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PRZENIESIENIE MODELU SEMP NA PLATFORME POWERSIM

1.Wstep

Opracowany w IBS symulacyjny model gospodarki polskiej SEMP [1] zapisany zostat
przez autoréw w jezyku EXCEL. Wygodne narz¢dzia tego programu pozwalaja na sprawne
prowadzenie badan symulacyjnych, przejrzysty zapis licznych wynikéw symulaciji i tatwe ich
poréwnywanie. Wada tego programu w przypadku modelowania ztozonego systemu jest brak
mozliwosci szybkiego poznania przez uzytkownikéw wewngtrznej struktury modelu, badz
jego fragmentéw. Ma on bowiem posta¢ zbioru réwnan (w przypadku modelu SEMP jest to
ok. 1100 réwnan). Oczywiscie, ze wzgledu na skrosne potaczenia migdzy wielkosciami, nie
istnieje mozliwosé takiego ich uporzadkowania, zeby wszystkie fragmenty ztozonego modelu
byty catkowicie opisane nastgpujacymi po sobie réwnaniami. Programem, ktéry powstat
specjalnie do modelowania systeméw dynamicznych jest Powersim [2] (pakiet Powersim
oparty jest o jezyk DYNAMO). Podstawowa jego zaleta jest wizualizacja na schemacie
(diagramie) wzajemnych zaleznosci zmiennych i parametréw modelu. Programujacy
wprowadza do modelu kolejno poszczegdlne wielkosci rysujac ich symbole i potaczenia z
pozostalymi wielkosciami od ktérych zaleza, lub na ktére majg wplyw. Nastgpnie
programujacy wpisuje zaleznosci okreslajace matematycznie — tzn. ilosciowo - dang wielkos¢.
W czasie pracy w oknie diagramu ilosciowe zaleznosci sg fatwo dostgpne przez klikanie
symboli poszczegblnych zmiennych. Wartosci odczytuje si¢ podjezdzajac  myszg do
odpowiedniego symbolu. Mozna tez obejrze¢ je w innym oknie - z wszystkimi réwnaniami
modelu. Niestety, ostatnia posta¢ programu Powersim Studio zawiera jeszcze wiele wad, o

ktérych bedzie dalej mowa.



Model SEMP zostat stworzony przez zespdt inzynieréw i ekonomistéw. Z tego
powodu wszgdzie tam, gdzie dominowato podejscie inzynierskie, zawiera niekonwencjonalne
opisy procesow gospodarczych. Wizualizacja zasadniczych idei modelu wydaje si¢ by¢
szczegOlnie potrzebna dla tych, ktérzy nie uczestniczyli w ich tworzeniu , a maja korzystac z
modelu. Niniejsze sprawozdanie dotyczy wtasnie stworzenia kopii modelu SEMP w je¢zyku
PowerSim Studio. Powstanie takiej kopii umotywowane jest takze duzo fatwiejszym
wprowadzaniem ewentualnych poprawek czy uzupetnien modeli, poniewaz wyobraznia

autora takich zmian jest podparta dostgpnym w Powersim schematem.

W niniejszym opracowaniu kolejne rozdziaty opisuja:

o Zatozenia przyjgte przy zapisie modelu SEMP w programie PowerSim

Studio

o Klopoty z programem PowerSim Studio: jego wady i usterki

o Odstgpstwa od oryginalnego modelu SEMP

o Przyktadowe przeksztatcenie modelu implementowanego w Excel do

implementacji w Powersim dla sektora gospodarstw domowych

o Zakonczenie - stan obecny modelu zapisanego w programie PowerSim

Studio i praca do wykonania

o Zataczniki (schematy i réwnania)



2. Zalozenia przyjete przy zapisie modelu SEMP w programie PowerSim Studio

Zatozono, ze poszczegdlne arkusze modelu SEMP beda zapisane w osobnych
Diagramach w Powersim. Utatwi to orientacj¢ autoréw modelu w nowym zapisie, a ponadto
autorzy wybrali nieprzypadkowo podziat modelu na segmenty zapisane w osobnych
arkuszach ze wzglgdu na jakosciowo rézne procesy skladajace si¢ na catos¢ polskiej

gospodarki. Sa to:

1. gospodarstwa domowe (KONSUM),

2. produkcja débr materiatowych (PRODM)

3. produkcja débr inwestycyjnych (PRODI),

4. produkcja débr konsumpcyjnych (PRODC),

5. budzet (BUDZET),

6. banki (BANK),

7. segment gtéwny — koordynujacy (MAIN).

Zachowujac t¢ sama struktur¢ zapisu modelu nie niszczy si¢ aktualnosci istniejacej
dokumentacji modelu SEMP. Nowi uzytkownicy moga poznaé opisy zjawisk modelowanych
w kazdym diagramie korzystajac z opisu odpowiedniego segmentu, czy arkusza Excela starej

wersji modelu. Poszczegélne diagramy w nowej postaci modelu i odpowiadajace im



segmenty (czy tez arkusze Excela) majq takie same nazwy.

