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PRZENIESIENIE MODELU SEMP NA PLATFORMF; POWERSIM 

1.Wstrp 

Opracowany w IBS symulacyjny model gospodarki polskiej SEMP [ I] zapisany zostal 

przez autor6w w j'<zyku EXCEL. Wygodne narz(,!dzia tego programu pozwalaj<l na sprawne 

prowadzenie badan symulacyjnych, przejrzysty zapis licznych wynik6w symulacji i latwe ich 

por6wnywanie. Wad/:l tego programu w przypadku modelowania zlozonego systemu jest brak 

mozliwosci szybkiego poznania przez uzytkownik6w wewn(,!trznej struktury modelu, b!ldz 

jego fragment6w. Ma on bowiem postac zbioru r6wnan (w przypadku modelu SEMP jest to 

ok. 1100 r6wnan). Oczywiscie, ze wzglf,!du na skrosne pol<lczenia mi(,!dzy wielkosciami, nie 

istnieje mozliwosc takiego ich uporz!ldkowania, zeby wszystkie fragmenty zlozonego modelu 

byly calkowicie opisane nastf,!pUj/:lcymi po sobie r6wnaniami. Programem, kt6ry powsta! 

specjalnie do modelowania system6w dynamicznych jest Powersim [2] (pakiet Powersim 

oparty jest o j',!zyk DYNAMO). PodstawOW/:l jego zalet/:l jest wizualizacja na schemacie 

(diagramie) wzajemnych zaleznosci zmiennych i parametr6w modelu. Programuj<1.cy 

wprowadza do modelu kolejno poszczeg6Ine wielkosci rysuj/:lC ich symbole i pol<lczenia z 

pozostalymi wielkosciami od kt6rych zaleZ!l, lub na kt6re maj/:l wplyw. Nast(,!pnie 

programuj/:lCY wpisuje zaleznosci okreslaj/:lce matematycznie - tzn. ilosciowo - dan<l wielkosc. 

W czasie pracy w oknie diagramu ilosciowe zaleznosci S/:l latwo dost(,!pne przez klikanie 

symboli poszczeg61nych zmiennych. Wartosci odczytuje sit,! podjezdzaj<1.c mysz<l do 

odpowiedniego symbolu. Mozna tez obejrzec je w innym oknie - z wszystkimi r6wnaniami 

modelu. Niestety, ostatnia postac programu Powersim Studio zawiera jeszcze wiele wad, o 

kt6rych b~dzie dalej mowa. 



Model SEMP zostat stworzony przez zesp6t inzynier6w i ekonomist6w. Z tego 

powodu wszi;:dzie tam, gdzie dominowalo podejscie inzynierskie, zawiera niekonwencjonalne 

opisy proces6w gospodarczych. Wizualizacja zasadniczych idei modelu wydaje sii;: bye 

szczeg61nie potrzebna dla tych, kt6rzy nie uczestniczyli w ich tworzeniu , a majq korzystac z 

modelu. Niniejsze sprawozdanie dotyczy wtasnie stworzenia kopii modelu SEMP w ji;:zyku 

PowerSim Studio. Powstanie takiej kopii umotywowane jest takze duzo latwiejszym 

wprowadzaniem ewentualnych poprawek czy uzupelnien modeli, poniewaz wyobraznia 

autora takich zmian jest podparta dosti;:pnym w Powersim schematem. 

W niniejszym opracowaniu kolejne rozdziaty opisujq: 

o Zatozenia przyji;:te przy zapisie modelu SEMP w programie PowerSim 

Studio 

o Ktopoty z programem PowerSim Studio: jego wady i usterki 

o Odsti;:pstwa od oryginalnego modelu SEMP 

o Przyktadowe przeksztalcenie 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 Zalqczniki (schematy i r6wnania) 
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2. Zafozenia przyjfte przy zapisie modelu SEMP w programie PowerSim Studio 

Zalo:i:ono, :i:e poszczeg61ne arkusze modelu SEMP bi.dq zapisane w osobnych 

Diagramach w Powersim. Ulatwi to orientacji. autor6w modelu w nowym zapisie, a ponadto 

autorzy wybrali nieprzypadkowo podzial modelu na segmenty zapisane w osobnych 

arkuszach ze wzgli.du na jakosciowo r6:i:ne procesy skladajqce sii. na calosc polskiej 

gospodarki . Sq to: 

1. gospodarstwa domowe (KONSUM), 

2. produkcja d6br materialowych (PRODM) 

3. produkcja d6br inwestycyjnych (PROD!), 

4. produkcja d6br konsumpcyjnych (PRODC), 

5. bud:i:et (BUDZET), 

6. banki (BANK), 

7. segment gl6wny- koordynujqcy (MAIN). 

Zachowujqc ti. samq strukturi. zapisu modelu nie niszczy sii. aktualnosci istniejqcej 

dokumentacji modelu SEMP. Nowi u:i:ytkownicy mogq poznac opisy zjawisk modelowanych 

w ka:i:dym diagramie korzystajqc z opisu odpowiedniego segmentu, czy arkusza Excela starej 

wersji modelu. Poszczeg61ne diagramy w nowej postaci modelu i odpowiadajttce im 
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segmenty (czy te:i: arkusze Excela) majll_ takie same nazwy. 

Program Powersim Studio wsp61pracuje z programem Excel w zakresie wczytywania 

danych do modelu i zapis6w wynik6w symulacji. Tutaj tak:i:e budowa arkuszy-diagram6w 

nowej wersji modelu utatwia zapis danych wedtug starego systemu i ewentualne 

por6wnywanie danych i wynik6w w starej i nowej postaci. 

