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7. Systemy planowania
I prognozowania
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INTERAKCYJNY SYSTEM WSPOMAGAJACY ANALIZE STRATEGII ROZWOJOWYCH

Piotr Bronisz, Hanna Bury, Lech Krus
\

Instytut Badanh Systemowych PAN,

ul. Newelska &6, 01-447 Warszawa

W referacie przedstawiono interakcyiny §ysteu wspomagajacy
analize strategii rozwojowych gospodarki narodowej. W systemie
wykorzystano zmodyfikowana wersje kompleksowego modelu rozwoju
kraju. Oméwiono sposédb uzytkowania systemu. Przedstawiono przykiad
sesji komputerowej przeprowadzonej z udziatem uczestnikdw
konferencji.

1. Wprowadzenie

Przedstawiany system zostai zbudowany jako narzedzie mogace
utatwié analize i programowanie strategii rozwoju _kraju. Jego
uzytkownikami moga bydé eksperci zajmujacy sie problemami
diugookrescwego rozwoju gospodarki. Wykorzystuje on kompleksowy
model rozwoju opisujacy w sposéb zagregowany gospodarke kraju w
okresie trzech pieciolatek. W modelu uwzgledniono takie zjawiska,
Jjak wyczerpywanie zasobdw naturalnych (np. wegla), wzrost liczby
ludnogci i zwiekszajacy sie popyt na rdézne dobra pochodzace =z
rolnictwa i budounictua‘nrlz na artykuty przemysiowe i ustugi.
Popyt ten znajduje swoje odbicie w programach rozwojowych
dyskutowanych przez spoteczenstwa, a przygotowywanych do

realizacji przez odpowiednie ordana planowania centralnego.
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Programy rozwoiowe skonstruowane sa zwykle z prostych elementdw,
takich Jjak pozadane tempa wzrostu na Jjednego mieszkanca:s
konsumpcii ogéiem, produkcii rolnei, przemysiowei, budownictwa,
usiug. Model opracowany zostai zgodnie 2z metodologia podana w
pracy (Kul i kowski 1987) i stanowi rozszerzenie modelu
przedstawionego w opracowaniu (Bury, Kulikowski, Rokicki, 1986)
System pozwala na pordéwnanie réznych programéw rozwojowych w
okresie trzech pieciolatek i umozliwia ich modyfikacje tak, aby
uzyskaé cele gospodarcze bliskie preferenciom uzytkownikdw. System
uwzglednia wielocelowos¢ decyzji planistycznych. Zakiada sie, ze
uzytkownicy systemu nie maja Jawnie okreslonych funkcii
uzytecznodci, a strategie s3 wprowadzane, poréwnywane,
modyfikowane i wybierane w sposéb interakcyiny. W obecnej wersji
system Jjest wykorzystywany w celach edukacyinych. System
oprogramowano na IBM PC XT}AT w Jezyku Turbo Pascal z
wykorzystaniem grafiki. System zostat na nowo opracowany i
oprogramowany w poréwnaniu z wczedniejsza wersja przedstawiona w
pracy (Kulikowski, Kru$, Bronisz, Bury, Rokicki, 1987), w
szczegdlnosci wprowadzane i sprawdzane programy rozwojowe dotycza
trzech, a nie jednej pieciolatki, model =zostat rozszerzony o
wielkodci dotyczace zanieczyszczerdt atmosferycznych, uwzgledniono
sptaty kredytdw, wielkosc produkcji sektora paliw i
energetycznego nie Jjest bezpodrednio programowana przez
uiytkownika ale wyznaczana jest w modelu na podstawie bilansu
zdolnogci produkcyinych i zapotrzebowania zgtaszanego przez
poszczegdlne sektory gospodarki narodowej. Ponadto zmieniono

system “menu", organizacje wyswietlania wynikdéw i grafike.

