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SYSTEMOWE WSPOMAGANIE ROZWOJU POLSKI

Jacek Chmielewski

Studia Doktoranckie IBS PAN,
e-mail: jchmiel @ibspan.waw.pl

Streszczenie. Zréwnowazony rozwéj kraju w czasach globalizacji wymaga sys-
temowego podejscia do planowania rozwoju kraju. W ostatnich latach pojawia sig¢
coraz wigksza liczba dokumentéw i raportéw, ktdre przedstawiaja dtugofalowe pro-
gnozowanie i scenariusze rozwojowe. Prognozy zwracaja uwage na zagrozenia,
ktére w znaczacy sposob moga wptywaé na spowolnienie rozwoju gospodarczego.
Usuwanie zagrozen powinno rozpocza¢ si¢ jak najszybciej, a wazna role w rozwia-
zywaniu probleméw musi spetni¢ sektor naukowo badawczy, ktéry swéj potencjat
powinien wykorzysta¢ dla wlasciwego rozpoznawania i rekomendacji korekty w
odpowiednim czasie i z odpowiednim wyprzedzeniem. Wymagane jest systemowe
podejscie do rozwiazywania probleméw, gdyz ze wzgledu na ztozono$¢ probleméw
rozwiazania intuicyjne nie zapewnia dobrych wynikéw. Jednym z mozliwych roz-
wigzan systemowych jest model ekonomiczy kraju odwzorowany siecia neuronowa,
ktora stanowi obiekt dla programowania dynamicznego w poszukiwaniu czynnikéw
mogacych polepszy¢ wynik ekonomiczny kraju. Wazna role w poprawianiu wyni-
kéw ekonomicznych kraju powinno odegra¢ poprawienie wynikow sektora badaw-
czo rozwojowego, ktéry w Swiecie gospodarki globalnej ma duzy wptyw na osia-
gane rezultaty rozwoju kraju.

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwdj, sieci neuronowe, programowanie dyna-
miczne, foresight, sektor naukowo badawczy

1 WPROWADZENIE

W ciagu ostatnich kilku lat pojawity si¢ istotne dokumenty z zakresu pla-
nowania strategicznego rozwoju kraju. Dokumenty ,,Polska 2030. Wyzwa-
nia Rozwojowe” 1 ,,Narodowy Program Foresight Polska 2020” przedsta-
wiaja szereg rekomendacji, ktérych wdrozenie wydaje si¢ waznym wy-
zwaniem rozwojowym dla naszego kraju w wymiarze rozwoju gospodar-
czego, naukowego i spotecznego.

Istotnym dokumentem, ktéry opublikowata organizacja OECD (Orga-
nization for Economic Co-operation and Development) jest prognoza roz-
woju globalnego do roku 2060. Dokument przedstawia prognoze Polski z
niskim produktem krajowym brutto w latach 2030 — 2060. Jest to wazny
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sygnat ostrzegawczy, ze niezbgdnym staje si¢ podjecie wiasciwych dzia-
tan, ktére ten niepokojacy trend bgda w stanie poprawié. Wdrazanie dtu-
goterminowych strategii rozwojowych moze odbywac si¢ w Srodowisku,
ktore jest trudne do przewidzenia w skali kilkunastu lat.

Wydaje si¢ uzasadnione podejscie systemowe do wyzwan jakie stoja we
wdrazaniu strategii, podejscie takie moze zwigkszy¢ prawdopodobienstwo
osiagniecia sukcesu wdrozeniowego. Dodatkowo podejscie systemowe po-
zwala eliminowac elementarne btedy jakie moga si¢ pojawi¢ w definio-
waniu zasobow 1 mozliwosci finansowych potrzebnych do prawidlowego
wdrozenia programéw naprawczych.

2 POLSKA 2030. WYZWANIA ROZWOJOWE

Raport zostat opracowany przez Zesp6t Doradcéw Strategicznych Prezesa
Rady Minstréw pod kierunkiem Ministra Michata Boni [1]. Celem rapor-
tu jest wskazanie elementow wptywajacych na dlugofalowy rozwéj kraju
tak, aby wypracowywana polityka rozwoju kraju w sposob strategiczny
prowadzita do rozwoju cywilizacyjnego.

