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7. Systemy planowania 
i prognozowania 
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7.1 

INTERAKCY_JNY SYSTEN WSPOPIAGAJĄCY ANALIZĘ STRATEGII ROZWOJOWYCH 

Piotr Bronisz, H~na Bury, Lech Kruś 

Instytut Badań Syst-vch PAN, 

ul. Newelska 6, 01-447 Nar-sza-

W referacie przedstawiono inter-akcyjny syste• wspomagający 

analizę strategii rozwojowych gospodarki narodowej. W systemie 

wykorzystano zaodyfikow.1na, wersję k08ll)leksowec;io modelu rozwoju 

kraju. OmóNiono sposób użytkowania systeau. Przedstawiono przykład 

sesji komputerowej 

konferencji. 

1. Wprowadzenie 

przeprowadzonej z 

Przedst-iany systea został zbudowany 

udziałem ucz.stoików 

ułatwić analiz• i pr09ramowanie strategii rozwoju kraju • . Jego 

użytkDWlikami IIIOQą być eksperci zaj111Ujący się problemaftli 

długookreso..ego rozwoju gospodarki. Wykorzystuje on kompleksowy 

model rozwoju opisujący• sposób zagregowany gospodarkę kraju w 

okresie trzech pięciolatek. W modelu uwzglę,ctniono takie zjawiska, 

jak wyczerpy-nie zasobów naturalnych (np. węgla>, wzrost liczby 

ludności i zwiększający się popyt na różne dobra pochodzące z 

rolnict- 1 budownictwa oraz na artykuł y przemysłowe i usługi. 

Popyt tan znajduje swoje odbicie w prograniach rozwojowych 

dyskut010anych prz•z spał eczeństwo, • przygotowywanych do 

realizacji przez odpowiednie organa planowania centr.a.lnego. 
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Programy rozwojowe skonstruONane są zwykle z prostych eleaentów, 

takich jak pożądane tempa wzrostu na jednego mieszkańca: 

konsumpcji ogółem, produkcji rolnej, przemysłONej, budONnictwa, 

usług. Model opracowany został zgodnie z metodologią podaną " 

pracy (KulikONSki 1987) stanowi rozszerzenie modelu 

przedstawionego w opracowaniu <Bury, Kulikowski, Rokicki, 1986) 

System pozwala na porównanie r~nych progralllĆw rozwojowych w 

okresie trzech pięciolatek i umożliwia ich modyfikację tak, aby 

uzyskać cele gospodarcze bliskie preferencjom ~ytkowników. System 

uNzględnia Nielocelowość decyzji planistycznych. Zakłada się, że 

użytkoNnicy systemu nie jawnie określonych funkcji 

użyteczności, a strategie wprowadzane, porównywane, 

modyfikowane i wybierane w sposób interakcyjny. W obecnej wersji 

system jest wykorzystywany celach edukacyjnych. System 

oprogra1110Wano na IBM PC XT/AT N języku Turbo Pascal z 

wykorzystaniem grafiki. System został na nowo opracowany i 

oprogramowany w porównaniu z wcześniejszą wersją przedstawioną w 

pracy (Kulikowski, Kruś, Bronisz, Bury, Rokicki, 1987), .. 
szczególności wprowadzane i spraNdzane programy rozwojoNe dotyczą 

trzech, a nie jednej pięciolatki, 1110del został rozszerzony o 

wielkości dotyczące zanieczyszczeń atmosferycznych, uwzględniono 

spłaty kredytów, 

energetycznego nie 

wielkość 

jest 

produkcji 

bezpośrednio 

sektora paliN 

programowana przez 

użytkownika ale wyznaczana jest w modelu na podsta„ie bilansu 

zdblności produkcyjnych i zapotrzebowania zgłaszanego przez 

poszczególne sektory gospodarki narodowej. Ponadto zmieniono 

system "111enu", organizacj• wyświetlania wyników i grafikę. 
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2. Opis równań modelu 