Nast1epne przyj1ete zato:i:enie - to w miar1e mo:i:liwosci modelowanie podmiotowe, 

wedtug poszczeg61nych zjawisk, a wi1ec raczej wedtug syntetycznych schemat6w 

opracowanych w poprzedniej dokumentacji, ni:i: wedlug kolejnosci wzor6w excelowskich w 

starej wersji zapisu modelu. Podejscie takie pozwolito zredukowac liczb1e zmiennych modelu 

do niezb1ednych. W razie potrzeby uzupetnienie ich zmiennymi pochodnymi jest bardzo 

proste. Taka technika oczyszczania modelu ze zb1ednych wielkosci byta zastosowana we 

wszystkich segmentach opr6cz produkcyjnych . W segmentach produkcyjnych (PRODM, 

PROD!, PRODC) nie dala ona efektu. 

Trzecie z kolei zato:i:enie wynikto z dokonanych ju:i: w Polsce przemian 

gospodarczych. W pierwotnej postaci modelu SEMP w ka:i:dym sektorze produkcyjnym 

modelowano dwa dzialy: produkcji panstwowej i prywatnej. Dane, kt6re dajll_ podstaw1e do 

modelowania osobnego tych dziat6w pochodzll. ze :i:mudnych przeliczen bardzo rzadko 

publikowanych statystyk (co 10 lat). Rezygnacja z rozr6zniania tych dzial6w umozliwia 

cz1estll_ identyfikacj1e zmieniajll_cych si1e parametr6w, co w oryginalnej wersji bylo mozliwe w 

petnym zakresie co 10 lat. Dodatkowo, caly sektor panstwowej produkcji przez ostatnie lata 

bardzo si1e skurczyt. W takiej sytuacji postanowiono zrezygnowac z modelowania dw6ch 

dzial6w produkcyjnych w ka:i:dym z segment6w produkcyjnych. Pozostawiono jednak pewne 

zjawiska zwill_zane z panstwowll_ produkcjll_ (np. dotacje panstwowe, proces prywatyzacji -
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bi;:dzie o tym mowa dalej) . 

Nasti;:pne zalozenia dotyczit postaci graficznej modelu. Podobnie jak w starej wersji 

rozr6znia sir;: kilka rodzaj6w wielkosci w modelu. Stale (symbol ich ma ksztalt rombu) , 

zmienne dynamiczne (symbol ich ma ksztalt prostokitta, lub kola gdy sq to zmienne 

pomocnicze tzn. okreslone statycznymi zaleznosciami od innych zmiennych 

dynamicznych), rozr6znia sam program Powersim. Natomiast dla uzytkownika modelu 

istotne sqjeszcze inne cechy. W kazdym segmencie modelu wysti;:pujit: 

• mierzalne lub identyfikowalne wielkosci wejsciowe, 

• wielkosci wejsciowe stanowiqce scenariusz symulacji (bada sir;: ich wplywy na 

gospodarki;:) 

• wielkosci wejsciowe - wczytane z innych segment6w 

• wielkosci wyjsciowe lokalne 

• wielkosci wyjsciowe wczytywane w innych segmentach. 

Aby zwii;:kszyc czytelnosc bardzo duzego modelu SEMP, zaznaczono kolorami 

wni;:trze symboli : 

• - amarant - wielkosci wejsciowe lokalne, 

• - szafir - wielkosci wejsciowe stanowiqce scenariusz symulacji 

• - ciemna zielen - wielkosci wejsciowe - wczytane z innych segment6w, 

• - pomarancz - wielkosci wyjsciowe wczytywane w innym segmencie 
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Poh1_czenia mi1,dzy wielkosciami z r6znych diagram6w w programie PowerSim Studio 

mogl\_ bye realizowane na wiele sposob6w: 

l. te same wielkosci wyst1,pujll_ pod r6znymi zmiennymi w r6znych diagramach 

(segmentach), a po/ll_czenia dokonuje si1, przez podstawienie, 

2. wielkosci majl\_ te same nazwy w r6znych segmentach i wczytuje si1, je jawnie, 

tzn. symbole graficzne tych wielkosci Sl\_ zaznaczone (przez tzw. fotografi1,), mimo, ze S<l 

obliczane w innych segmentach 

3. gdy wielkosci majll_ te same nazwy w r6znych segmentach i wczytuje si1, je 

niejawnie. 

Wszystkie trzy sposoby majl\_ swoje zalety i wady. Spos6b pierwszy mnozy istotnie w 

sztuczny spos6b liczb1, zmiennych, ale tylko uzycie tego sposobu pozwala na wieme 

odtworzenie w kazdym segmencie nazw ze starej wersji modelu. Spos6b drugi wprawdzie nie 

mnozy liczby zmiennych, ale ich symbole - fotografie - zag1,szczajll_ diagramy. Jednak ten 

wlasnie spos6b umozliwia stosunkowo najlatwiejszll_ analiz1, zaleznosci mii;:dzy zmiennymi. 

Spos6b trzeci r6wniez nie mnozy sztucznie liczby zmiennych i jednoczesnie odciqza 

diagramy od symboli zmiennych wczytywanych. Moze to bye korzystne przy analizie 

proces6w wewn1,trznych w segmencie, ale wplyw zmiennych z innych segment6w nie jest 

widoczny na diagramie, co utrudnia peln.:i.. analizi;:. 

Mozna takze stosowac wszystkie trzy metody. W naszym przypadku bardzo 

zlozonego obiektu przyji;:to za celowe ujawniac tylko istotne sprz.,:zenia mi1,dzy segmentami 

(pierwszll_ lub drugl\_ metodl\_ - tak jak to bylo w wersji oryginalnej modelu), aby ograniczyc do 

minimum liczb1, zmiennych. 
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3. Odstf pstwa od oryginalnego modelu zapisanego w jfzyku Excel 

Podstawowe r6:i:nice mii.dzy modelami zapisanymi w ji.zyku Excel i Powersim 

wynikaj!\_ z przyji.tego zalo:i:enia o l!j_cznym modelowaniu produkcji panstwowej i prywatnej . 

