ mozna tylko na podstawie
pokrycia peinej symulacji i kalibracji na nastgpny
niedoboru podazy okres
przez import
(KONSUM w44)

NOB, SzK - skup
walut i udziat doch.
z handlu
przygranicznego w
skupie walut

0. parametry scenariusza

mogg podiegac korekcji kwartalnej,

(KONS w42) wchodza jako nieopodatkowana czes§é
dochodu Gosp.Dom. i bilans wymiany
walut. z zagranica

Wart. pocz. 0. Mozna korygowa¢ co krok na podstawie

zmiennych stanu

wartosci z poprzedniego okresu
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S"S%" H' T, M"Y
" (KONS w 40, 41,

42, 44, 47)
SEKTORY PRODUKCYINE
Kalibracja na podstawie Bilansu
Przeplywéw Miedzygalteziowych i
Korekta Korekta na | Kalibracja symulacji pelnej
na podstawie danych | pods na podstawie UWAGI
egzogenicz-nych symulacji symulacji peinej
lokalnej
Wspolczynniki: Parametry modelu.
[38,BP - Identyfikacja tylko
produkcja/zapasy poprzez kalibracje peina.
¥¥, ¥ produkcja/popyt
3&Pprodukcja/inwesty
cje.

BxP- koszt/produkcia
ka8 kaP -
produkcja/zysk

kg8 kgP-
zatrud./inwestyc

st2- - zatrudn/produk.
(PROD w104,105,87)
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K —kapital, w87,93

C - zadhizenie,
w88,94,205, BANK
w83

YZ - zapasy,
w89,95,186

L - zatrudnienie,
w90,96,202

Y - produkcja,
w91,97,185(kraj)

w,W -place,
w92,98,111,151,203
Oy st7 - podziat popytu
miedzy G i P,w99

Ex - eksport,
w106,146,188
Nim,Dim - koszty
importu,w 114,154,195
T,Tz,Ts,Tim - podatki
~w199.201

Tw - ZUS,
w117,157,200

Zb - zysk brutto,
w121,161, BANK w78
AC - kredyt
zrealizowany,w132,172
,204Bank w84

oraz bilanse 210-227
PROD - zmienne stanu

K -kapitat, w87,93

C - zadtuzenie, w88,94,205, BANK
w83

YZ - zapasy, w89,95,186

L - zatrudnienie, w90,96,202

Y - produkcja, w91,97,185(kraj)
w,W -place, w92,98,111,151,203
ay,st7 - podziat popytu migdzy G i
P,w99

Ex - eksport, w106,146,188
Nim,Dim — koszty importu,w
114,154,195

T,Tz,Ts,Tim ~ podatki ~w199,201
Tw - ZUS, w117,157,200

Zb - zysk brutto, w121,161, BANK w78

AC - kredyt

zrealizowany,w132,172,204Bank w84

oraz bilanse 210-227
PROD - zmienne stanu

0. Mozliwa korekcja
krokowa (przy
zachowaniu proporcji z
identyfikacji na
podstawie Bilansu
Przepltywow
Miegdzygalgziowych)
Identyfikacja mozliwa
tylko na
podstawieBilansu
Przeplywéw
Migdzygaleziowych.
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im -importochtonno$é

m - materialochtonno$é

Cim - udzial importu w inwestycjach
Cex - udziat eksportu w produkei
CPex - WskaZnik ceny eksportowej

Identyfikacja mozliwa
tylko na podstawie
Bilansu Przeptywow
Migdzygateziowych.

Sk -wspétcz,
deprecjacji kapitalu
o ~ WSP.
efektywnosci
inwestycji

a- spodziewany zysk
na jedn.produkcji
cm - udziat
modernizacji w
inwestycjach

cr — udziat
restrukturyzacji w
inwest.

Bz —udziat wynagr.
w zysku netto

¢- wsp, wiasnego
zuzycia produkcji
bw — indeksacja ptac
od cen

8k -wspdicz, deprecjacji kapitatu

o - wsp. efektywnosci inwestycji

a - spodziewany zysk na jedn.produkcji
cm - udzial modernizacji w inwestycjach
cr - udziat restrukturyzacji w inwest.