Program Powersim Studio wspétpracuje z programem Excel w zakresie wezytywania
danych do modelu i zapiséw wynikéw symulacji. Tutaj takze budowa arkuszy-diagraméw
nowej wersji modelu utatwia zapis danych wedtug starego systemu i ewentualne

poréwnywanie danych i wynikéw w starej i nowej postaci.

Nastgpne przyjete zalozenie — to w miar¢ mozliwosci modelowanie podmiotowe,
wedtug poszczegdlnych zjawisk, a wigc raczej wedlug syntetycznych schematow
opracowanych w poprzedniej dokumentacji, niz wedtug kolejnosci wzoréw excelowskich w
starej wersji zapisu modelu. Podejscie takie pozwolito zredukowac¢ liczbg zmiennych modelu
do niezbgdnych. W razie potrzeby uzupelnienie ich zmiennymi pochodnymi jest bardzo
proste. Taka technika oczyszczania modelu ze zbednych wielkosci byta zastosowana we
wszystkich segmentach oprécz produkcyjnych . W segmentach produkcyjnych (PRODM,

PRODI, PRODC) nie data ona efektu.

Trzecie z kolei zatozenie wyniklo z dokonanych juz w Polsce przemian
gospodarczych. W pierwotnej postaci modelu SEMP w kazdym sektorze produkcyjnym
modelowano dwa dziaty: produkcji panstwowej i prywatnej. Dane, ktére daja podstawe do
modelowania osobnego tych dziatéw pochodza ze zmudnych przeliczen bardzo rzadko
publikowanych statystyk (co 10 lat). Rezygnacja z rozrézniania tych dziatdw umozliwia
czgsta identyfikacje zmieniajacych si¢ parametréw, co w oryginalnej wersji bytlo mozliwe w
petnym zakresie co 10 lat. Dodatkowo, caty sektor panstwowej produkcji przez ostatnie lata
bardzo si¢ skurczyt. W takiej sytuacji postanowiono zrezygnowa¢ z modelowania dwdch
dziatéw produkcyjnych w kazdym z segmentow produkcyjnych. Pozostawiono jednak pewne

zjawiska zwiazane z panstwowg produkcjg (np. dotacje panstwowe, proces prywatyzacji —



bedzie o tym mowa dalej).

Nastgpne zatozenia dotycza postaci graficznej modelu. Podobnie jak w starej wersji
rozroznia si¢ kilka rodzajéow wielkosci w modelu. State (symbol ich ma ksztait rombu),
zmienne dynamiczne (symbol ich ma ksztatt prostokata, lub kota gdy sg to zmienne
pomocnicze - tzn. okreslone statycznymi zaleznosciami od innych zmiennych
dynamicznych), rozréznia sam program Powersim. Natomiast dla uzytkownika modelu

istotne sg jeszcze inne cechy. W kazdym segmencie modelu wystgpuja:

° mierzalne lub identyfikowalne wielkosci wejsciowe,

° wielkosci wejsciowe stanowigce scenariusz symulacji (bada si¢ ich wptywy na
gospodarke)

° wielkosci wejsciowe — wezytane z innych segmentéw

o wielkosci wyjsciowe lokalne

. wielkosci wyjsciowe wczytywane w innych segmentach.

Aby zwigkszy¢ czytelnos¢ bardzo duzego modelu SEMP, zaznaczono kolorami

wngtrze symboli:

° — amarant - wielkosci wejsciowe lokalne,

o - szafir - wielkosci wejsciowe stanowigce scenariusz symulacji

° — ciemna zielen - wielkosci wejsciowe — wezytane z innych segment6w,
° — pomarancz - wielkosci wyjsciowe wezytywane w innym segmencie



Potaczenia migdzy wielkosciami z réznych diagraméw w programie PowerSim Studio

moga by¢ realizowane na wiele sposobdw:

1. te same wielkosci wystegpuja pod réznymi zmiennymi w réznych diagramach

(segmentach), a potaczenia dokonuje si¢ przez podstawienie,

2, wielkosci maja te same nazwy w réznych segmentach i wezytuje si¢ je jawnie,
tzn. symbole graficzne tych wielkosci sa zaznaczone (przez tzw. fotografi¢), mimo, Ze sg

obliczane w innych segmentach

3. gdy wielkosci maja te same nazwy w réznych segmentach i wczytuje si¢ je

niejawnie.