W oryginalnym modelu zapisane S!\_ mechanizmy podzialu rynku zbytu, planowania 

produkcji, podzialu zatrudniania, kredyt6w, dotacji. Pewne z tych mechanizm6w staly sii. 

zbi.dne, inne ulegly zmianie. Poni:i:ej zostan!\_ kolejno wymienione przyji.te dla segmentu 

PRODM zapisy. 

Kapital: 

'Kapital M 1'*(1-'Wsp deprec kapit M'*'dl okresu')+('I 

odtworzeniow w M'+'Stru prywatyzacji M')*'dl okresu' 

Zatrudnienie (wz6r pomija zmiani. pracochlonnosci po prywatyzacji): 

'Zatrudnienie w M l'*(('Produkcja M'/'Produkcjo M 1' )*'st2 

Inercja pracochl'*'st16 Zm wyd pr w M'+(l-'st2 Inercja 

pracochl' ) ) 

Zysk brutto 

'Dochod ze sprz M' - ( 'Bezp koszty prod M' +' Podatki 

M'+'Koszty amortyzacji')+'Dotacje PROD M' 

Zmieniona wydajnosc ka1>italu (pominii.ty wplyw prywatyzacji): 

('I modemizacyjne M'*'Wsp produkt nl w M'+'Zm wydaj kapl '*'Kapital M I '/'di 

7 



okresu')/('I modemizacyjne M'+'Kapital M I '/'di okresu') 

Zmieniona produktochtonnosc: 

('Zm produktch M l '*((1-'stl Inerc produktoch')*EXP(-'l restrukturyz w M'*'dl 

okresu'/'Kapital M I ')+'st! Inerc produktoch')) 

Poz:idana produkcja (pominii,:ty wplyw prywatyzacji) : 

IF(('Popyt kraj na M l'+'Expmt M l')*'Wsp prod M od pop'-'Zapasy M'/'dl 

okresu'*'Wsp prod M od zap'+'Wsp zysk na prod M'*'Zysk brutto M l '/('Deflator M 

l'*(l+'Inflacja oczek za okres'))>'Kapital M l'/'dl okresu'*'Zm wydaj kapl';'Kapital M l'/'dl 

okresu'*'Zm wydaj kapl ';IF(('Popyt kraj na M I '+'Export M l ')*'Wsp prod M od pop'-'Zapasy 

M'/'dl okresu'*'Wsp prod M od zap'+'Wsp zysk na prod M'*'Zysk brutto M l '/('Deflator M 

l'*(l+'Inflacja oczek za okres'))<0<<mldzlnakwartai>>;0<<mldzlnakwartal>>;('Popyt kraj na 

M !'+'Export M l ')*'Wsp prod Mod pop'-'Zapasy M'/'dl okresu'*'Wsp prod Mod zap'+'Wsp 

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

Ponadto pominii,:to mechanizmy przeplywu kapitalu mii,:dzy sektorami, poniewaz nie 

odpowiadaj<t one rzeczywistosci. 

Zmiana formy pol<tczen mii,:dzy segmentami jest czynnosci<t mechaniczn<t, nie 

nastri,:czaj<tC<l trudnosci. 

4. Ktopoty z programem PowerSim Studio: jego wady i usterki 
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Producent programu sprzedaje go bez drukowanego opisu. Jedyny opis zawarty jest w 

menu .,HELP". Postae opisu jest skondensowana i wydaje si'< bye bardzo zgrubna, a 

jednoczesnie zawiera powt6rzenia. Dost'<pna w Intemecie wersja DEMO tego programu, 

nawet w sposobie modelowania dynamiki, bardzo odbiega od wersji pelnej STUDIO. R6znice 

nie Sll. opisane, co w efekcie niepotrzebnie sugeruje uzytkownika, prowadzi do niepotrzebnej 

straty jego czasu i energii . 

Podstawowy klopot z programem Powersim STUDIO (w odr6znieniu od wersji 

DEMO) polega na utrudnionym modelowaniu dynamiki. Program zle znosi, alba nie znosi 

uzywania funkcji op6znienia. Nie jest mozliwe np. proste modelowanie (z uzyciem funkcji 

op6zniajlj_cej) zaleznosci: 

Program sygnalizuje wtedy "zap'<llenie" informacji, czego objawem sq_ znaki 

zapytania w diagramie (patrz rys . l wraz z r6wnaniami). Nawet tak prostlj_ zaleznose trzeba 

modelowae z uzyciem pomocniczego zbiomika - a wi'<c trzeba mnozye liczb'< niezb~dnych 

zmiennych -patrz rys. 2 wraz z r6wnaniami. Na rysunku 2 zamieszczono dodatkowo zmiennq 

y = x wraz z op6znionlj_ zmiennlj_ yop6zn, obliczonlj_ wedlug tej samej funkcji op6znienia z 

pakietu POWERSIM, co byla zamodelowana na rys.1: 

DELA YPPL( argument, czas op6znienia, wartose poczlj_tkowa argumentu) 

Zamieszczone wykresy - identyczne dla pary x i y, oraz dla pary xop6zn i yop6zn, 

dowodzll. identycznego w efekcie modelowania op6znienia wielkosci x. Trudno dociec 

dlaczego program Powersim w r6zny spos6b traktuje obie metody. Komplikuje to diagram 

(przestaje on bye czytelny) i powi'<ksza liczb'< zmiennych. W modelowaniu zlozonych 
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malnmodel Component 1 ( 
aux a ( 

J 

autotype Real 
def 10 

aux X ( 
def Xop6z+a 

} 
aux Xopoz ( 

Xopoz 

def DELAYPPL(X;1«da»;1) 