Pz -udziat wynagr. w zysku netto

¢~ wsp, wilasnego zuzycia produkcji

bw - indeksacja ptac od cen

0. Parametry scenariusza
- mozliwa korekta
krokowa na zasadzie
zachowania proporcji
wyznaczonych przy
ostatniej kalibracji na
podstawie danych GUS-u
Identyfikacja mozliwa
tylko na podstawie
Bilansu Przeptywow
Miedzygateziowych i
kalibracji.
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BUDZET

Kalibracja na
podstawie
Korekta Korekta Kalibracja przeliczen danych
na podstawie danych egzogenicz-nych | lokalna na na podstawie z Bilansu
podstawie symulacji peine) Przeptywow
symulacji Migdzygaleziowy | UWAGI
fragmentéw ch i symulacji
modelu | pelnej

A7 -utamek zatrudn. w sferze
budzetowej

bu,bw,bz - stos, emerytury, placy
budzetowej i zasitku do placy panstw.
Lu ,Lun, Lb- . emerytéw,
bezrobotnych i zatrudnionych w
sektorze Budzetowym

kz.ki - udziat zakupu materiatow i
inwestycji w budzecie

0. Parametry scenariusza,
mozliwa korekta w kazdym
kroku,czas obserwacji
pozwalajacy zbudowaé
prognoz¢ kwartalng




A3 —cto

A5 -podatek importowy

A4 - akcyza,

ts - stopa VAT

tz - st. podatku od zysku

t - stopa podatku dochodowego w
produkcji

th - st. podatku dochod.
gosp.domowych

u - stopa ubezpieczeniowa,

Dk - tempa prywatyzacji

Tk - dochdd Budzetu z prywatyzacji,
Db - dotacje Budzetu do prod.

Al - udziat kapitatu niekredytowego w
inwestycjach prod.

d -zalozony deficyt budz.

0. Decyzje makro rzadu lub
Banku Centr.

Mozna korygowac co krok -
zapowiadane z
wyprzedzeniem

B, DDB - przychod z budzetu i deficyt
Ib — nieprodukcyjne inwestycje
rzadowe

Mb - zakupy materiatow

Im ~ import inw, i mat.

D - wydatki budzetu

YCb - konsumpcja zbiorowa

oraz bilans BUDZ w 94

0. Zmienne stanu sektora
BUDZ. Mozliwa korekcja
krokowa (zmiana punktu
startowego do obliczef w
kolejnym kroku)
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BANK

Kalibracja na podstawie
przeliczen danych z
Korekta Korekta lokalna na Kalibracja Bilansu Przepltywéw UWAQGI
na podstawie danych podstawie symulacji na podstawie symulacji Miedzygateziowych i
egzogenicz-nych fragmentéw modelu peinej symulacji pelnej
r -kurs $ 0. Parametry
Azz - splaty kwartalne scenariusza.
zadhizenia ) Mozina
Ib — inwestycje korygowaé
zagraniczne,bezposrednie krokowo.
BW - bilans platniczy
BFM - bilans finansowy
{ex-post) dla modelu
p - wzgledne poziomy cen | Identyfikacja
$wiatowych w sektorach tylko na
tt - terms of trade, podstawie
pelnej symulacji
i Bilansu
Przeptywow
Migdzygalezio
wych.
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MAIN

Kalibracja na podstawie
przeliczen danych z
Korekta Korekta lokalna na Kalibracja Bilansu Przeptywow UWAGI
na podstawie danych podstawie symulacji na podstawie symulacji Migdzygateziowych i
egzogenicz-nych fragmentéw modelu pelnej symulacji pelnej
PP1, PP2 - wspotczynniki | parametry
f-cji ceny (deflatora) modelu.
dc - udziaty 6-ciu Identyfikacja
sektoréw w kredycie tylko po
kalibracji petnej
Ddb - wsk deficytu 0. Parametry
budzetowego scenariusza -
LI - liczba ludnosci, dcp, mozliwa
deg - wskazniki kredytow korekta
dla przedsigbiorstw pryw. i krokowa na
panstw, podstawie
DI - op6znienie obserwacji
inwestycyjne. odpowiadajacyc
LT - podaz sity roboczej h danych
rzeczywistych
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bedziemy korygowac te parametry, to nalezy je umiescié w rubryce drugiej. Jednak oba
wymienione podejicia do identyfikacji mozna uwazaé tylko za pierwsze przybliZenie.
W rzeczywistosci oba podmioty obcigzone sa subiektywizmem, oceny ich moga byé
podyktowane réznymi motywami i z tego powodu ich parametry powinny znajdowaé
si¢ w rubryce trzeciej jako identyfikowalne tylko na podstawie petnej symulacji.