Raport postuzy do pracy nad Dtugookresowa Strategia Rozwoju Kraju
(DSRK) i utworzenia dokumentu ,,DSRK. Polska 2030. Kalendarz reali-
zacyjny”. W 2009 roku Komitet Koordynacyjny do spraw Polityki Roz-
woju zredukowat liczbe strategi rzadowych z 42 do 9. Strategie zostaty
przyporzadkowane do ministerstw (Ministerstwo Spraw Wewngtrznych i
Administracji, Ministerstwo Infrastruktury, Ministerstwo Gospodarki, Mi-
nisterstwo Kultury 1 Dziedzictwa Narodowego, Ministerstwa Rolnictwa i
Regionéw Wiejskich, Ministerstwa Rozwoju Regionalnego, Ministra Ze-
sp6t Doradcéw Strategicznych 1 Prezesa Rady Ministréw). Zdefiniowane
sa nastepujace kluczowe wyzwania dla rozwoju kraju w perspektywie roku
2030:

eWzrost i konkurencyjnos¢

eSytuacja demograficzna

eWysoka aktywnosc zawodowa i adaptacyjnos¢ zasoboéw pracy
eOdpowiedni potencjat infrastruktury

eBezpieczenstwo energetyczno-klimatyczne

eGospodarka Oparta na Wiedzy oraz rozwdj kapitatu intelektualnego
eSolidarnos¢ i spdjnos¢ regionalna

ePoprawa spdjnosci spoteczne;j

eSprawne panstwo

eWzrost kapitalu spotecznego
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Zdaniem autoréw Raportu procesy transformacji ustrojowej po 1989
roku i wejscie do struktur Unii Europejskiej w 2004 roku wyznaczaty kie-
runki rozwoju kraju. Obecnie potrzebne jest nowe otwarcie, aby kontynu-
owac rozwoj kraju w warunkach nasilajacej si¢ konkurencji, globalizacji a
takze powaznego §wiatowego kryzysu finansowego po roku 2008.

Proponowany jest model polaryzacyjno-dyfuzyjny rozwoju kraju. Pol-
ska posiada opdznienia w zakresie infrastruktury, transportu, powszechne-
go dostgpu do Internetu i braku zaawansowanych ustug teleinformatycz-
nych. Réwniez infrastruktura przesylu energii elektrycznej 1 dywersyfi-
kacja bezpieczenstwa energetycznego wymaga rozwoju. W duzych aglo-
meracjach miejskich nastgpuje rozwdj dzigki rozwojowi kapitatu intelek-
tulanego, wzrostowi mobilnos$ci obywateli i dynamizmu miodego poko-
lenia. Model polaryzacyjno-dyfuzyjny zaktada konieczno$¢ wzmacniania
elementdéw wzrostowych poprzez stosowanie wtasciwej polityki (polary-
zacja), ale jednocze$nie wyréwnywanie szans edukacyjnych, stworzenie
sieci transportowe] 1 dostgp do gospodarki cyfrowej (dyfuzja).

Raport wskazuje kluczowe czynniki rozwoju Polski do roku 2030:

eWarunki do szybkiego wzrostu inwestycji

eWzrost aktywnosci zawodowej i mobilnosci obywateli

eRozw0j produktywnosci 1 innowacyjnosci

eEfektywna dyfuzja rozwoju w wymiarze regionalnym i spolecznym
eWzmocnienie kapitalu spotecznego i sprawnosci panstwa

Raport zwraca uwage na znaczenie sektora badawczo rozwojowego w
budowaniu i1 rozwoju kapitatu intelektualnego i spotecznego. Centra ba-
dawczo rozwojowe duzych przedsigbiorstw odgrywaja coraz wigksza role
w badaniach naukowych, ale to uczelnie dalej sa postrzegane jako miejsce
powstawania przetomowych odkry¢ w zakresie nauk podstawowych.

Raport wskazuje na problemy zwigzane z integracja Srodowiska nauko-
wego z innymi podmiotami funkcjonujacymi na rynku takimi jak przemyst
i biznes. Istotnym elementem wyrézniajacym polski sektor badawczo roz-
wojowy jest udziat kapitalu zagranicznego, ktéry w przypadku Polski wy-
nosi tylko 7% ogétu wydatkéw w poréwnaniu z 20% w Wielkiej Brytanii.