Rys. l ,Pr6ba realizacji r6wnania x=xopozn+a przy uzyciu funkcji opozniaj,tcej z 
pakietu programu POWERSIM - schemat i uzyte r6wnania . 



a 

yop6zn y 

100 

80 

60 

~ 40 n 

20 

2002-01-01 2002-01-09 

100 

80 

60 

~ 40 n 

20 

0 
2002-01-01 2002-01-09 

mainmodel Component 2 { 
aux a { 

J 

autotype Real 
def 10 

level Level_ 1 I 
autotype Real 
autounit da 
inlt 0<<da>> 

J 

Inflow { autodef X ) 
outflow { autodef Xop6zn J 

aux X { 

J 

autotype Real 
def Xop6zn+a 

aux Xop6zn I 
autotype Real 
def Level_ 1/1 <<da>> 

J 
aux y { 

) 

autotype Real 
def X 

aux yop6zn { 
autotype Real 
def DELAYPPL(y;1«da»;1) 

Rys. 2,Realizacja op6i:nienia z uzyciem zbiornika (przebieg x i xopoxn), oraz z 
uzyciem funkcji op6i:niaj qcej z pakietu POWERSIM (przebieg y i yopoxn) -

schemat i r6wnania 



system6w dynamicznych jest to istotna wada. 

Opr6cz wad program zawierajeszcze ,,niedor6bki". 

I. Znak ,,?" pojawia si~ na diagramie z przyczyn niewyjasnionych, mimo ze w 

oknie ,,Properties" prawidlowo obliczona jest wartosc zmiennej. Znak ten potrafi pojawic si\! 

w trakcie tworzenia modelu, lub symulacji, mimo, :i:e przy modelowaniu danej zmiennej nic 

bylo go. Usuni~cie jego jest czasem mozliwe przez wymazanie danej zmiennej i jej polctczen, 

a nast~pnie ponowne, wieme, odtworzenie usuni~tego fragmentu. W zlozonym modelu jest to 

bardzo uci<tZliwe. Podobnie przypadkowo pojawia si'< znak # sygnalizujctcy brak polctczen 

mi'<dzy obliczanymi wielkosciami . 

2. Cz'<ste pojawianie si'< okna komunikatu ,,Unknown exception" lub ,,Nieznany 

blctd". Niestety, towarzyszy temu zniszczenie utworzonego pliku (wyjcttkiem jest praca pod 

oknami WINDOWS 2000, wtedy zbi6r nie uszkadza si'<, mimo komunikat6w). Wedlug 

wymagan producenta program moze wsp61pracowac nawet z WINDOWS 95. 

3. Tworzenie wykres6w czasem nie dziala - nie daje si'< wybrac zmiennych 

wykreslanych zadnct z opisanych w ,,Help" metod. Pomaga jedynie powt6rne uruchomienie 

programu. 

4. Zia i ograniczona jest wsp61praca z Excelem. W czasie wsp61pracy tych 

program6w spotyka si'<: 

• przypadki braku widoku zawartosci okna Excela, mimo, 

ze Excel wyswietla si'< na pasku tytulowym 

• przypadki znieksztalcenia obramowania okna Excela 

• mylctce komunikaty przyczyn pojawiania Sil;! zapisu w 
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arkuszu Excela ,.#LICZBA!" zamiast wartosci 

zmiennych, (mimo identycznych typ6w zmiennych, 

odpowiednich dla nich ustawien zar6wno w oknie 

,.Properties", jak i w oknie wlasnosci skoroszytu, oraz 

wlasciwego formatu kom6rek arkusza). 

Ponadto program albo czyta dane , albo zapisuje dane - nie potrafi poradzic sobie ze 

wsp61pracit dwustronnit z Excelem, co uniemozliwia opracowywanie wielu badan 

symulacyjnych 

Wymienione usterki programu Powersim dodatkowo utrudniajit modelowanie zlozonych 

system6w. Zostaly one przekazane do wiadomosci producenta, od kt6rego otrzymalismy 

obietnic1, (dotitd niespelnionaj przekazania ostatniej - poprawionej wersji programu. 

5. Przykladowe przeksztatcenie 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 konsumpcj1, indywidualnit 

oszcz1,dzanie. Dzialalnosc ta sprowadza si1, do biezitcych zakup6w d6br konsumpcyjnych i 

gospodarowania zasobami pieni1,znymi w formie biezitcych dochod6w i oszcz~dnosci . 

Przyj~to, ze sektor ten jest jedynym odbiorcit d6br produkowanych pod nazwit "dobra 

konsumpcyjne". W najprostszym ujc,ciu popyt na dobra konsumpcyjne zalezy od zasob6w 

pieni1,znych sektora, cen oraz sklonnosci do oszczc,dzania. Przez oszcz1,dnosci rozumie si~ w 

modelu depozyty netto tj . depozyty oszczc,dnosciowe pomniejszone o kredyty konsumpcyjne. 
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Zr6dkm d6br konsumpcyjnych jest zar6wno produkcja krajowa jak i import. Podzial popytu 

na popyt krajowy i import wynika z proporcji cen krajowych i importowych (z 

uwzgl~dnieniem eel i kursu walutowego), niedoboru produktu krajowego i dotychczasuwegu 

udzialu importu w konsumpcji. Nadwyzka popytu nad podazit d6br krajowych wraz z 

uksztaltowanym w przeszlosci importem powoduje r6wnoczesnie wzrost cen jak i dodatkuwy 

przyrost importu. 

Zasoby pieni~zne sektora gospodarstw domowych pochodzit z plac w sektorach 

produkcyjnych wraz z cz~sciit zysku, rent i emerytur, zasilk6w oraz z plac w sferze 

budzetowej pomniejszonych o podatki od os6b fizycznych. Dodatkowymi elementami 

dochodu jest oprocentowanie depozyt6w oszcz~dnosciowych netto oraz skup dewiz, kt6rych 

domniemanym zr6dlem jest nie ewidencjonowana dzialalnosc gospodarcza w ruchu 

przygranicznym. Wydatkami w bilansie sektora sit wydatki na konsumpcj~ krajowq i import 

oraz wydatki inwestycyjne, kt6re w sektorze budzetowym stanowiit cz~sc dochodu z 

prywatyzacji. 