Wszystkie trzy sposoby maja swoje zalety i wady. Sposéb pierwszy mnozy istotnic w
sztuczny sposéb liczbg¢ zmiennych, ale tylko uzycie tego sposobu pozwala na wierne
odtworzenie w kazdym segmencie nazw ze starej wersji modelu. Sposéb drugi wprawdzie nie
mnozy liczby zmiennych, ale ich symbole — fotografie - zaggszczaja diagramy. Jednak ten
wlasnie spos6b umozliwia stosunkowo najtatwiejsza analiz¢ zaleznosci migdzy zmiennymi.
Sposéb trzeci réwniez nie mnozy sztucznie liczby zmiennych i jednoczesnie odcigza
diagramy od symboli zmiennych wczytywanych. Moze to by¢ korzystne przy analizie
proceséw wewngtrznych w segmencie, ale wptyw zmiennych z innych segmentéw nie jest

widoczny na diagramie, co utrudnia petna analizg.

Mozna takze stosowa¢ wszystkie trzy metody. W naszym przypadku bardzo
ztozonego obiektu przyjeto za celowe ujawnia¢ tylko istotne sprz¢zenia migdzy segmentami
(pierwsza lub druga metoda — tak jak to byto w wersji oryginalnej modelu), aby ograniczy¢ do

minimum liczbg zmiennych.



3. Odstepstwa od oryginalnego modelu zapisanego w jezyku Excel

Podstawowe réznice migdzy modelami zapisanymi w jezyku Excel i Powersim
wynikaja z przyjetego zatozenia o tacznym modelowaniu produkcji panstwowej i prywatne;j.
W oryginalnym modelu zapisane s3 mechanizmy podziatu rynku zbytu, planowania
produkcji, podziatu zatrudniania, kredytéw, dotacji. Pewne z tych mechanizméw staty si¢
zbgdne, inne ulegly zmianie. Ponizej zostang kolejno wymienione przyjg¢te dla segmentu

PRODM zapisy.
Kapitat:

'Kapitar M 1'*(1l-'Wsp deprec kapit M'*'dtX okresu')+('I

odtworzeniow w M'+'Stru prywatyzacji M')*'dt okresu'
Zatrudnienie (wz6r pomija zmiang pracochtonnosci po prywatyzacji):

‘Zatrudnienie w M 1'* (('Produkcja M'/'Produkcjo M 1')*'st2
Inercja pracochi'*'stlé Zm wyd pr w M'+(l-'st2 Inercja

pracochi'))

Zysk brutto

'‘Dochdéd ze sprz M'-('Bezp koszty prod M'+'Podatki

M'+'Koszty amortyzacji')+'Dotacje PROD M'
Zmieniona wydajnos¢ kapitalu (pominigty wptyw prywatyzaciji):

(' modernizacyjne M'*'Wsp produkt nI w M'+Zm wydaj kapl"'Kapitat M 1'/'dt



okresu')/('I modernizacyjne M'+'Kapitat M 1'/'dt okresu')
Zmieniona produktochionnos¢:

(Zm produktch M 1'*((1-'stl Inerc produktoch’)*EXP(-'T restrukturyz w M"*'dt

okresu'/'Kapitat M 1")+'st1 Inerc produktoch'))

Pozadana produkcja (pominigty wptyw prywatyzacji) :

IF(('Popyt kraj na M ['+Export M 1)*'Wsp prod M od pop'-"Zapasy M'Y'dt
okresu*'Wsp prod M od zap+'Wsp zysk na prod M*'Zysk brutto M 17/('Deflator M
1'"*(1+'Inflacja oczek za okres'))>'Kapitat M 1/'dt okresu'*'Zm wydaj kapl';'Kapitat M 1'/'dt
okresu'*'Zm wydaj kap1';IF(('Popyt kraj na M 1'+'Export M 1')*'Wsp prod M od pop'-"Zapasy
M'/'dt okresu™*'Wsp prod M od zap'+'Wsp zysk na prod M'*'Zysk brutto M 1/('Deflator M
1'*(1+'Inflacja oczek za okres'))<O<<mldztnakwartat>>;0<<mldztnakwartat>>;('Popyt kraj na
M I'+'Export M 1)*'Wsp prod M od pop'-'Zapasy M'/'dt okresu*'Wsp prod M od zap'+'Wsp

zysk na prod M'*'Zysk brutto M 1'/('Deflator M 1*(1+'Inflacja oczek za okres'))))

Ponadto pominigto mechanizmy przeptywu kapitatu migdzy sektorami, poniewaz nie

odpowiadajg one rzeczywistosci.

Zmiana formy potaczen migdzy segmentami jest czynnoscig mechaniczng, nie

nastrgczajaca trudnosci.

4. Klopoty z programem PowerSim Studio: jego wady i usterki



Producent programu sprzedaje go bez drukowanego opisu. Jedyny opis zawarty jest w
menu ,HELP”. Posta¢ opisu jest skondensowana i wydaje si¢ by¢ bardzo zgrubna, a
jednoczesnie zawiera powtérzenia. Dostgpna w Internecie wersja DEMO tego programu,
nawet w sposobie modelowania dynamiki, bardzo odbiega od wersji petnej STUDIO. Réznice
nie sg opisane, co w efekcie niepotrzebnie sugeruje uzytkownika, prowadzi do niepotrzebnej

straty jego czasu i energii.