5. Uwagi korficowe

Opracowany zarys algorytmu korekcji i kalibracji modelu nie jest jedynym
rozwigzaniem. Nie jest tez rozwiazaniem najlepszym, gdyz obarczone jest szeregiem
zatozen, $wiadomych i nie§wiadomych, dotyczacych np. pomijalnych kosztéw korekcji,
lub stusznosci identyfikowania zawsze w pierwszej kolejnosci parametréw w lokalnych
podmodelach, a nie wyznaczania ich ze wsp6lnego wielowymiarowego zadania regresji
opartego na petnej symulacji. Mozna zastosowa¢ zupelnie inne zalozenia, przystepujac
do budowy algorytmu korekcji i kalibracji. Np. wydaje si¢ ciekawe rozpatrywanic
spadku entropii informacji o obiekcie przy identyfikowaniu kolejnych parametrow i
wedlug tego kryterium ustawianie kolejnosci identyfikacji. Przyjgte w niniejszej pracy
zalozenia  podyktowane byly ztozonoécia i wielowymiarowoscia zadania. Aby
uruchomié model nalezy wprowadzi¢ 378 parametrow, je§li uwzglednic, ze korekcja
moze byé dokonywana co okres, to przy 5-letniej prognozie mamy do czynienia z 7480-

ma wprowadzanymi parametrami. Z tego powodu przyjeto najprostsze zalozenia.
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uzywane w odniesieniu do réznych kategorii. Powoduje to trudno$é w zrozumieniu

intencji autoréw.

Przemiany strukturalne

Pod pojgciem przemian strukturalnych rozumiane sa, w znaczeniu potocznym,
przemiany prowadzace do zmian proporcji poszczegdlnych czesci gospodarki. Odnosi
si¢ to do ujgcia dzialowego, sektorowego itp. W tym znaczeniu do przemian
strukturalnych zaliczaja sa zaréwno spadek udzialu rolnictwa w PKB, ktdremu
towarzyszy wzrost udzialu przemyshi i / lub ustug jak i wzrost udziatu sektora

prywatnego - kosztem sektora panstwowego - w tworzeniu PKB.

Postugiwanie sig¢ potocznym znaczeniem pojgcia przemian strukturalnych jest w
zdecydowanej kolizji z jego znaczeniem w analizie systemdw, gdzie strukturg definiuje
si¢ jako zbidr elementéw i relacji miedzy nimi. W takim zrozumieniu przemianami

strukturalnymi sa te przemiany, w ktérych dochodzi do zmiany:
elementéw lub
relacji migdzy elementami lub
do obu zmian jednocze$nie.

Temu znaczeniu bardziej odpowiada pojecie przemian systemowych, ktore w samej

nazwie zawiera sugestig, ze chodzi o zmiany regut dzialania systemu.

Postugiwanie si¢ potocznym rozumieniem przemian strukturalnych wydaje sig
celowe i zgodne z intuicja. Migdzy innymi dlatego, ze gdy mowa o restrukturyzacji, to

pojecia tego najczesciej nie trzeba tlumaczyé, a chodzi w nim o przeprowadzeniu
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niebezpoérednio; wptyw tych zjawisk przejawia si¢ tylko za posrednictwem
egzogeniczne podanych wartosci kraficowych produkcyjnoéci czynnikéw produkeji

oraz materialochlonno$ci.