.
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2. Opis réwnan modelu

W modelu przyjeto podziat gospodarki na szedé sektordw. Sa to
rolnictwo, budownictwo, przemys: paliwowo-energetyczny, przemys:
(poza paliwowo—energetycznym), usiugi materialne oraz ustugi
niematerialne. Podstawowe zmienne opisujace stan gospodarki,
takie, jak np. dochéd narodowy, konsumpcia, - nakiady inwestycyine,
poziom majatku trwatego, zapotrzebou;nic na energie, =zatrudnienie
itp. wyrazone sa odpowiednio przezA stopy wzrostu. Réwnania
opisujace produkcie sektordw wywodza sie (Kulikowski 1987) ze

zlinearyzowanej postaci funkciji produkcii Cobba-Douglasa:
Di(t)t C yi(t)*zi(t)—uitu(t) ]=pi(t)+u(t) s i=1,...6 (1)

i zostaiy uzupeinione czynnikiem Di(t) < D, (£)<1, i=1,3)

i
uwzgledniajacym efekt ograniczens produkcyinych 2wiazanych 4
rosnacymi trudnodéciami pozyskania surowcéw naturalnych (gidwnie
wegla) w energetyce oraz 2z ograniczeniem zasobdw i mozliwosci
zwiekszania wydajnodgci ziemi w rolnictwie.

t

Dl(t) = 1-f&N Cl+tpl(r)+n(r)]tdt)
. =1

Clepg () 4emee 2°89%
D (t) = 1

3 nol?uE;(t)m(tn

w pozostatych sektorach D_(t) = 1.

i

Objasnienie zmiennychs
yi(t) - wspéiczynnik postepu naukowo—-technicznego, yizo
zi(t) - stopa wzrostu zatrudnienia

a, - parametr funkcji Cobba-Douglasa, aicto,l)

wit) - zmienna wia2aca przyrosty aajatku trwaiego DKi(t) 2z
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przyraostem zatrudnienia w sektorze
u(t)=zi(t)—DKi(t)

n(t) - stopa wzrostu ludnosci okreslana wg II uari;ntu prognozy
demografi:ﬁnej GUS

pi(t) - stopa wzrostu (na jednego miesz .anca ). produkcii i-tego
sektorag
'pi(t)_pz(t).p4(t).pstt),pb(t) s3 elementami strategii
rozwoju proponowanej przez uzytkownika w czasie sesji
komputerowei.

f g ugpdtczynnik okredlajacy odlegioséd obecnego poziomu
produkciji rolniczej od moZliweqgo do osiagniecia, przy
stosowaniu dotychczasowych technologii, poziomu
nasycénia; przyjeto £=0.3 .

nok i— szacowany okres wyczerpywania sie zasobdw wegla.

t - czas; obliczenia modelu wykonywine sa dla t=1,...m okresdw
planistycznych o diugosci dt lat kazdy. Przyjeto
m=3,dt=3.

Omawiane powyzej stopy wzrostu poszczegdlnych wskaznikdw
stanu gospodarki rozumiane sa Jako przyrosty
srednioroczne.

Réwnania produkcii sektordw (1) uzupeinione sa bilansami:

sity roboczej

n
z uli(t—dt)tzi(t) = la(t) (2)
i=1 7
oraz energii
n
E uei(t—dt)l[zi(t)—u(t)—c(t)J=p3(t)+n(t) (4)
i=1
gdzie
B
e

%
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wli(t)=——————— . Li(t) - zatrudnienie w i-tym sektorze

la(t) - stopa wzrostu zasobdw pracy , okredlana wg II wariantu

prognozy demograficznej GUS

E. (£) ;

"ei(t)= nl 5 Ei(t)— zapotrzebowanie na energie w i-tym
2 E (1) sektorze,
i=1 .

c(t) — zaiozony wspéiczynnik oszczednosci energii w gospodarce.

Zaleznosci (1)—-(3) tworza ukitad rdwnan (nielinibny ze wzgledu na

p3(t)) rozwiazywany dla kazdego teli,ml.