Podstawowy klopot z programem Powersim STUDIO (w odréznieniu od wersji
DEMO) polega na utrudnionym modelowaniu dynamiki. Program zle znosi, albo nie znosi
uzywania funkcji op6znienia. Nie jest mozliwe np. proste modelowanie (z uzyciem funkcji

op6zniajacej) zaleznosci:
Xi=Xi1+3a

Program sygnalizuje wtedy “zapetlenie” informacji, czego objawem sg znaki
zapytania w diagramie (patrz rys. 1 wraz z réwnaniami). Nawet tak prostg zaleznosé¢ trzeba
modelowa¢ z uzyciem pomocniczego zbiornika — a wigc trzeba mnozy¢ liczbg niezbednych
zmiennych -patrz rys. 2 wraz z réwnaniami. Na rysunku 2 zamieszczono dodatkowo zmienng
y = X wraz z opdézniong zmienng yopdzn, obliczona wedltug tej samej funkcji opdznienia z

pakietu POWERSIM, co byta zamodelowana na rys.1:
DELAYPPL( argument, czas opéznienia, warto$¢ poczatkowa argumentu)

Zamieszczone wykresy — identyczne dla pary x i y, oraz dla pary xopdzn i yopdzn,
dowodzg identycznego w efekcie modelowania opéznienia wielkosci x. Trudno dociec
dlaczego program Powersim w rézny sposéb traktuje obie metody. Komplikuje to diagram

(przestaje on by¢ czytelny) i powigksza liczb¢ zmiennych. W modelowaniu ztozonych



Xopoz

mainmodel Component 1 {
auxa {
autotype Real
def 10
}
aux X {
def Xopéz+a
}

aux Xopoz {
def DELAYPPL(X;1<<da>>;1)
}

}

Rys.1:Proba realizacji rownania x=xop6zn+a  przy uzyciu funkcji opozniajacej z
pakietu programu POWERSIM - schemat i uzyte rownania.
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yopozn

Xop6zn

100
80
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20

2002-01-01

2002-01-09

-y
-~ yopdzn
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2002-01-01

2002-01-09

- X

-~ Xopdzn

mainmodel Component 2 {

}

aux a {
autotype Real
def 10

level Level_1 {
autotype Real
autounit da
init O<<da>>
inflow { autodef X}
outflow { autodef Xopdzn }
}
aux X {
autotype Real
def Xopdzn+a

aux Xopoézn {

autotype Real

def Level_1/1<<da>>
}
auxy {

autotype Real

def X
}
aux yopozn {

autotype Real

def DELAYPPL(y;1<<da>>;1)
}

Rys. 2.Realizacja opoznienia z uzyciem zbiornika (przebieg x i xopoxn), oraz z
uzyciem funkcji opdzniajacej z pakietu POWERSIM (przebieg y i yopoxn) -
schemat i réwnania
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systeméw dynamicznych jest to istotna wada.

Oprécz wad program zawiera jeszcze ,,niedorébki”.

1. Znak ,,?” pojawia si¢ na diagramie z przyczyn niewyjasnionych, mimo ze w
oknie ,,Properties” prawidtowo obliczona jest wartos¢ zmiennej. Znak ten potrafi pojawic si¢
w trakcie tworzenia modelu, lub symulacji, mimo, ze przy modelowaniu danej zmiennej nic
byto go. Usunigcie jego jest czasem mozliwe przez wymazanie danej zmiennej i jej potaczen,
a nastgpnie ponowne, wierne, odtworzenie usunigtego fragmentu. W ztozonym modelu jest to
bardzo ucigzliwe. Podobnie przypadkowo pojawia si¢ znak # sygnalizujacy brak potaczen

migdzy obliczanymi wielko$ciami.

2. Czgste pojawianie si¢ okna komunikatu ,,Unknown exception” lub ,,Nieznany
btad”. Niestety, towarzyszy temu zniszczenie utworzonego pliku (wyjatkiem jest praca pod
oknami WINDOWS 2000, wtedy zbiér nie uszkadza si¢, mimo komunikatéw). Wedtug

wymagan producenta program moze wspétpracowa¢ nawet z WINDOWS 95.

3. Tworzenie wykresdw czasem nie dziata — nie daje si¢ wybra¢ zmiennych
wykreslanych zadng z opisanych w ,,Help” metod. Pomaga jedynie powtdérne uruchomienie

programu.

4. Zta i ograniczona jest wspodtpraca z Excelem. W czasie wspotpracy tych

programéw spotyka sig:

e przypadki braku widoku zawartosci okna Excela, mimo,
ze Excel wy$wietla si¢ na pasku tytutowym
e przypadki znieksztalcenia obramowania okna Excela

e mylagce komunikaty przyczyn pojawiania si¢ zapisu w
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arkuszu  Excela #LICZBA!” zamiast wartosci
zmiennych, (mimo identycznych typéw zmiennych,
odpowiednich dla nich ustawien zaréwno w oknie
Properties”, jak i w oknie wtasnosci skoroszytu, oraz
wlasciwego formatu komérek arkusza).