Kolejnym problemem w dziatalnosci sektora badawczo rozwojowego
jest poziom wydatkéw w odniesieniu do Produktu Krajowego Brutto (PKB).
Zgodnie ze Strategia Lizbonska naklady na sektor badawczo rozwojowy
powinny wynosi¢ 3% PKB. Zgodnie ze Strategia Rozwoju Kraju poziom
wydatkéw powinien by¢ podniesiony z 1.5% PKB w 2010 do 2.0% w roku
2013.
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Rys. 1. Boni M.-Wydatki na sektor badawczo rozwojowy Eurostat, 2009

Raport wskazuje na wazna rolg jaka odegraja uczelnie dla rozwoju kra-
ju w wymiarze ksztatcenia kadr o profilu dostosowanym do otaczajacego
Srodowiska, dla rozwoju potencjatu badawczo rozwojowego Polski i dla
tworzenia klasy kreatywnej istotnej dla rozwoju kapitatu spotecznego.

Raport w swoim podsumowaniu podaje rekomendacje, ktére maja by¢
uwzglednione w strategiach dtugofalowego rozwoju kraju. Propozycje do-
tyczace polityk:

eDemograficznego, makroekonomicznego i instytucjonalnego fundamen-
talnego rozwoju

ePodnoszenia produktywnosci, mobilnoSci i adaptacyjnosci gospodarki

eSpolecznego wymiaru rozwoju stwarzajace warunki do dyfuzji

3 NARODOWY PROGRAM FORESIGHT POLSKA 2020

Program Foresight Polska 2020 zostat zrealizowany w ramach utworzone-
go konsorcjum z przywodztwem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
[11].

Program dotyczyt trzech obszaréw badawczych:

eZréwnowazony Rozwdj Polski
eTechnologie Informacyjne i Telekomunikacyjne
eBezpieczenstwo

Celem programu foresight byto:

eOkreslenie wizji rozwojowej Polski do roku 2020
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eZdefiniowanie kierunkéw badan naukowych

eRacjonalne wykorzystanie badan w praktyce

e/blizenie zasad polskiej polityki naukowej do wymogéw UE

eKsztaltowanie polityki naukowej 1 innowacyjnej do wymogéw UE

eKsztattowanie polityki naukowej 1 innowacyjnej w kierunku Gospodarki
Opartej na Wiedzy.

Oczekiwane rezultaty zdefiniowano jako ukierunkowanie rozwoju ba-
dan i technologii na dziedziny gwarantujace dynamiczny rozwdj gospodar-
czy w perspektywie Srednio 1 dlugoterminowej, racjonalizacj¢ naktadéw
realizowanych ze Srodkéw publicznych, stworzenia ptaszczyzny dyskusji
oraz kultury budowania wizji rozwoju gospodarczego w Polsce. Metodo-
logia programu opierala si¢ na:

ePanelach eksperckich
eDelphi I1

eBurzy mézgow
eAnalizie PEST
eMetodzie krzyzowe;]
eBudowaniu scenariuszy

Wynikiem badania foresight byto opracowanie czterech scenariuszy wska-
zujacych potencjalne kierunki rozwoju kraju w zaleznosci od umiejgtnego
wykorzystywania silnych stron 1 umigjetnego niwelowania stabych stron.
Scenariusze sa napisane w czasie przysztym.

Scenariusz pierwszy zostal nazwanu ,,Cool Polonia” lub scenariuszem
skoku cywilizacyjnego. Scenariusz zaktada, ze Polska do roku 2020 prze-
prowadzita skutecznie program modernizacji kraju faczac umiejgtne wy-
korzystanie koniunktury zewnetrznej skoordynowanej z dziataniami poli-
tycznymi przy szerokim zaangazowaniu spoteczenstwa.

Drugi scenariusz nazwany zostal scenariuszem ,,twardego dostosowa-
nia”. Modernizacja kraju napotkalta pewne bariery zwiazane z niskim po-
ziomem kapitatu spotecznego. Problemy z poziomem kapitatu spoteczne-
go jest rOwnowazony polityka rzadu i dobra koniunkturg zwiagzang z inte-
gracja europejska na przyktad poprzez transformacje systemu wiedzy.