W modelu przyjęto podział gospodarki na sześć sektor6". S.. to 

rolnictwo, budownictwo, prz-ysł paliWOMO-energetyczny, prz-ysł 

<poza paliwowo-energetycznym>, usługi -terialne oraz usługi 

niematerialne. Podsta-• zmienne opisuj-ce_ stan gospodarki, 

takie,Jak np~ dochód narod°"Y, kon!IWIPcja, . nakłady tn-tycyjne, 

poziom maj.-,tku trwałego, zapotrzebowania na energi~, zatrudnienie 

itp. wyra~one sa, odpowiednio przez stopy wzrostu. Równania 

opisuj.-,ce produkcj• sektorów wyl«>dz- st• <Kulikowski 1987> ze 

zlinearyz01"1aneJ postaci funkcji produkcji Ccibba-Dougla-• 

i zostały uzupełnione czynnikieta D1 <t> Di<t><l, 

uwzględniaJ.-,cym efekt ograni~zeń produkcyjnych ZNi-zanych z 

rosn.-,cymi trudnościa•i pozyskania surowc6" naturalnych CgłóNnie 

węgla> N energetyc• oraz z ograniczeni- zasobóN i ao:tliNaści 

zwi•kszanta wydajności ziemi.,. rolntctNi1t. 

t 
D1 <t> • 1-f•O (l+Cp 1 (T)+ft(T)l*dt) 

T=l 

tl+p (t)+n(t)lt •dt -1 
3 ·.,a·,....,...--,.,....,...,,..--

nok • cp3 ( t) +.r ( t)] 

w pozostałych -ktorach D1 (t) El. 

Objaśnienia zmilłf'lnych1 

µ. (t) 
l 

współczynnik postępu n.aukDNO-technicznl!Qo_, µ 1~ 

zi <t> - stopa wzrostu zatrudnieni.a 

a. 
l 

par.a.metr funkcji Cobba-DouQl•-• a 1e<0,1> 

N(t) - z111tenna Ni~-ca przyrosty -JĄtku trwał1190 DKi <t> z 
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przyrastam zatrudnienia w sektorze 

w<t>=zi<t>-DKi <t> 

,r(t) stopa wzrostu ludności określand wg II wariantu prognozy 

demograficznej GUS 

p 1 <t> - stopa wzrostu Cna Jednego miesz- ,ańca 

sektora; 

produkcji i-tego 

elementami strategii 

rozwoju proponowanej przez użytkownika w czasie sesji 

kollłputer0to1eJ. 

f współczynnik określajĄcy odległoś~ obecnego poziomu 

produkcji rolniczej od 1110~liwtqo do osiĄgnięcia, przy 

stosowaniu dotychczasowych technologii, poziomu 

nasycenia1 przyjęto f=0.3. 

nok szacowany okres wyczerpyNania si.ę zasobów węgla. 

t czas; obliczenia modelu wykonyN;.ne sa, dla t=l, ••• m okres6N 

planistycznych o długości 

m=3,dt=:5. 

dt lat k.udy. Przyjęto 

Omawiane p0to1y.t:eJ stopy wzrostu poszczególnych wska:!:nik6" 

stanu gospodarki rozumiane jako 

średnioroczne. 

R6Nnania produkcji sektor6N (1) uzupełnione~ bilansami: 

siły roboczej 
n 
I: wL Ct - dtl łzi Ctl 

i=l 1 

oraz energii 

n 

la<t> 

. :r we_ (t -dtlł[z. <t>-w<t>-c<t>J=p3 Ct>+n<t> 
i=l l l 

gdzie 

przyrosty 

(2) 

(4) 
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wł. <tł 
1 

L. (t) 
l Li (tł - zatrudnienie w i-tya sektorze 

n 
:;; L. (t) 

i=l 1 

la<t> stopa wzrostu zasobów pracy, określana wg II wariantu 

prognozy demograficznej GUS 

E . <t> 
we. ( t l -~-1---

1 n 

l Ei (t) 

i=l 

, Ei <t>- zapotrzebowanie na energię w i-tym 

sektorze, 

c<t> - założony współczynnik oszczędności energii w gospodarce. 