Ponadto program albo czyta dane , albo zapisuje dane — nie potrafi poradzi¢ sobie ze
wspotpraca dwustronng z Excelem, co uniemozliwia opracowywanie wielu badan
symulacyjnych
Wymienione usterki programu Powersim dodatkowo utrudniaja modelowanie ztozonych
systeméw. Zostaty one przekazane do wiadomosci producenta, od ktdérego otrzymalismy

obietnicg (dotad niespetniong) przekazania ostatniej — poprawionej wersji programu.

5. Przykladowe przeksztalcenie dla wybranego sektora KONSUM modelu

implementowanego w arkuszu Excel na implementacj¢ w diagramie Powersim

5.1. Procesy gospodarcze opisywane przez model.

Podmodel sektora gospodarstw domowych opisuje konsumpcj¢ indywidualng i
oszczgdzanie. Dziatalnos¢ ta sprowadza si¢ do biezacych zakupéw débr konsumpceyjnych i
gospodarowania zasobami pienigznymi w formie biezacych dochodéw i oszcz¢dnosci.
Przyjeto, ze sektor ten jest jedynym odbiorca dobr produkowanych pod nazwg “"dobra
konsumpcyjne"”. W najprostszym ujgciu popyt na dobra konsumpcyjne zalezy od zasobow
pienigznych sektora, cen oraz sktonnosci do oszczgdzania. Przez oszczednosci rozumie si¢ w

modelu depozyty netto tj. depozyty oszczg¢dnosciowe pomniejszone o kredyty konsumpcyjne.



Zrédiem débr konsumpeyjnych jest zaréwno produkcja krajowa jak i import. Podziat popytu
na popyt krajowy i import wynika z proporcji cen krajowych i importowych (z
uwzglednieniem cet i kursu walutowego), niedoboru produktu krajowego i dotychczasowego
udziatu importu w konsumpcji. Nadwyzka popytu nad podaza débr krajowych wraz z
uksztattowanym w przesztosci importem powoduje réwnoczesnie wzrost cen jak i dodatkowy
przyrost importu.

Zasoby pienigzne sektora gospodarstw domowych pochodza z ptac w sektorach
produkcyjnych wraz z cze$cig zysku, rent i emerytur, zasitkéw oraz z ptac w sferze
budzetowej pomniejszonych o podatki od oséb fizycznych. Dodatkowymi elementami
dochodu jest oprocentowanie depozytéw oszczg¢dnosciowych netto oraz skup dewiz, ktérych
domniemanym Zrédlem jest nie ewidencjonowana dziatalno$¢ gospodarcza w ruchu
przygranicznym. Wydatkami w bilansie sektora sq wydatki na konsumpcj¢ krajowg i import
oraz wydatki inwestycyjne, ktére w sektorze budzetowym stanowia cz¢$¢ dochodu z
prywatyzacji.

5.2 Opis struktury modelu i jego obliczen w wersji Excel.

Na schemacie ponizej (rys. 3) przedstawiono struktur¢ modelu scktora gospodarstw
domowych. Gtéwne wezty obliczeniowe tego modelu to:

- obliczanie dochodu netto gospodarstw domowych H, /",

- obliczanie popytu konsumpcyjnego catkowitego Yal'i krajowego Yqit

- obliczanie importu konsumpcyjnego IM; ,

- obliczanie strumienia oszczg¢dnosci netto AS

Wigkszos¢ zaleznosci zawartych w modelu sektora, to zaleznosci bilansowe przychoddéw i

wydatkéw. Wtasciwosci modelu zaleza gtéwnie od dynamicznej funkeji popytu zawartej w

bloku "Model popytu konsumpcyjnego”. Argumentami tej funkcji sa: popyt w poprzednim
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okresie, aktualny przychdd netto (po odliczeniu podatku), stan oszczgdnosci, dotychczasowy
poziom cen oraz prognoza inflacji i zwigzanej z nig realnej stopy oprocentowania depozytow.
Ogo6lna postac tej funkcji zaktada, ze popyt w poprzednim okresie ma wptyw stabilizujacy
(model ma charakter inercyjny), wzrost przychodéw i oszczgdnosci wptywa na wzrost
popytu, natomiast wysoka stopa realna oprocentowania sktania do obniZenia biezacego
popytu konsumpcyjnego. Rozwigzaniem modelu popytu konsumpcyjnego jest ilos¢ pienigdzy

przeznaczonych na konsumpcj¢ w danym okresie.
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Rys. 3. Schemat ogdlny segmentu KONSUM
Funkcja popytu wyrazona w jednostkach strumienia materialnego débr konsumpcyjnych jest

wige hiperbolg wzgledem aktualnej ceny i w tej postaci moze by¢ konfrontowana z funkcjg
podazy na rynku produktu. Druga zaleznoscia charakteryzujaca sektor gospodarstw
domowych jest formuta uzalezniajaca udzial importu w popycie od wartosci poprzedniej
tego udziatu, od stosunku cen krajowych i importowych oraz od niedoboru podazy (blok
"Wsp6tczynnik importu konsumpcyjnego"). Szczegétowo funkcje te beda opisane przy okazji
omawiania sposob6w dostrajania modelu (rozdziat 3).