Kolejny scenariusz nazwany zostal scenariuszem ,,trudnej moderniza-
cji”. W scenariuszu zalozony jest wplyw kryzysu ekonomicznego roku
2010, ktory przektada si¢ na kryzys polityczny 1 dezintegracje struktur
miedzynarodowych. Niesprzyjajace warunki zewnetrzne sa przezwycigza-
ne przez wzrost kapitalu spotecznego osiagnigte w ramach szerokiej umo-
wy spoleczne;j.
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Czwarty scenariusz jest najbardziej pesymistyczny i zostal nazwany
scenariuszem ,,stabnacego rozwoju”. Brak wprowadzenia prorozwojowych
reform w szczegdlnosci transformacji systemu wiedzy spowodowat znacz-
ne trudnosci w rozwoju kraju. Brak reformy szkolnictwa przy braku prze-
wycigzenia stabosci gospodarki takich jak niska innowacyjnos¢ i stabe po-
wigzania z sektorem badawczo rozwojowym powodowato brak sukceséw
modernizacyjnych, dodatkowo tania sita robocza przestata odgrywac zna-
czenie jako atrakcyjny czynnik ekonomiczny. Wynikami projektu Narodo-
wego Programu Foresight 2020 sa:

eZaprezentowane scenariusze

eRekomendacje dla polityki naukowej i innowacyjnej

eMakrotematy i zdefiniowane priorytety badawczo rozwojowe

eLista czynnikéw o kluczowym znaczeniu dla przysziego rozwoju Polski
eLista priorytetowych technologii

4 RAPORT OECD - PROGNOZA 2060. DEUGOTERMINOWE
PERSPEKTYWY GLOBALNEGO WZROSTU

Raport OECD [6,7] prezentuje wyniki z nowego modelu projekcji wzrostu
krajow strefy OECD i gtéwnych krajow spoza OECD w ciagu najblizszych
50 lat. Raport wskazuje dysproporcje rozwoju, ktére pojawiajq si¢ w pro-
gnozie. Scenariusz bazowy oparty jest na zatozeniu stopniowego wdraza-
nia reform strukturalnych 1 konsolidacje¢ fiskalng krajow, tak aby nastapita
stabilizacja dtugdéw krajowych w sosunku do produktu krajowego brutto.

Raport wskazuje na przewage krajow spoza OECD w rozwoju w po-
rownaniu z krajami strefy G20, ale r6znica dynamiki rozwoju zmniejszy
si¢ znaczaco w ciagu najblizszych dziesigcioleci. W przypadku braku am-
bitnych zmian politycznych moga pojawi€ si¢ czynniki, ktére wpltyna zna-
czaco na ostabienie rozwoju. Wspomniane wczesniej zmiany strukturalne
moga zwiekszy¢ dlugookresowo standard zycia i zmniejszy¢ ryzyko po-
waznych zaklécen wzrostu gospodarczego poprzez tagodzenie globalnej
nierOwnowagi.

Przewidywania zawarte w raporcie oparte sa o kowergencj¢ warunko-
wa, w ktdrej zaktada si¢, ze produkt krajowy brutto na mieszkanca jest
stacjonarna trajektoria zalezng od globalnego rozwoju technologicznego i
krajowych warunkoéw strukturalnych i polityk. W dtugim okresie, wszyst-
kie kraje beda rosty w tempie okreslonym przez §wiatowe tempo poste-
pu technicznego, ale ré6znice PKB per capita pozostana, co wynika przede
wszystkim z r6znic w poziomie technologii, kapitatochtonnosci i potencja-
tu kapitatu ludzkiego.
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Stron¢ podazowa gospodarki modelowano wedlug standardowej funk-
cji Cobba-Douglasa z zatozeniem statego zwrotu kapitatu, kapitatu ludz-
kiego i pracy jako czynnikami produkcji oraz postgpu technologicznego
jako multi-wspétczynnika wydajnosci. W prognozie OECD 2060 Polska
znalazta si¢ w grupie krajow o najnizszym Srednim wzroscie produktu kra-
jowego brutto w latach 2030-2060 na poziomie 1%Jest to powazny sygnat
ostrzegawczy, ze nalezy podjaé systemowe rozwiazania, ktére spowoduja
wzrost produktu krajowego brutto.

S SYSTEMOWE WSPOMAGANIE ROZWOJU

Pojawienie si¢ dokumentéw ,,Polska2030. Wyzwania Rozwojowe” , ,,Pro-
gramu Foresight Polska 2020 i raportu OECD jest waznym krokiem w
zakresie strategicznego mysSlenia o przysztosci rozwoju kraju z udzialem
sektora badawczo rozwojowego. Dokumenty jednak stanowia tylko punkt
startowy, od ktérego mozna rozpoczaé systematyczng prace prowadzaca
do realizacji strategii. Im start nastapi wczesniej tym wigksze szanse na re-
alizacje strategii i osiagnigcie sukcesu w zakresie rozwoju ekonomicznego,
naukowego i1 spotecznego kraju.