5.2 Opis struktury modelu i jego obliczeii w wersji Excel. 

Na schemacie ponizej (rys. 3) przedstawiono struktur~ modelu sektora gospodarstw 

domowych. Gl6wne w~zly obliczeniowe tego modelu to: 

- obliczanie dochodu netto gospodarstw domowych H,. /', 

- obliczanie popytu konsumpcyjnego calkowitego Y di" i krajowego Yd/'\ 

- obliczanie importu konsumpcyjnego IM; , 

- obliczanie strumienia oszcz~dnosci netto LJS/' 

Wi~kszosc zaleznosci zawartych w modelu sektora, to zaleznosci bilansowe przychod6w i 

wydatk6w. Wlasciwosci modelu zalezit g16wnie od dynamicznej funkcji popytu zawartej w 

bloku "Model popytu konsumpcyjnego". Argumentami tej funkcji s&.: popyt w poprzednim 
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okresie, aktualny przych6d netto (po odliczeniu podatku), stan oszcz~dnosci, dotychczasowy 

poziom cen oraz prognoza inflacji i zwi!j_zanej z nil\_ realnej stopy oprocentowania depozyt6w. 

Og6lna postac tej funkcji zaklada, :i:e popyt w poprzednim okresie ma wplyw stabilizuj<1.cy 

(model ma charakter inercyjny), wzrost przychod6w i oszcz~dnosci wplywa na wzrost 

popytu, natomiast wysoka stopa realna oprocentowania sklania do obni:i:enia bie:i:!\_cego 

popytu konsumpcyjnego. Rozwi!j_zaniem modelu popytu konsumpcyjnego jest ilosc pieni~dzy 

przeznaczonych na konsumpcj~ w danym okresie. 

14 



-VI 

oczekiwana realna stops oprocantowanla depozyt6w '• ,,• 
,,. Y,f 

doch6d ze sprzedafy dewiz NOBk, 

place w sektorach 
produkcyjnych 

Wi W# 
+ 

place budzetowe + 

stopa podatku od os6b fizycznych 

stopa oprocentowania 
depozyt6w ,.,., 

~~ca popytu i podazy--, ~ • : ~ I 
w cenach bie:titcych ov,c_, 

@ 

€J@ 
lnflacja oczekiwana sprzedat krajowa 

H:, doch6d 
netto 

p,_, 

wymuszo~ 

19 

doch6d netto gosp. domowych 

Model 
popytu 

konsumpcyjnego 

Import 

popyt konsumpcyjny 
calkowity 

op6tnienie 

OS," 

vhk ,., 

IM, 



Rys. 3. Schema! og6lny segmentu KONSUM 

Funkcja popytu wyrazona w jednostkach strumienia materialnego d6br konsumpcyjnych jest 

wic::c hiperbolit wzglc::dem aktualnej ceny i w tej postaci moze bye konfrontowana z funkcjq 

podazy na rynku produktu. Drugq zaleznosciit charakteryzujqq sektor gospodarstw 

domowych jest formula uzalezniajqca udziat importu w popycie od wartosci poprzedniej 

tego udzialu, od stosunku cen krajowych i importowych oraz od niedoboru poda:i:y (blok 

"Wsp61czynnik importu konsumpcyjnego"). Szczeg61owo funkcje te bc::dq opisane przy okazji 

omawiania sposob6w dostrajania modelu (rozdzial 3). 

Wic::kszosc obliczen modelu sektora dokonywana jest na podstawie danych wejsciowych i 

parametr6w, kt6rych wartosci znane sq na pocz::i.tku okresu obliczeniowego. W szczeg61nosci 

na dochody sektora skladaj::i. sic:: place w sektorach produkcyjnych i bud:i:etowym wyznaczane 

przez odpowiednie podmodele przed rozwiqzaniem r6wnan rynk6w. Jedynym obliczeniem, 

kt6re wymaga iteracyjnej wymiany informacji z innymi podmodelami jest obliczanie 

strumienia &;/' i stanu oszczc::dnosci netto S/', gdyz wymaga znajomosci sprzedazy krajowej 

Y, ; oraz ceny p; , kt6re sq rozwiqzaniami modelu rynku produktu, znanymi po obliczeniu 

calego modelu dla wszystkich podmiot6w gospodarczych . Poniewaz wartosci !JS/' i S/' sq 

wykorzystywane dopiero w nast'<pnym okresie i + J, proces iteracyjny sprowadza si'< do 

jednego dodatkowego cyklu wymiany informacji mi'<dzy podmodelami . W tym samym celu, 

w modelu sektor6w produkcyjnych przyj'<to zalozenie, :i:e place calkowite Wr / nie sq zale:i:ne 

od wynik6w finansowych tych sektor6w w okresie i (wyplaty z zysku op6znione o jeden 

okres). 

5.3 Lista parametrow, wielkosci wejsciowych i rownan 

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

innych podmodeli oraz r6wnania modelu sektora gospodarstw domowych. 
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W pierwszej cz~sci tablicy (grupa: Parametry modelu) wyst~pujit parametry liczbowe Kl - KS 

dobierane w trakcie dostrajania modelu. Parametry Kl i K2 decydujit o wlasciwosciach 

funkcji popytu konsumpcyjnego. W zasadzie wartosci tych parametr6w sit niezalezne od 

czasu. Mozliwosc wprowadzenia r6znych wa1tosci w kolejnych okresach scenariusza 

symulacyjnego ulatwia analiz~ wrazliwosci modelu na te parametry. Parametr KS okresla 

wartosc poczittkowit udzialu importu w konsumpcji . 