Wigkszo$¢ obliczen modelu sektora dokonywana jest na podstawie danych wejsciowych i
parametréw, ktérych wartosci znane sg na poczatku okresu obliczeniowego. W szczegdlnosci
na dochody sektora sktadaja si¢ ptace w sektorach produkcyjnych i budzetowym wyznaczane
przez odpowiednie podmodele przed rozwigzaniem réwnan rynkéw. Jedynym obliczeniem,
ktére wymaga iteracyjnej wymiany informacji z innymi podmodelami jest obliczanie
strumienia AS/" i stanu oszczednosci netto S/, gdyz wymaga znajomosci sprzedazy krajowe;j
Y, i oraz ceny p; , ktére sa rozwiazaniami modelu rynku produktu, znanymi po obliczeniu
catego modelu dla wszystkich podmiotéw gospodarczych. Poniewaz wartosci At st sy
wykorzystywane dopiero w nastgpnym okresie i + I, proces iteracyjny sprowadza si¢ do
jednego dodatkowego cyklu wymiany informacji migdzy podmodelami. W tym samym celu,
w modelu sektoréw produkcyjnych przyjeto zatozenie, ze ptace catkowite Wy nie sa zalezne
od wynikéw finansowych tych sektoréw w okresie i (wyptaty z zysku opdznione o jeden
okres).

5.3 Lista parametréw, wielkosci wejsciowych i réwnan

W tablicy 1 zestawiono wszystkie parametry, zmienne egzogeniczne, zmienne wejsciowe z

innych podmodeli oraz réwnania modelu sektora gospodarstw domowych.
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W pierwszej czgsei tablicy (grupa: Parametry modelu) wystepuja parametry liczbowe K1 - K5
dobierane w trakcie dostrajania modelu. Parametry K1 i K2 decyduja o wlasciwosciach
funkcji popytu konsumpcyjnego. W zasadzie wartosci tych parametréw sa niezalezne od
czasu. Mozliwos¢ wprowadzenia réznych wartosci w kolejnych okresach scenariusza
symulacyjnego ufatwia analiz¢ wrazliwosci modelu na te parametry. Parametr K5 okresla
wartos$¢ poczatkowq udziatu importu w konsumpcji.

Nastgpna grupa danych sg “Wejscia z innych podsysteméw”. Sa to przede wszystkim
wielkosci ptac i emerytur okreslone w podmodelach sektoréw produkcyjnych i budzetu,
warto$ci rozwigzania réwnan modelu rynku produktu (débr konsumpcyjnych) - cena,
wielkos¢ sprzedazy i réznica popytu i podazy, a takze zmienne decyzyjne z sektorow
budzetowego i finansowego dotyczace stép podatkowych i oprocentowania depozytéw.

W grupie zmiennych stanu wystepujg trzy zmienne: stan oszczg¢dnosci, popyt konsumpcyjny i
udzial importu w popycie konsumpcyjnym. Réwnania stanu (35) - (37) decyduja o dynamice
modelu sektora gospodarstw domowych.

W grupie “Inne zmienne” wystgpuja réwnania bilansowe przychodéw i wydatkéw zamknigte
przez strumien oszczg¢dnosci (przyrost depozytdw netto) oraz zmienne o charakterze
wskaznikéw (realny dochdd, konsumpcja realna, itp.).List¢ rownan podmodelu zamyka bilans

finansowy sektora (tozsamosciowo réwny zeru).

Tablica 1 Gospodarstwa domowe (arkusz Excel: Konsum)