Ze wzgledu na skalg przedsigwzigcia istotne jest systemowe podejscie
do realizacji strategii. Ponizej przedstawiam elementy realizacji, ktére mo-
im zdaniem powinny by¢ brane pod uwage dla organizacji rzadowych,
naukowych 1 biznesowych uczestniczacych w realizacji strategii. Realiza-
cja strategii rozwojowych musi uwzglednia¢ udziat sektora badawczo roz-
wojowego, ktéry w sposéb znaczacy moze odmieni¢ niekorzystny trend
rozwojowy i z odpowiednim wyprzedzeniem opracowywaé metody niwe-
lujace zagrozenia. Jesli przewidujemy ograniczanie oséb, ktore aktywnie
wypracowuja produkt narodowy to metoda zniwelowania zagrozenia jest
zwigkszenie produktywnosci grupy wypracowujacej produkt narodowy.

Istotny jest rozwdj infrastruktury badawczo rozwojowej sprzyjajacej
powstawaniu rozwigzan innowacyjnych. Infrastruktura badawczo rozwo-
jowa jest ztozonym organizmem, ktéry musi by¢ dostosowany do mozli-
woSci finansowych i organizacyjnych. Infrastrukturg badawczo rozwojowa
stanowig:

eJednostki Badawczo Rozwojowe
eParki Wiedzy i Technologii
elnnowacyjne Przedsigbiorstwa

Wiasciwe powiazania organizacyjne pomiedzy obiektami sektora na-
ukowo badawczego, zapewnienie wlasciwego finansowania to warunki ko-
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nieczne osiagnigcia sukcesu jakim w skali dtugofalowej bedzie odwréce-
nie trendu niskiego PKB Polski w latach 2030-2060. Istotnym elementem
systemowego podejscia powinno by¢ wyszukanie najbardziej wrazliwych
punktéw systemu, ktérych zmiany dzisiaj pozwola odwréci¢ niekorzystny
trend w skali kilkudziesigciu lat.

6 MODEL GOSPODARKI NARODOWE]J W SYMULACJI SIECI
NEURONOWE]

Model stanowi bardzo wazny element systemowego rozwiazania proble-
mu jakim jest zagrozenie PKB w okresie 2030-2060. Bez modelu trudno
znalez¢ elementy , ktore nalezy modyfikowac¢ ,aby osiagnacé cel. Mozli-
we sa rézne podejscia do stworzenia modelu ekonomicznego kraju. Moim
zdaniem interesujacym podej$ciem do modelowania ekonomicznego obok
modelu matematycznego czy statystycznego jest symulacja z wykorzysta-
niem sieci neuronowe;j.

Interesujace opracowanie modelu makroekonomicznego znalaztem w
pracach dr Pawla Rosczaka z Uniwersytetu L.odzkiego [12]. Na stronie
roszczak.com prezentowana jest aplikacja EMIL, ktéra oparte jest na sie-
ciach neuronowych. EMIL jest modelem ekonometrycznym gospodarki
Szwecji [5], ktérego tworcami sg prof. Jan B Gajda z Uniwerystetu £.6dz-
kiego 1 prof. Claes- Hakan Gustafson z Uniwersytetu Orebro (Szwecja).
Model EMIL oparty jest na popytowej i podazowej stronach gospodarki,
inwestycjach, oczekiwanej inflacji , deprecjacji kapitatu, eksportu, zmianie
popytu, dynamicznej funkcji podazy 1 rownowagi rynku pracy. W opraco-
waniu dostgpnym na stronie Internetowej www.rosczak.coml bardzo szcze-
g6towo jest oméwiony neuronowy model EMIL z kluczowymi elementami
tworzenia sieci neuronowej:

eRezygnacja ze zmiennych zero-jedynkowych

eUsuwania tendencji rozwojowej

eWyznaczanie minimalnych i maksymalnych wartos$ci zmiennych

e(Ocena stopnia generalizacji i dopasowania sieci neuronowej do modelo-
wanych zaleznosci

ePrzygotowanie plikow ze strukturg sieci i obserwacjami

ePoréwnanie efektywnosci podstawowej i zmodyfikowanej wersji mo-
mentowej metody wstecznej propagacji biedu

eMetody trenowania i podzial danych uczacych

eFunkcji zmiany popytu

eFunkc;ji stopy inflacji
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eFunkcji zmiany eksportu netto
eZmiany naktadu pracy

Z mojego punktu widzenia jest to bardzo intersujacy zestaw metodo-
logiczny i narzedziowy, gdyz istnieja gotowe aplikacje 1 dostgpne sa dane
do modelu ekonometrycznego Polski. Dane do modelu beda pobieranie
ze stron Internetowych urzedow statystycznych w tym Giéwnego Urzedu
Statystycznego (GUS) 1 Eurostat. Do budowania modelu za pomocg sieci
neuronowej zostanie wykorzystana aplikacja Neuroph Studio utworzona
przez Zorana Sevaraca i zespol w sktadzie Ivan Jovicic, Marko Ivanovic,
Vladimir Kolarevic i Damir Kocic.