3. Uzytkowanie systemu i przykiady wynikdw

System jest dostepny dla uzytkownika w formie skompilowanego
programu (KMR_SYS) nagranego n; dyskietce, tacznie z przykiadowymi
danymi (DANE1985.ENV, PROGRAMY.DAT) zawierajacymi podstawowe
wielkogci i parametry niezbedne do obliczen modelu, nie ulegaijace
zmianie w czasie sesji komputerowej. Dane te przygotowano na
podstawie rocznikdw statystycznych 6US { zbidr wartosci
poczatkowych zmiennych modelu — DANE1985.ENV ) oraz ,dla okresu
1986-2000, na podstawie zatozen do planu rozﬁoju
spoteczno—gospodarczego w tym okresie, przedstawionych w tezach na
X Zjazd PZPR (zbidr PROGRAMY.DAT). Uzytkowanie systemu odbywa sie
przez wybdr opcii wyswietlanych "menu“, przy czym podawane s3
réwniez podstawowe informacje wyjasniajace (samoopis). ]
zataczeniu przedstawia sie przyktad informaciji wysSwietlanej na
ekranie. destawoue opcie umozliwiaja:

F1/F2 - ustalenie wariantu, kté;y bedze nodyfikonany" lub
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|/] - przewijanie koléjny:h stron 2z wyznaczonymi

przewijany, J

przez model wielkofciami, HOME - wyswietlenie ogdlnei informaciji o
systemie, F10 - przedstawienie wynikéw w formie graficznej, INS —
wprowadzenie nowego wariantu, PgDn/PglUp — przewijanie dotychczas
wprowadzonych wariantdw, Esc ~ wyjscie 2z systemu. Wprowadzane
przez uzytkounika warianty programdw rozwojowych sa numerowane
zgodnie z koleinoscia wprowadzenia i zapamietywane w tworzonym
przez system zbiorze dyskowym. Przedstawione opcie pozwalaia na
wyswietlenie i pordwnanie dowolnych dwdch wariantdw .

Uzytkownik korzystajacy z systemu wprowadza (w celu analizy
i pordwnania strateg:. pslanistycznych) programy rozwoju sektordw:
rolnictwa, budownictwa, przemysiu, ustug materialnych i wusiug
niematerialnych oraz czesé (wyrazong w % ) dochodu narodowego
przeznaczona na sptaty zadiuzenia. Ponadto wczytywane sa state
dane poczatkowe ze zbiordw DANE1985.ENV oraz PROGRAMY.DAT.

W zbiorze ianformac ji wyijsciowych 2z systemu podawane sa zi(t) =
zmiany w strukturze zatrudnienia oraz psﬁt) - stopa wzrostu
produkcii sektora pal iwowo—-energetycznego - niezbedne dla
realizaciji zaproponowanego programu rozwoju. Dodatkowo wyliczane
s3 stopy wzrostu i wartodci : dochodu narodowego wytworzonego i
podzielonego, konsumpcii, nakiadédw inwestycyinych ogdiem i @ w
sektorach, zapotrzebowania na energie, =zanieczyszczenn gazowych
emi towanych przez sektory przemysiowy i paliwowo—-energetyczny.
Wielkosci - wyjsciowe z modelu wyswietlane sa na kolejnych

/1 ).

o "~

ekranach, ktdére moga dSy¢ przewijane przy pomocy opcii ( | i
Po dokonaniu oceny otrzymanych wartosci uzytkownik moze w
tatwy  sposédb wprowadzié zmiany do analizowanej strategii i

ponownie ocenié¢ wyniki modelu.




- 402 -

Przykiadowo zaprezentowano wyniki obliczen dla dwdch
strategii rozwoju: TEST 1| — przyimowanej jako bazowa i TEST 2 -
strategii zmodyfikowaneij. Przeprowadzono eksperyment dla duéqh
wariantéw wspdiczynnika oszczednosci energii c. W pierwszym
wariancie - optymistycznym - zatozono, ze energocht onnasd
gospodarki bedzie malaia w statym tempie 2% <redniorocznie. W
drugim uaricr;cie zakiada sie ;, ze zmniejszanie energochionnosci
gospodarkli bedzie osiagane stopniou;:a od ox u pierwszej
pieciolatce , 1%Z w drugiej do 2% w trzeciej piQ‘ciolatce.