Wier | symbo | opis zmiennej warto$ci obliczane w kolejnych jednost | waru
sz / okresach ki nek
pocz
atko
wy
Parametry modelu
11 Ki sktonno$é¢ do oszczedzania
K1=0,9 0,9
12 K2 bezwladnos$é popytu konsumpcyjnego
K2=0,8 0,8
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13 | K4 stopien pokrycia niedoboru podazy przez
import K4 =0,9 0,9
14 | K5 udzial importu w popycie K5 =0,06
konsumpcyjnym 0,07
Parametry scenariusza
17 SzK | udzial dochodéw z handlu 1
przygranicznego w skupie walut SzK; =1
Wejscia z innych podsysteméw zrodlo:
21 |1 stopa podatku dochodowego od 0séb
fizycznych t ,-h (sektor budzetowy) b. w.
22 w b | wydatki socjalne budzetu (renty,
T o
emerytury, zasitki W?,: Wi + W uni(sektor budzetowy) mid
zl/okres
23 w ITD faczne place w sektorach
produkcyjnych i budzecie W,T;:' - W,-C e WI,- + WI,-M n Wl;w (sektory mld
produkcyjne i budzetowy) zbfokres
24 NOB | skup walut mld zi
) NOB; (sektor finansowo-bankowy)
25 \ produkcja sprzedana sektora mld zl
produkcji débr konsumpcyjnych Yc,:i (sektor produkcji débr konsumpceyjnych) | const/ok | Y o
res
26 | AY® | r6znica popytu i podazy débr
konsumpcyjnych w cenach biezacych | A4Y =AY . (arkusz gléwny) mld aY °
) zl/okres
27 | f° inflacja kwartalna oczekiwana
f# (arkusz gtéwny)
28 7] stopa oprocentowania depozytow
rqi (sektor finansowo-bankowy) [%/100/ | rqo
; rok]
2 | p wzgledny poziom cen (deflator)
symulowany pi (arkusz giéwny) b. w. Po
30 fy inflacja oczekiwana (prognoza)
fy; (arkusz gléwny) b. w.
31 T* wydatki na prywatyzacje
Tk, (sektor budzetowy) mld
zl/okres
32 | pP™ | indeks cen importowych produktéw )
konsumpcyjnych P /™S (sektor finansowo-bankowy) b. w. Cp
Zmienne stanu
35 s’ stan oszczgdnosci gospodarstw b h "
domowych £ Si' =51 +4S mld zl 43,41
9
36 @ popyt konsumpcyjny catkowity Y= min[ Konsum(K1;, K2, , pi.s, f{, Yals,
Ha' s fai, St ), Ho'i + S mld 24,4
zl/okres
37 KD5 | dynamiczny wskaznik udzialu KD5; = ImpCons(St4, St3, KD5,., ,p"75 /
importu w popycie konsumpcyjnym | p;;, M5 Y, ) b. w. K5¢
Inne
40  S%"  odsetki od depozytéw
oszczedno$ciowych S%!=8 -l - aT; mld
zl/lokres
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41

42

43

44
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46

47
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YT =M +Y]

AS] =H, =Y - 7,
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mld zl
const na
rok

mld zl
const

%100

AT
Y
%n

19




Wier | sy | opis zmiennej warto$ci obliczane w kolejnych okresach | jednost | Waru
sz mb ki nek
ol pocz
gtko
wy

Bilans sektora gospodarstw domowych = S} +H/' -TF =T -y — M} - s!
5.4. Struktura modelu w konwencji narzuconej przez jezyk modelowania

Ponizej zamieszczone sg kolejne moduty diagramu segmentu KONSUM, a nastgpnie

réwnania zapisane w j¢zyku pakietu Powersim.

Rys. 4. Modut okreslajacy popyt konsumpcyjny.
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Rys. 5. Modut bilansu wydatkéw sektora konsumpcyjnego
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5.5. Réwnania segmentu KONSUM w konwencji DYNAMO



5.6. Przyktad rownan opisujgcych stan oszcz¢dnosci gospodarstw domowych

Przyjrzyjmy sig¢ dla przyktadu réwnaniu KONSUM - wiersz 35 z modelu zapisanego w

Excelu, okreslajacego stan oszczgdnosci gospodarstw domowych:

S" =S".; +AS";

Przyrost oszczgdnosci, z kolei okreslony jest wzorem (KONSUM - wiersz 49):

AShi - thi oY 'ri _ Tki

Sktadniki kolejne tego wyrazenia to: dochdd netto gospodarstw domowych, konsumpcja
catkowita i wydatki na prywatyzacje.

Moduty diagramu segmentu KONSUM na rys.8 i rys.5 zawierajq ten fragment modelu.
Dochéd netto jest doptywem zasobéw do zbiornika symbolizujacego stan oszczgdnosci, a ze
zbiornika tego wyptywa strumien ,,Wydatki”, na ktére sktadaja si¢ konsumpcja krajowa,
konsumpcja importowana i inwestycje, czyli wydatki prywatyzacyjne. Przyktad pokazuje, ze
ztozono$¢ modelu nie pozwala,ani w Excelu, ani w Powersim (ze wzglgdu na duzg liczbg
skrosnych sprzgzen) przedstawi¢ w kolejnych réwnaniach, lub w jednym module procesu

ksztattowania si¢ oszczednosci.



6.Zakonczenie — stan programu, planowane prace

Program jest formalnie zakonczony i w stanie po , kompilacji formalnej” (diagramy
nie zawierajg znakéw ?, ani #). Program zatrzymuje si¢ z powodéw numerycznych po 8-mym
kroku symulacji, a juz we wczesniejszych krokach wykazuje niestabilnos¢, wyliczone
wartosci zmiennych sg nierealne. Wyniki takie moga by¢ spowodowane wieloma
przerébkami modelu, zwiazanymi z tacznym modelowaniem produkcji pafstwowej i
prywatnej i ztym doborem danych wejsciowych. Po przekazaniu przez producenta nowej,
poprawionej wersji programu fatwiejsza bedzie analiza i poszukiwanie Zrédet btgdow.