W modelowaniu przemian strukturalnych istotne znaczenie ma charakter powiazan z
otoczeniem a w szczeg6lnoéei zatoZzenia o wymianie migdzynarodowej. Niewatpliwie
wywiera ona na te procesy, jak juz wspomniano, istotny wplyw. Zazwyczaj przyjmuje
sig realistyczne zalozenie, Ze ceny rynkéw migdzynarodowych nie zaleza bezposrednio
od wielkosci eksportu wybranego dziatu gospodarki krajowej. Zatozenie to wynika z
faktu, ze rynek $wiatowy jest na tyle pojemny, Ze mozna go traktowaé jak rynek z
doskonata konkurencja. O ile jednak zaloZenie o niezalezno$ci cen na rynkach
$wiatowych od polskiego eksportu jest uzasadnione, to rzecz przedstawia si¢ nieco
inaczej w przypadku cen uzyskiwanych w eksporcie, poniewaz sa one funkcja réwniez
kursu walutowego, ktéry - w warunkach systemu kursu ptynnego — istotnie zalezy od

rachunku obrotéw biezacych.

Kolejny problem modelowania, ktory si¢ z tym wiaze, to zwiazek struktury
zaopatrzenia (dobra zaopatrzeniowe, inwestycyjne i konsumpcyjne) w podziale na
Zrédia krajowe i zagraniczne od relacji cen krajowych i importowych ptaconych przez
nabywcoéw krajowych. Nie ulega watpliwosci, ze wzgledne podrozenie cen ddbr u
dostawcy krajowego doprowadzi do substytucji dostaw krajowych importem i
odwrotnie. Mamy tu do czynienia z petla: eksport — bilans handlowy — rachunek

obrotdow biezacych - kurs walutowy — eksport.

,Porzadne” rozwiazanie tego zadania wymagaloby oszacowania wspoiczynnikow
funkcji uzytecznoéci importera. Istotnymi przeszkodami w przyjeciu tego rozwigzania

sa z jednej strony zwykta trudno$é w uzyskaniu odpowiednich danych, z drugiej za$
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towarzysza tego typu zmianom oraz tg wade, iz nie wyjasnia zrodet tych perturbacji:
czy sq one skutkiem, czy wynikiem zmian systemowych.

Wynika to z faktu, ze elementami modelu sa nie pojedyncze podmioty lecz grupy
podmiotéw reprezentowane przez agregaty. W systemie rzeczywistym jednostki sa
zréznicowane w istotny sposob rowniez pod wzgledem fazy przemian.

Na przykiad, po urynkowieniu czg§¢ przedsigbiorstw szybciej dostosowuje sie do
zmian warunkow i regul gry — inne wolniej. W rezultacie we wczesnych okresach
przeksztalcenn wspoétistnieja w ramach jednego agregatu przedsigbiorstwa panstwowe
realizujace rézne cele: jedne maksymalizuja zysk a inne wcigz maksymalizuja dochody
pracownikéw i / lub kierownictwa. Jak modelowaé funkcjonowanie takiego agregatu?
OdpowiedZ pozostaje nadal kwestia otwarta.

Zazwyczaj przyjmowane s milczaco neoklasyczne zatoZenia, Ze przedsigbiorstwa
maksymalizujg zysk w warunkach doskonalej konkurencji. Ostatnie ztoZenie jest nieco
ryzykowne z nastgpujacych przyczyn:

po pierwsze, w okresie poczatkowym sektory charakteryzuja sig duzym stopniem
zmonopolizowania

po drugie, w okresie poczatkowym wystepuja znaczne dysproporcje zwiazane z
przeinwestowaniem lub skrajne niedoinwestowaniem sprawiajace, ze przedsigbiorstwa
moga znajdowad si¢ w obszarach nieefektywnos$ci; nawet mimo doskonatej konkurencji
i maksymalizacji zysku; przedsigbiorstwa ponosza nadmieme koszty, dziedziny takie
wymagaja restrukturyzacji

duze czesci gospodarki narodowej tkwia w petli zadtuzenia; dziedziny takie

wymagaja restrukturyzacji
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migdzynarodowych organizacjach i instytucjach gospodarczych wymagajacych

prowadzenie odpowiednich wewngtrznych i zewngtrznych polityk gospodarczych.