Nast~pnit grupit danych sit "Wejscia z innych podsystem6w". Sit to przede wszystkim 

wielkosci plac i emerytur okreslone w podmodelach sektor6w produkcyjnych i budzetu, 

wartosci rozwiitzania r6wnan modelu rynku produktu (d6br konsumpcyjnych) - ccna, 

wielkosc sprzedazy i r6znica popytu i podazy, a takze zmienne decyzyjne z sektor6w 

budzetowego i finansowego dotyczitce stop podatkowych i oprocentowania depozyt6w. 

W grupie zmiennych stanu wyst~pujit trzy zmienne: stan oszcz~dnosci, popyt konsumpcyjny i 

udzial importu w popycie konsumpcyjnym. R6wnania stanu (35) - (37) decydujit o dynamice 

modelu sektora gospodarstw domowych. 

W grupie "Inne zmienne" wyst~pujit r6wnania bilansowe przychod6w i wydatk6w zamkni~te 

przez strumien oszcz~dnosci (przyrost depozyt6w netto) oraz zmienne o charakterze 

wskaznik6w (realny doch6d, konsumpcja realna, itp.).List~ r6wnan podmodelu zamyka bilans 

finansowy sektora (tozsamosciowo r6wny zeru). 

Tablica I Gospodarslwa domowe (arkusz Excel: Konsum) 

Wier symbo opis zmiennej wartosci obliczane w ko/ejnych jednost 
sz I okresach ki 

Paramctry modclu 

II K1 sklonnosc do oszcz~dzania 
K1 =0,9 

12 K'2 bezwladnosc popytu konsumpcyjnego 
K2 = 0,8 

17 

waru 
nek 
pocz 
qlko 
WV 

0,9 

0,8 



13 

14 

17 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

35 

36 

37 

40 

K4 stopien pokrycia niedoboru podazy przez 
import 

K5 udzial importu w popycie 
konsumpcyjnym 

Parametry scenariusza 

SzK udzial dochod6w z handlu 
przygranicznego w skupie walut 

f 

wf 

wf 

NOB 

y'; 

LlyC 

,. 
fd 

p 

f~ 

7" 

pmL· 

S' 

y~ 

KD5 

S% 

Wejscia z innych podsystem6w 

stopa podatku dochodowego od os6b 
fizycznych 
wydatki socjaine budzetu (renty, 
emerytury, zasiiki 

l'lczne place w sektorach 
produkcyj nych i budzecie 

skup walut 

produkcja sprzedana sektora 
produkcji d6br konsumpcyjnych 

r6znica popytu i podazy d6br 
konsumpcyjnych w cenach biez'lcych 

inllacja kwartaina oczekiwana 

stopa oprocentowania depozyt6w 

wzgl,dny poziom cen (dellator) 
symulowany 
inllacja oczekiwana (prognoza) 

wydatki na prywatyzacj, 

indeks cen importowych produkt6w 
konsumpcyjnych 

Zmienne stanu 

stan oszcz,dnosci gospodarstw 
domowych 

popyt konsumpcyjny calkowity 

dynamiczny wska:i.nik udziaiu 
importu w popycie konsumpcyjnym 

Ione zn1ienne 
odsetki od depozyt6w 
oszcz,dnosciowych 

K4 = 0,9 
K5 = 0,06 

SzK; = 1 

ir6dlo: 

t ,h (sektor budzetowy) 

Wf;= Wu;+ w un I (sektor budzetowy) 

wf; =WY+ w~ + w¥ + ~ (sektory 
produkcyjne i budzetowy) 

NOB; (sektor finansowo-bankowy) 

Y~; (sektor produkcji d6br konsumpcyjnych) 

LI Y F = LI Y N ,c (arkusz g16wny) 

tt (arkusz gl6wny) 

fd; (sektor finansowo-bankowy) 

p, (arkusz g16wny) 

t;, (arkusz gl6wny) 

r'; (sektor budzetowy) 

imC p; (sektor finansowo-bankowy) 

St = Se~ +LIS t 

Y;; = min[ Konsum(K1;, K2;, p;. 1, tr, Y07.,. 
H/j t rd,i Is •. ~ ), Hnhi + S;.~] 

KD5, = impCons(St4, S13, KD51.1 ,p'"/.'( I 
Pe,, IM;~ I Ydi, ) 
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b. w. 

mid 
zl/okres 

mid 
zl/okrcs 

mid zl 

mid zl 
const/ok 
res 

mid 
zl/okres 

[%/100/ 
rok] 

b. w. 

b. w. 

mid 
zl/okres 

b. w. 

mid zl 

mid 
zl/ukrcs 

b. w. 

mid 
zl/okrcs 

0,9 

0,07 

Y~o 

LIY / 

fdo 

Po 

Gp 

43,41 
9 

24,4 

K5o 



41 H doch6d brutto gospodarstw 
domowych 

Hr = W~;+ wf;+ S% t + NOB;· Szk; 
mid 
zl/okres 

42 T" podatek dochodowy od os6b 
fizycznych 

rt= (Ht - S% r - NOB;· SzkJ · It 
mid 
zl/okres 

43 H~ doch6d gospodarstw domowych netto 

H/;=Ht -Tr 
mid zl 

44 IM"" wymuszony import konsumpcyjny 
(uzupelniaj'lcy) IM7" = max ( 0, ,wS ·K4;) mid 

zl/okres 

45 IM" import konsump~yj~y calkowity 
! /Mt = Y:r K05;+· IM7" mid 

zl/okres 

46 y"J popyt konsumpcyjny krajowy 
Ycl~ = Y:r (1-KD51) mid ylik. d, 

zl/okres = Y;; 
(1-
KD5o 
) . 