Program Powersim daje mozliwosci modelowania ciagtego proceséw dynamicznych.
Ta cecha programu nie zostata wykorzystana, obecna implementacja modelu SEMP jest
dyskretna w czasie — tak jak implementacja oryginalna w Excelu. Wskazane zatem bytoby
sprawdzi¢, czy modelowanie ciagte, chocby tylko fragmentéw, nie poprawi jakosci wynikéw
symulacji. Sam model wymaga dalszych prac zwiazanych z identyfikacjq jego parametrow i

ewentualng adaptacjq do zmieniajacych si¢ warunkow.

Literatura:

[1] Gutenbaum J., Inkielman M., 1998. Model symulacyjny gospodarki Polski. Seria:

Badania Systemowe, nr 20, Wyd. IBS PAN.

[2] Program POWERSIM — www.powersim.com
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7. Zatgczniki

7.1. Diagramy pozostatych segmentow
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7.1.2. Segment BUDZET
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7.1.3. Segment PRODC
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7.1.4. Segment PRODM

&

op zadilzenia M

.@d-vt zreal w

O Zadtuzenie
Chwil depoz M 1
F~0

T
Chwil depozyty M
Zadtuzenie M 1

I odtworzeniow

(A} :
Stru prywatyzacji M

Wsp deprec kapit M

ZapasT nom

=)

=]
Zapasy M
-

[l
Koszty materiat M

43



(

A0

~4
Prod M na kraj

tod M sprzed w kr

O Prod M Wa kraj Doefidd ze sprz M
Produkcja M

o
’ O

4]
Przychdd z exp M
Export M

op Zatrunienia w M

Zatrudnienie w M

i L~
Produkcja M Produkcjo M 1

44



O —— e
—x¢ sz )
op Prgpdukcja M

p Uruchamian I w{M

L J

Uruchamiane I w M

-

chamian I w M 1

R145Przyrostprod M

op Pozadanprod M
bow hwrd

)
d

Pozadana prod M prod M op

[t
L() : gl

: (S
Prod M sprzed w kr

el oL k
- &, Udz exp w prad M
Produkgja M

ex wz kr

Popyt krgj
Pyt kigjowy na M Przychod z exp M

: 2 Export M
Popyt kra) M1 M1 "C)"
I a™t L ol |
@ —wsp ’A__Mdaj kap1 o
Wsp prod M od zap )‘Q,
brutto M
&
‘/PJZada prqd M
LY
Wsp zysk na prod M/ Zysk brutto M 1
I ol
b Zapasy M
=~
Kapitat M 1



he w M j op Plac\yw M
\b tace w M
P&ace wM1

r ul
Wyptaty w M L._,

Zatrudnienie w M

Importocht prod M

Al
145prZyrostprod M

WartoséAmp M w M

0 Prod M

Koszty materiat M e~
O,

c/,/zﬁféenie M1
Be&zp koszty prod M

Obstuga zadtuz M

ZUS w M

46



r I .
L=y
Kapitat M

Odpis amort zreal

Koszty materiat M

L
Wyptaty

T~
Produkcjo M 1
e

LY

Spodz wsp zysku M

Po#ad poziom €
M

47



Popyt M na

Str kred M

Kredyt zrealiz w
st pokr podakred

)

J
Stru prywatyzacji
M

LvJ
Udz ntechw I dla
M

LYo
UdzmodwIdlam

()
Uruchamian I w M

r ' op £mproduktocht

R &

Zm produktocht M 2Zm produktch M 1

T

]

7€M na I kraj

Z2akupy kr I przez
M

Wydatki M na imp
I

48



op Emwydajnkap M

]
Kapitat M 1 Zm wydaj kapt

0
a]
Prod M sprzed w kr

Bilans M ns
rynkid
krajoweym

(o}

il
Koszty materiat M

l':‘l
<

/Aﬁuienie L]

e

zmiana p o,

kredytdw w MZadluzenie M 1

L~
Chwil depoz M 1
Zmiana dep N
chwil

L0 zmiana p kredytéw ot
Chwil depozyty M wM przychody M

-

0~
Wydatki M

49



o

(o)
Koszty materiat M
e~

-

&

Cto Prod M A

Zakupy kr I przez
™M

=
p [
&, czne podat M do
Wydatki :d naimp §1udz
e 0
o} Ozuswm

L= Sk tat:
Warto$é Tmp M w (0, 32" "YPI®Y

M Obstuga zadtuz M

50

[t ]
Przychdd z exp M



7.2. Rownania modelu w konwencji jezyka DYNAMO
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