Wydaje sie, ze do przemian systemowych zaliczyé nalezy réwniez zmiang
prowadzonej polityki gospodarczej. Na polityke gospodarcza skladaja sie: sposob
postugiwania si¢ narzedziami polityki gospodarczej oraz wartoSci parametréw
charakteryzujacych odpowiednie narzgdzia. Na przyklad, mozna rozréznié dwie polityki
kursu walutowego: system kursu ptynnego i system kursu regulowanego. W pierwszym
przypadku polityka kursowa polega w uproszczeniu na utrzymywaniu przez bank
centralny (b.c.) rezerw na okreslonym poziomie. W tym przypadku modelowanie
polityki jest proste: B.c. dostosowuje poziom rezerw zagranicznych do wolumenu
importu: konieczne jest ustalenie tempa, w jakim b.c. reaguje na zmiang wielkoSci
importu. W przypadku modelowania kursu regulowanego konieczne jest ustalenie , sity”
reakcji gdy kurs rynkowy wykazuje tendencje do osiagniecia poziomu, w ktorym
przewidziano rozpoczecie interwencji. Przez site reakcji rozumieé nalezy kwote, ktorg
b.c. przeznacza na interwencj¢ — odpowiednio skupu / sptzeciaiy walut i / lub liczbg

punktéw bazowych podniesienia / obnizenia stép procentowych banku centralnego.

Tak zdefiniowang politykg mozna modelowaé jako pewne rutynowe dziatanie wiadz
gospodarczych (rzadu lub b.c.), przy czym do zmian tylko ilo§ciowych zaliczy¢ nalezy
sytuacje, w ktérej zmianie ulegaja jedynie wartosci parametréw’, a do zmian

systemowych przejécie z jednej polityki na inna®.

Przemiany jakoS§ciowe

3 na przyklad, w przypadku polityki kursu regulowanego okreslenie wyzszej kwoty interwencji.
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Wprowadzanie korekt w modelu

W wykorzystywaniu modelu matematycznego do analizy dzialania gospodarki w
réznych scenariuszach rozwoju, konieczne jest przyjecie takich zalozen
konstrukcyjnych, aby wprowadzanie korekt bylo nie tylko technicznie mozliwe ale i

tatwe. Postulat ten wynika z nastepujacych przyczyn.

Po pierwsze, przyczyny powodujace konieczno$é wprowadzania korekt moga ulegaé
zmianie s3 jednak okolicznoscia, ktdra w modelowaniu wystepuje zawsze. W
pierwszym rzedzie s3 to zmiany warto$ci zmiennych. Wykorzystywane w kalibracji
modelu warto$ci duzZej czeéci zmiennych endogenicznych nie sa danymi rzeczywistymi
lecz ich prognozarmi lub oszacowaniami, co wynika zazwyczaj ze zwyklego opdZnienia
w splywie danych. Petnigjsza informacja o warto§ciach tych zmiennych jest powaznym
powodem przeprowadzenia je$li nie rekalibracji modelu to krytycznej analizy ex post
zatozonych wartosci. W duzej mierze podobny problem wystgpuje w przypadku
zmiennych egzogenicznych, w przypadku ktérych dane przewidywane sa zastgpowane
przez historyczne juz dane rzeczywiste. Naptyw nowych danych nie musi pociaga¢ za
soba koniecznosci rekalibracji modelu, jesli uzyte wezesniej dane nie odbiegaja istotnie

od warto$ci rzeczywistych zaréwno pod wzgledem wartosci jaki i kierunku zmian.

Po drugie, model jest zazwyczaj konstruowany przy stosowaniu okreslonych
zatozen dotyczacych tego, co model opisuje za pomoca czego, tzn. co uznaje sig za

zmienne endogeniczne okreslane przez zmienne egzogeniczne i parametry.

Modele s3 budowane zawsze przy przyjmowaniu zalozen upraszczajacych,

dotyczacych zaleznosci pomiedzy wybranymi zmiennymi. Jezeli z obserwacji wynika,
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