47 v" iconsumpcjak;~jow~-
Yr = Y;\ • P1 mid 

zl/okres 

48 vn1 konsumpcja calkowita 
y3r Y77 =IM~ + Yr mid 

zl/okres = y:;, 
49 ; LISh strumi.en depozyt6w 

oszcz~dnosciowych LIS t = H/1 - Y 77 - 7", mid 
zl/okres 

50 H/:, realny doch6d gospodarstw 
domowych netto Hn~1 = H/;lp1 mid zl 

const/ok 
res 

51 Y;, realny popyt konsumpcyjny 
yd~/ = Y;; Ip; mid zl 

const/ok 
res 

52 , s~ , depozyty oszcz~dnosciowe realne 
S,~ =St Ip; mid zl 

const 

53 yd~Y roczny realny popyt konsumpcyjny 
Y J:y = YJ;1ILIT; mid zl 

const na 
rok 

54 y~ konsumpcja calkowita realna 
Y~ = Y~1 + IM t Ip 1"( mid zl 

const 

55 (d, realna stopa oprocentowania 
depozyt6w rd,1=(rd;- t;;)/(1- f :1) %/100 
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Wier sy opis zmiennej wartosci ob/iczane w kolejnych okresach 
sz mb 

of 

Bilans sektora gospodarstw domowych = S;.~ + Hr - T { - Tr - Yr - /Mr - Sr = 0 
5.4. Struktura modelu w konwencji narzuconej przez j\!zyk modelowania 

Poni:i:ej zamieszczone s~ kolejne moduly diagramu segmentu KON SUM, a nash,pnie 

r6wnania zapisane w j~zyku pakietu Powersim. 

Rys. 4. Modul okreslaj~cy popyt konsumpcyjny. 

St _dt•po::vto-.,n.ra 
Rate_2 

Dochod_netto 

POP'"rr 
KotJSUMPC)'Jf'IY ~ 

.~ - ,. _\ ~ I ~on: ca/kowit "D ~le ~ f-'OpyCK, 
,.~~ I! dJ 

L .J • Pl 
KOS Popyt krajowy 
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Dochod_!~prywatyz - ;' 

P1od_kr6J_ ::;~~: :;id.::1n ;~.• .. •.•;, ~ ,;, 't· 

't,. ~ Index cen imp C 

\,v·,T,,~.Tl< J c;c;,;p [>,JM Wydatk1 > 
7 

L _J 

Import_konsump_c 
a/kowity 

Rys. 5. Modut bilansu wydatk6w sektora konsumpcyjnego 

Dochody 
brutto 

~--D 
L J 

Odsetki 

Zasili< 

Emerytury 

Rys. 6. Modul bilansu dochod6w sektora konsumpcyjnego 
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nnr.hnn ::t spr :"8d 
a~~-.;: __ ci ;:i \:,1 i: 

ra 
L .J 

Wydatki 

Poclc",tki , Dochocly netto i Stan Os:'czs>dnosci Gosp Dom 

Rys. 7. Modul obliczenia dochod6w netto, podatk6w i stanu oszcz'<dnosci sektora 
konsumpcyjnego 
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Cen-a imp 

Rys. 8. Modul modeluj<1_cy preferencje importowe sektora konsumpcyjnego i przeniesienie 

popytu krajowego na import. 
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5.5. R6wnania segmentu KONSUM w konwencji DYNAMO 
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5.6. Przyklad rownan opisuj4cych stan oszcztdnosci gospodarstw domowych 

Przyjrzyjmy si~ dla przykladu r6wnaniu KONSUM - wiersz 35 z modelu zapisanego w 

Excelu, okreslaji\cego stan oszcz~dnosci gospodarstw domowych: 

Przyrost oszcz~dnosci, z kolei okreslony jest wzorem (KONSUM - wiersz 49): 

Skladniki kolejne tego wyra:i:enia to: doch6d netto gospodarstw domowych, konsumpcja 

calkowita i wydatki na prywatyzacj~. 

Moduly diagramu segmentu KONSUM na rys.8 i rys.5 zawieraji\ ten fragment modelu. 

Doch6d netto jest doplywem zasob6w do zbiornika symbolizuji\cego stan oszcz~dnosci, a ze 

zbiornika tego wyplywa strumien ,,Wydatki", na kt6re skladaji\ si~ konsumpcja krajowa, 

konsumpcja importowana i inwestycje, czyli wydatki prywatyzacyjne. Przyklad pokazuje, :i:e 

zlo:i:onosc modelu nie pozwala,ani w Excelu, ani w Powersim (ze wzgl~du na du:i:<1. liczb~ 

skrosnych sprz~:i:en) przedstawic w kolejnych r6wnaniach, tub w jednym module procesu 

ksztaltowania si~ oszcz~dnosci. 
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6.Zakonczenie - stan programu, planowane prace 

Program jest formalnie zakonczony i w stanie po ,,kompilacji formalnej" (diagramy 

nie zawieraj,\_Znak6w ?, ani #). Program zatrzymuje si~ z powod6w numerycznych po 8-mym 

kroku symulacji, a juz we wczesniejszych krokach wykazuje niestabilnosc, wyliczone 

wartosci zmiennych S<I. nierealne. Wyniki takie mog<1. bye spowodowane wieloma 

przer6bkami modelu, zwi<1.zanymi z !<1.cznym modelowaniem produkcji pa11stwowej i 

prywatnej i zlym doborem danych wejsciowych. Po przekazaniu przez producenta nowej, 

poprawionej wersji programu latwiejsza b~dzie analiza i poszukiwanie zr6del bl~d6w. 

Program Powersim daje mozliwosci modelowania ci<l.8/ego proces6w dynamicznych. 