Aplikacja Neuroph Studio jest rozwiajana na wydziale Artificial Inte-
ligence Laboratory Uniwersytetu w Belgradzie, Serbia. Tworcy aplikacji
sq cztonkami organizacji (www.goodoldai.org) GOOD OLD AI Research
Network.

Neuroph Studio jest Srodowiskiem programistycznym Java Neural Ne-
twork opartej o platform¢ NetBeans. Licencja na wykorzystanie aplikacji
jest oparta na zasadach Wspdlnego Rozwoju Licencji iRozpowszechniania
(CDDL — Common Development and Distribution License).

GUI Tool

Java
Neural Network
Library

Rys. 2. Strona Internetowa neuroph.sourceforge.net-Struktura aplikacji Neuroph 2.6, 2013

Neuroph utatwia tworzenie sieci neuronowych dzigki udostepnianiu bi-
bliotek Java Neural Network i narzedzi interfejsu graficznego co umoz-
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liwia tworzenie, nauczanie, testowanie i zapisywanie zbudowanych sieci
neuronowych. Neuroph wspiera najbardziej znane architektury sieci neu-
ronowych:

eAdaline

ePerceptron

eMulti Layer Perceptron with Backpropagation, Momentum on Resilient
Propagation

eHopfield network

eBidirectional Associative Memory

eKohonen network

eHebbian network

eMaxnet

eCompetitive network

elnstar

eQutstar

eRBF network

eNeuro Fuzzy Reasone

Przetestowalem dziatanie Neuroph Studio na komputerze klasy PC i
po rozwigzaniu probleméw z odpowiednimi wersjami Java system dziata
poprawnie z wersja Sun Java 2 Runtime Environment v.1.7.0v13.

System jest gotowy do wprowadzania danych i tworzenie modelu eko-
nometrycznego Polski.

7 OPIS SYSTEMU PROGRAMOWANIA DYNAMICZNEGO

Dla obliczen programowania dynamicznego zostanie zastosowana aplika-
cja DP2PNSolver [9] opisana przed dr Holgera Maucha z Uniwersytetu
Eckerd College Hawaje, w czasopiSmie Control and Cybernetics.

Narzgdzie DP2PNSolver zawiera moduty na dwéch poziomach. Po-
ziom pierwszy zawiera wejScie do wprowadzenia specyfikacji dyskretne-
go problemu DP. Specyfikacja problemy przetwarzana jest na przejSciowa
sie¢ Petri (PN) reprezentujaca Sie¢ Bellmana (BN). W warstwie przejscio-
wej problem jest standaryzowany do modelowania matematycznego pro-
blemu. Optymalne rozwigzanie problemu dostarczane jest przez warstwe
druga zwana wyjSciowa w postaci kodu do wykonania (Java lub arkusz
Excel).

Podobnie jak z pakietami sieci neuronowych rowniez w zakresie pro-
gramowania dynamicznego mamy na rynku dostgpnych wiele produktéw.
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Planuje wykorzysta¢ pakiet DP2PNSolver [9], ktory jest dostepny w roz-
wiazaniu dla komputera personalnego posiadajacego zainstalowany pakiet
Java SDK 1.4.2 z kompilatorem ‘javac” . Ponizszy rysunek prezentuje ar-
chitekture systemu programowania dynamicznego DP2PNSolver:

plik gDPS
(.dpprzyrostek)

EDP2PN PN 2lava Kod Java solver
kempilator moduf

Reprezentacja
wewnetrzne]sieci
Bellmana

Plikw
standardzie
XML

Plik bDPS gDP2PN PN ZXML PN symulator
kempilator modut

- Przykiad
PN2 arkx{sz Arkusz Aplikacja roz\.quzam'a
kalkulacyjny kalkulacyjny arkusza [*]:]
moduf kalkulacyjnego