Otrzymane wyniki ilustruija oczywisty zwiazek miedzy rozwojiem
gospodarki i wzrostem zapotrzebowania na energie oraz rasnacym
poziomem zanieczyszczenia srodowiska. Sytuacja ta jest znacznie
gorsza w drugim wariancie obliczef (mniejsze wartosci
nspéiczynnikﬂ oszczednadci energii) , co wskazuje na koniecznosd
podiecia szybkich dziatan - zmierzaijacych do zmniejszenia
energochionnosci gospodarki.

Poréwnanie TESTOW 1 i 2 dla kazdego wariantu wskazuje rdéwniez na
fakt, ze gdyby rzeczywidcie udato sie osiagnad zaitoZzony wzrost
produkciji przemysiowej, to byloby mo2liwe zwiekszZanie spiat
zadiuzZenia przy stosunkowo niewielkim zmniejszeniu tempa wzrostu
konsunpfjl.

Podczas sesii komputerowei na dole ekranu wyswietlane sa
ostrzezenia, Jjezeli analizowany program rozwoiju powoduje ‘zbyt duze
zmiany struktury zatrudnienia (nierealizowalne w praktyce) ,
obniZzenie poziomu konsumpcii na osobe lub dekapitalizacje maiatku

trwatego.
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4. Podsumowanie

Przedstauidny interakcyiny system komputerowy umozliwia
analize i pordwnanie réznych wariantéw strategii rozwoju kraju. W
obecnej wersiji, ze wzgledu na zagregowany charakter zastosowanego
modelu matematycznego, ma zastosauanié do celdw edukacyinych.
Utatwia zrozumienie dynamiki zjawisk gospodarczych zachodzacych w
okresie trzech pieciolatek. System jest prosty w uzytkowaniu.
Przeprowadzono sesje komputerowa, 4 udziatem uczestnikédw

konferenciji.
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SYSTEM WSPOMAGAJACY ANALIZE STRATEGII ROZWOJOWYCH

LATA 1985 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
TEST 1 TEST 3 TEST 1 [ TEST 3 TEST 1 TEST 3
I. PRZYROSTY PRODUKI:-SI %1
rolnictwo 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
budownictwo 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 4.00
prz. pal-en 0.73 1.87 -0.12 1.77 |2.570E-02 2.24
przemysl 3.20 S.00 3.20 S5.50 3.20 5.50
usl. mater. S.60 S.00 5.40 5.00 5.60 5.00
usl. niem. 2.50 2.00 2.50 2.00 2.50 2.00
SFLATYLZDN] 10.00 10.00 10.00 15.00 10.00 20.00
PRZYROSTY WSKAZNIKOW GLOBALNYCH C[%Z] ;
Dochod NWyt 3.83 4.43 3.74 4.72 3.86 S.04
Konsumcja- |7 1.78 1.52 S.01 3.30 3.98 2.63
Inwestycje 2.18 4.96 0.27 3.48 3.47 S.80
Zanieczysz. 2.35° 3.78 1.84 3.94 2.06 4.34
LATA 1985 - 1990 1991 - 1995 - 1996 - 2000
TEST 1 I TEST 3 TEST 1 l TEST 3 TEST 1 TEST 3
lll. PRZYROSTY ZATRUDN{ENI‘\ (&4 ) .
rolnictwo 1.47 1.22 1.99 1.53 2.47 1.90
budownictwo -0.48 -1.73 -0.23 ~0.69 -0.23 1.19
prz. pal-en 0.36 1.34 -0.30 1.49 |~-7.64E-02 2.37
przemysl -1.28 0.27 -1.03 0.81 -1.03 0.69
usl. mater. 1.12 0.27 1.37 0.31 1.37 0.19
usl. niem. |2.440E-02 -0.73 0.27 - =0.69 0.27 -0.81
PRZYROSTY MAJATKU TRWALEGO C%Z]
rolnictwo 4.85 S.43 4.17 S.24 4.72 6.07
budownictwo 2.91 2.49 1.94 3.01 |- 2.01 S5.36
prz. pal-en 3.74 5.35 1.87 5.19 2.17 &5.54
przemysl 2.11 4.4% 1.14 4.51 1.21 4.86
usl. mater. 4.51 4.49 3.54 4.01 3.61 4.36
usl. niem. 3.41 3.49 2.45 3.01 2.51 3.36
MENU
F1/F2 ‘= aktualny wariant Ins - nowy wariant A r
¥, - informacje dodatkowe N PqUp /Py dw - F-uu\"jmu'b wartantor
Home - informacja Esc - wyjscie .
F10 - grafika