Ta cecha programu nie zostala wykorzystana, obecna implementacja modelu SEMP jest 

dyskretna w czasie - tak jak implementacja oryginalna w Excelu. Wskazane zatem byloby 

sprawdzic, czy modelowanie ci<l.8le, chocby tylko fragment6w, nie poprawi jakosci wynik6w 

symulacji . Sam model wymaga dalszych prac zwi<1.zanych z identyfikacj<1. jego parametr6w i 

ewentualn<1. adaptacj<1. do zmieniaj<1.cych si~ warunk6w. 

Literatura: 

[l] 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. Zat~czniki 

7.1. Diagramy pozostatych segment6w 
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7.1.2. Segment BUDZET 
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7.1.3. Segment PRODC 

• 
Wsp prod C od zap • 

• 
Wsp produkt nl w 

C 
Wsp prod C od pop 

• 
Wsp kosz wzr pr C 

• 
Wsp zys:k na prod • 

C Wsp Ina zatrudn C 

• • • • 
ImportocM prod <Materia~ochlon C Udz imp w I dla CUdz eHp w prod C 

- ~wzkr 

Wsp efekt in west C • 
Spodz ws:p zysku C 

• • 
• Udz n tech w I dla C • Wsp samozuiycia C 

Udz wyn w zysku C 
Udz mod w I di• C 

• Indeksacja p~ac w C St ru r~•\• ~tyzacji 

• C: ~ 
empo pryw ~•pita! C 1 

L 
~d-ytzrealw 

1 Lu_, _____ .-- ~--
Chw!~.e,oz C I J 
~ L .J 

Chwil depozyty C 

35 



~
, 

;1.~; 
L . J 

EHport C 

~•-w L ~ J 
Produkcja C 

:a 
PrzychOd z e:Hp C 

Zatrudnlenle w C 1 

36 



RI 45Przvro tp d C 

~ · o 
an ·prod C op ' 

op Poh,d.anprod w C 

rq 
-----tf---"'/S brutto C 

37 



ZUS w C 

obslug• za~C 

koszty prod C b, 
L J 

Zadlulenie C I 

J8 J 



C 
Sezp koszty od C 

~

WyplzzyuC 

L .J 
Wypl•ty w C 

t.~czne wyphty C 

39 

Wvphty z zysku C 
I 

r~ 

L .J 
Spodz wsp zysku C 



~ :.J 
Zysk C br z red 

am 

'b= 
Odpis a ort zreal 

r~ 
L .J 

Stru prvwatyzacji 
C 

.J 

, Pop C na I kraj 

L J 
Udz imp w I dla C 

, 

L 
Udz n tech w dla 'C• 

L J 
Uruchmh1ne I w C 1 

Uruchamiane I w C 

I moderniuc w C 

40 

raj 



-----u L .J 
,!'/( 

4~~r Popyt C na I krij 

Zakupy kr I przez C 

r~ . , 

~ L .J 

C n• I kr•j 

Wydatki C na imp 

Stru prywatyucji 
C 

L .J 
Prod C sprzed w kr 

b 
Przych6d z exp C 

Zm wyd•j kap C I 

41 



l J 
Clo PRODC 

PJ 
Wydatki C na imp 

I 

":, 
zml•n• p krodyt6w 

we 

• Z•puy CI 

1, 

:~ 
Zakupy kr I pruz 

C 

'O" D., l '..J 

Obslug~ ~dfoi Cl~czne wyp!aty C 

L J 
Chwil depozytv C 

Z•kup kons kraj 

r , 

ie C 

~, 
zrniana p M 

kredyt6w v, ,CZ•dluienle c I 

:-, 

L J 
Wydatki C 

42 



7.1.4. Segment PRODM 
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Zapasy M 



L :.J 
Prod M na kraj 

L :~rod M a kraj 
Produkcja M 

. r: 

&B_J 

'o,(' 
. Export M 

L :.J 
Przychod z exp M 

,, ~ ... 7 
~ ,f • 

L . , _J 

Produkcja M 

ro7 
L _J 

Produkcjo M 1 
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R145Przyrostprod M 

Export M 

Wsp 

Kapita! M 1 
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z 

ro7 
J 

ydaj kapl 
"o:7 , '..J 

brutto M 



M 

~~ \ ~PlaQMI 
·~-Wyplaty w M 

. L J Zatrudnienie w M 

~~ 
Importochl prod M 

Koszty material M 
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L J 
Kapital M 

t.~czne wyplaty 

L J 
Spodz wsp zysku M 
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Wyplaty z zysku 1 



L J 
Udz n tech w I dla 

M 

Zakupy kr I przez 
M 

Chwil depoz M I 

, 
J 

Popyt M na I kraj 

L J 
Udz imp w·l dla M 

ro-, opyt M na I kraj 
L J 

r, 
L J 

Udz imp w I dla M 

Zm produktch M 1 

L .J 

Udz imp I dla M p 

Wydatki M na imp 
I 
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akup I w M 

'b: 
M na I kraj 



Zm wydaj kap I 

_ _____p, 
u.,____ Prod M sp;,ed w kr 

BilansM~ -,~ 
rynku 

krajo·,Nym 

P: 

. - D, 
~uien1eM ­o ·, .r , 

zmian~J · 
kredyt6w 1.,1 fl,?adluienie M 1 

Koszty material M 

Zmiana dep 
chv, il L J 

Chwil depozyty M 

'.''p~·-' p~"~'-'\ ~, 
zmi.ini p kredytOw L.: J 

w M przychody M 
,, 

L :J 
Wydatki M 
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:o: 
od M sprzed w kr 

pr:ychody r•..il 

" 
" 

LQJ :it.~czne: wyptaty 
WartoSC Imp M w t.: -:.J 

C :J 
PrzychOd z exp M 

M Obsluga udlu! M 
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7.2. R6wnania modelu w konwencjij~zyka DYNAMO 
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