Zależności (1)-(3) tworzą układ równań (nieliniowy ze względu na 

p3 <t> > rozwiązywany dla każde.go teCl,ml. 

3. Użytkowanie systemu i przykłady wyników 

System jest dostępny dla u:Łytkownika w formie skompilowanego 

programu <KMR_SYSl nagranego na dyskietce, łacznie z przykładowymi 

danymi <DANE1985.ENV, PROGRAMY.DAT> zawierającymi podstawowe 

wielkości i parametry niezbędne do obliczeń modelu, nie ulegające 

zmianie w czasie sesji komputerowej. Dane te przygotowano na 

podstawie roczników statystycznych GUS zbiór wartości 

początkowych zmiennych modelu - DANE1985.ENV oraz ,dla okresu 

1986-2000, na podstawie założeń do planu rozwoju 

społeczno-gospodarczego w tym okresie, przedstawionych w tezach na 

X Zjazd PZPR (zbiór PROGRAMY.DAT). Użytkowanie systemu odbywa się 

przez wybór opcji wyświetlanych "menu-, przy czym podawane są 

również podstawowe informacje wyjaśniające <sa1D0opis>. w 

załączeniu przedstawia się przykład informacji wyświetlanej na 

ekranie. Podstawowe opcje umożliwi~ją: 

Fl/F2 ustalenie wariantu, który bęctze modyfikowany lub 
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przewijany, li I 
"' 

przewijanie kolejnych stron z wyznaczonymi 

przez model wielkościami, HOME wyświetlenie ogólnej informacji o 

systemie, F10 - przedstawienie wyników w formie graficznej, INS 

wprowadzenie nowego wariantu, PgDn/PgUp przewijanie dotychczas 

wprowadzonych wariantów, Esc wyjście z systemu. Wprowadzane 

pr zez użytkownika warianty programów roz wojowych ~ numerowane 

zgodnie z kolejnościa wprowadzenia i zapamiętywane w tworzonym 

przez system zbiorze dyskowym. Przedstawione opcje pozwalają na 

wyświetlenie i porównanie dowolnych dwóch wariantów. 

Użytkownik korzystaj~cy z systemu wprowadza (w celu analizy 

porównani a str·ateg, .. '. ;.il ani stycznych) programy rozwoju sektorów: 

rolnictwa, bu~ownictwa, przemysłu, usł ug materialnych i usług 

niematerialnych or.az część h•yruor,ą w 'lr. dochodu narodowego 

przeznaczoną na spłaty zadłużenia. Ponadto wczytywane ~ stałe 

dane początkowe ze zbiorów DANE19B5.ENV oraz PROGRAMY.DAT. 

W zbiorze .. ,,formac ji wyjściowych z systemu podawane ~ z. (t) 
1 

zmiany w strukturze zatrudnienia oraz p3 <t > 

produkcji sektora paliwowo-energetycznego 

stopa wzrostu 

niezbędne dla 

realizacji zaproponowanego programu rozwoju. Dodatkowo wyliczane 

są stopy wzrostu i wartości dochodu narodowego wytworzonego i 

podz_ielonego, konsumpcji, nakładów inwestycyjnych ogółem i w 

sektorach, zapotrzebowania na energię, zanieczyszczeń gazowych 

emitowanych przez sektory przemysłowy i paliwowo-energetyczny. 