I

ag] Reiln Budo P-En Prie U.Na U.NMe DMar Spoz 2an. 004 Rein Budo P-En Prze U.M3 U.Wn DHar  Spoz Zae

@ = B W E M AN e

AN

L6043 Rein Duds FP-En Prze U.Ma U.Wn ONar Spoz . 2r.

Rysei. Wariesmt I e=2%,2%,2%
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SYSTEM WSPOMAGAJACY ANALIZE STRATEGII ROZWOJOWYCH

LATA 1985 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
- T3ST 1 TEST 3 TEST 1 l TEST 3 TEST 1 TEST 3
1. PRIYROSTY PRODUKC-EX £z
rolnictwo 2.40 2.40 2.40 2.490 2.40 2.40
budownictwo 2..0 1.00 2.00 2.C2 2.00 4.00
prz. pal-en 3.15 4.28 1.12 3.08 |-9.72E-03 2.32
przemysl. 3.20 S5.00 3.20 S.20 3.20 S5.50
usl. mater. S.60 S.00 5.60 5.00 S5.60 S5.00
usl. niem. 2.50 2.00 2.50 2.0 2.50 2.00
SPLATYLZDN] 10.00 10.00 10.00 15.00 10.00 20.00
PRZYROSTY WSKAZNIKOW GLOBALNYCH [%)
Dochod NWyt 3.98 4.58 3.79 4.79 3.83 S5.03
Konsumcja 1.66 1.41 S5.15 3.35 4.10 2.71
Inwestycje 3.02 S.81 0.24 3.56 2.94 S.48
Zanieczysz. 3.71 S.14 2.45 4.57 1.91 4.25
. LATA 1985 - 1990 1991 - 1995 1996 - 2000
TEST 1 I TEST 3 TEST 1 | TEST 3 TEST 1 TEST 3
: tr1. przvrodry zaTRUDNIENIA £23
rolnictwo 1.37 1.12 1.94 1.46 2.48 i1.88
budownictwo -0.57 -1.82 -0.29 =0.76 -0.23 1.17
prz. pal-en’| 2.88 3.87 1.12 3.02 .11 2.46
przemysl -1.37 0.18 -1.09 0.74 -1.03 0.67
usl. mater. 1.03 0.18 1.31 0.24 1.37 0.17
usl. niem. |-6.90E-02 -0.82 0.21 -0.76 0.27 -0.83
'R, YROSTY MAJATKU TRWALEGO [%]
rolnictwo 5.07 S5.65 4.29 S.40 4.70 6.11
budownictwo 3.13 2.71 2.07 3.18 1.99 S.40
prz. pal-en 6.58 8.40 3.47 6.96 2.11 6.69
przemysl .33 4.71 1.27 4.68 1.19 4.90
usl. mater. .73 4.71 3.67 4.18 3.59 4.40
usl. niem. Z.c3 3.71 2.57 3.18 2.49 3.40
MENU
F1/F2 - aktualny wariant Ins - nowy wariant - '
f74 - informacje dodatkowe PgUp / Pgdu - prasiivjoruc wamasts
Home - informac - Esc - wyjscie
F10 - grafika

9.00.
t.00.
7.90.
§.00.
£.00.

3.00.
1.00
.00
0.00.

v.00]

Roln Budo F-Er

crze U.Ma U.Wm DNar Spoz 23n.

N
Y
\
\
\Y

9.004
800
2.90.
€.00]
5.00]
4.00]
3.00]

Rys.2. Variant'Il co 0%, 1%,2%

Roin Budo FP-En Prze U.N3 U.NM ONar Spoz 23n.
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