Rys. 3. Mauch H.—Architektura systemu DP2PNSolver,2006

Jezyk gDPS stuzy do opisu problemu prgramowania dynamicznego DP.
Parametry, ktére musza by¢ zdefiniowane do prawidtowego okreslenia pro-
blemu DP sa dostgpne w [8,9]). Ponizej przedstawiony jest zapis problemu
Matrix Chain Multiplication (MCM):

BEGIN
NAME MatrixMultiplication;
GENERAL_VARIABLES_BEGIN
//dimension in MatMul problem
private static int [] dimension
={3,4,5,2,2};
GENERAL_VARIABLES_END
//a state is vector /list of primitive or Set types
STATE_TYPE: (int firstIndex, int secondIndex) ;
DECISION VARIABLE: int k;
DECISION SPACE:
decisionSet (firstIndex, secondIndex)
={ firstIndex, ...,secondIndex-1 };
GOAL: f(1,4)
DPFE_BASE:
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FOR (i=1;i<=4;i++){f(1i,1)=0.0;}

DPFE:

f(firstIndex, secondIndex)=MIN_{k IN decisionSet}
{£f(tl(firstIndex, secondIndex,k))

+f (t2(firstIndex, secondIndex,k))

+ £ (r(firstIndex, secondIndex,k))};
REWARD_FUNCTION:

r(firstIndex, secondIndex,k)=dimension[firstIndex-1]
*dimension [k]

*dimension [secondIndex];
TRANSFORMATION_FUNCTION:

tl(firstIndex, secondIndex,k)= (firstIndex,k);
t2(firstIndex, secondIndex,k)= (k+1l,secondIndex);
END

Rozwiazanie problemu MCM w aplikacji DP2PNSolver powoduje prze-
tworzenie zadania zapisanego w jezyku gDPS (plik mcm.dp) w poszcze-
g6lnych etapach (a,...f) przedstawionych ponize;j:

a. Polecenie DP2BN mcm.dp [parserLogMCM] powoduje wykonanie
sekwencji:

Parsing started...

Parsing successful.

End of Parsing.

Compiling successful, now executing...
Bellman net created as file "MCMBN.csv"
Log file created as file "buildBNlog.txt"
both in directory "DP2PNMCM\MCMBN"

b. Zawartos$c pliku "buildBNlog.txt":

Starting...

Goal State: (1,4)

Base States with values:

(1,1) 0.0 (2,2) 0.0 (3,3) 0.0 (4,4) 0.0
Operator associated with transitions:

+

Direction of optimization:

min
StateDecisionRewardTransformationTable:
(1,4) [k=1] 24.0 ((1,1),(2,4)) ()
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(1,4) [k=2] 30.0 ((1,2),(3,4)) ()
(1,4) [k=3] 12.0 ((1,3),(4,4)) ()
(2,4) [k=2] 40.0 ((2,2),(3,4)) ()
(2,4) [k=3] 16.0 ((2,3),(4,4)) ()
(1,2) [k=1] 60.0 ((1,1),(2,2)) ()
(3,4) [k=3] 20.0 ((3,3),((4,4)) ()
(1,3) [k=1] 24.0 ((1,1),(2,3)) ()
(1,3) [k=2] 30.0 ((1,2),(3,3)) ()
(2,3) [k=2] 40.0 ((2,2),(3,3)) ()

~
~
~
~

Make a place for the goal state (1,4)

Make a min transition mtl

make an arc from mtl to state(1l,4)

Make an intermediate place pl (for decision k=1)
make an arc from pl to mtl

make a + transition stl with value 24.0

make an arc from stl to pl

make an enabling place epl containing 1 black token
make an an arc from eplto stl

Make a place for the state (1,1)

Make an arc from state (1,1) to

+ transition stl and a return arc.

Make an arc from state (3,3) to

+ transition stl0 and a return arc.

Add a token with wvalue 0.0 into state (3,3)
End.

c. Na tym etapie mamy utworzong przejsciowa sie¢ Bellmana, ktora
wykorzystujemy do znalezienia rozwigzan poprzez polecenie: BN2Solver
MCMBN.csv

d. Powyzsze polecenie powoduje uruchomienie sekwencji zdarzen, kté-
rych wynik zapisany jest w pliku MCMSolutionTree.txt

e. Przebieg tworzenia pliku MCMSolutionTree.txt zapisany jest w pliku
PN2SolverLog:

Starting...
Making solver code for a Bellman net named MCM
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from the BN in its incidence matrix file
representation named MCMBN.csv

Compiling successful, now executing MCMJavaSolver
Output of MCMJavaSolver written to

file "MCMSolutionTree.txt"

in directory "MCMSolverCode"

Done.

f. Zawarto$¢ pliku MCMSolutionTree.txt

The optimal value is: 76.0
The solution tree is:
State (1,4) has optimal value: 76.0
Decision k=3
State (1,3) has optimal value: 64.0
Decision k=1
Base state (1,1) has initial wvalue: 0.0
State (2,3) has optimal value: 40.0
Decision k=2
Base state (2,2) has initial wvalue: 0.0
Base state (3,3) has initial wvalue: 0.0
Base state (4,4) has initial wvalue: 0.0

Programowanie dynamiczne moze pomdéc nam zrozumieé prawidto-
wos$¢ w finansowaniu gospodarki narodowej z uwzglednieniem rozwoju
sektora badawczo rozwojowego w dlugiej perspektywie czasowej co jest
bardzo istotne, gdyz sektor badawczo rozwojowy wymaga podejscia do
planowania w dilugich przedziatach czasowych. Dodatkowa korzyscia ,
ktéra moze by¢ osiagnigta dzigki zastosowaniu programowania dynamicz-
nego to mozliwos$¢ sprawdzenia stanu wyjsciowego (dzisiaj) , czy z tego
punktu jesteSmy w stanie doj$¢ do celéw w dtugiej perspektywie czasowe;.
Mozliwe jest tez poszukiwanie co i jak powinno by¢ zmodyfikowane dzisaj
aby mdc otrzymac w przysztosci zwigkszenie parametréw ekonomicznych
na przyktad produktu krajowego bruto.

Przetestowatem dziatanie aplikacji DP2PNSolver na komputerze klasy
PC dla rozwiazania problemu Matrix Chain Multiplication (MCM). Kom-
puter wymagat zainstalowania Java Developer Kit 1.7.0 v13.

System jest gotowy do obliczen programowania dynamiczego.
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8 PODSUMOWANIE

Badanie mozliwosci polepszania wynikéw ekonomicznych w skali kra-
Ju jest zadaniem bardzo interesujacym. Szczegélnie istotne wydaje si¢ to
gdy otrzymujemy sygnaty, ze bierne obserowanie otoczenia nie przynie-
sie rezultatow, ktére mozemy traktowac jako zadawalajace. Sygnal moz-
liwego niezadawalajacego rozwoju na poziomie wzrostu produktu krajo-
wego brutto 1% w latach 2030-2060 wedtug prognozy OECD musi wy-
zwoli¢ energi¢ spoteczng do znalezienia przyczyn, rekomendacji zmian 1
perfekcyjnej egzekucji tych zmian, aby wzrost kraju nie byt ponizej aspira-
cji spoleczenstwa. Wtasciwe odnalezienie czynnikéw blokujacych rozwdj
kraju wymaga podejscia systemowego z duzym zaangazowaniem sektora
badawczo rozwojowego, ktéry posiada kapitat intelektulany niezbgedny do
rozwiazywania nietrywialnych problemoéw.

Moja propozycja rozwigzanie systemowego opiera si¢ na metodolo-
gii sieci neuronowych i programowania dynamicznego, tak aby najpierw
stworzy¢ model ekonometryczny Polski a nastgpnie znalezé najbardziej
wrazliwe parametry (populacja, produktywnos¢, kapitat, stopiet inwesty-
cji w sektor naukowo badawczy) i zaproponowac realistyczne rozwiazania,
ktére pozwola ograniczy¢ ryzyko wolnego wzrostu produktu krajowego
brutto.
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SYSTEM SUPPORT OF POLAND DEVELOPMENT

Abstract. Sustainable development of the country in the era of globali-
zation requires a systematic approach to planning for development of the
country. In recent years, there are an increasing number of documents and
reports that provide long-term forecasting and scenario development. Fo-
recasts point out to the risks that can significantly affect the economic.
Removing threats should begin as soon as possible and scientific research
sector must meet an important role in recognition, solving problems and
giving recommendations ht time. Systematic approach to problem solving
is required due to the complexity of the issues because intuitive solutions
cannot provide appropriate results.

One possible solution is a model system of the country economy map-
ped neural network which provides the facility for dynamic programming
in order to find out factors that may improve the economic result of the co-
untry. An important role in improving the economic performance of the co-
untry should play an improving performance of the sector’s R & D, which
has a large impact on results of the country in the world of the global eco-
nomy.
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