Wielkóści · wyjściowe z modelu wyświetlane ~ na kolejnych 
,.. 

ekranach, które mogą ~yć przewijane przy pomocy opcji < I /I >. 
"' 

Po dokonaniu oceny otrzymanych wartości l.cl:ytkownik mo±e w 

łatwy sposób wprowadzić . zmi•ny do analizowanej strategii i 

ponownie . ocenić wyniki modelu. 
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PrzykładOND zaprezentOMano wyniki obliczeń dla d"'6ch 

strategii razMOJu: TEST l - przyj-anej jaka baza- i TEST 2 

strategii _zaodyfikoi.anej. Przeprowadzano eksperyaent dla d"'6ch 

Mariantów ..spółczynnika oszczędności energii c. W pierwszy111 

Nariancie apty•istyczny• zała:tana, :te energochłonność 

g05padarki b,.cizie aalała N stały• tempie 2'X średniorocznie. W 

drugi• ooariancie zakłada si~, :te zaniejszanie energochłonności 

gaspadark~ będzie 05iĄgane stapni0M01 ad O'X w pier-zeJ 

pi~ialatce, l'X N drugiej da 2% w trzeciej pi~ialatce. 

otrzyaane wyniki ilustruj, oczywisty ZNi~ek mi~dzy rozwoje• 

gospodarki i wzrost- zapotrzebowania• na energi~ oraz ra!51\ĄCY• 

pazi0111e111 zanieczyszczenia środowiska. Sytuacja ta Jest znacznie 

gorsza w drugi„ warianr.ie obliczeń (anieJsze wartości 

współczynnika 05zczędnaści energii> , ca wskazuje na konieczność 

padJ~ia szybkich działań · zmierzaJ,cych da zmniejszenia 

ener9ochłonności gospodarki. 

Porównanie TESTÓIII li 2 dla ka:tdega ooariantu wskazuje równie:t na 

fakt, :te 9dyby rzeczywiście udała si• osi,gnĄć zało:tony wzrost 

spłat 

zadłu:tenia przy stosunkowo ni-ielki• zaniejszeniu· tempa wzrostu 

konswnpcji. 

Podczas sesji koaput.,..aweJ na dale ekranu wyświetlane sa 

astrze:tenia, Je:teli analizowany pr09r- rozwoju powoduje'zbyt du:te 

zalany struktury zatrudnienia -<nierealizowalne N pr.aktyce> 

abni~enie pozi01MJ kansuapcJi ~a osobę lub dekapilalizacJ~ aaJątku 

trNałega. 
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11. PodsumONanie 

PrzedstaNiÓ'ny interakcyjny syst- k0111puter01,1y umo±liwia 

analiz• i porównanie ró~nych wariantów strategii rozwoju kraju. w 

obecnej wersji, ze MZQl~u na zagregONany charakter zasto·!iOllfllnego 

lllOdelu -tematycznego, ma zastosowanie do celów edukacyjnych. 

UłatMia zrozumienie dynamiki zjawisk gospodarczych zachodz~cych " 

okresie trzech pięciolatek. System jest prosty " ~ytkONaniu. 

Przeprowadzono 

konferencji. 
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SYSTEM WSPOMAGA.JACY ANALI ZE STRATEGI I ROZWOJOWYCH 

LATA 1985 - 1990 1991 - 1995 t99ó - 2000 
TEST I TEST 3 TEST 1 I TEST 3 TEST 1 TEST 3 

l. PRZYFtOŚTY PRODUKc:.l I CU 
rolnic:t""o 2.40 

,wł ,.w l 'w 2.40 2.40 
budownictwo 2.00 1.00 2:.00 2.00 2.00 4.00 

pr::. p.al-en 0.73 1.87 - 0.12 1.77 2.!57OE-O2 2.24 
pr: emysl 3.20 :5.oo 3.20 !5. !50 3.20 5.:50 
Usl. m•ter. 5.óO 5.00 5.bO 5.00 5.óO 5.00 
usl. niem. 2.50 2. 00 2.50 2. 00 2.50 2.00 
SPLATYCZONJ 10.00 10.00 10.00 15.00 . 10.00 20.00 

PR YROSTY WS ZNIKOW GLO YCH CXJ 
Oochod NWyt - 3.831 

4.43 
3.74 1 

4.72 3.8', !5.04 
Kon!lumcJ.it. · 1. 7B L:52 5.01 · · 3.30 3.98 2.b3 
Inwestycj • 2.18 4.9ó OC27 3.48 3.47 5.BO 
Z.anił!!c:y!lz. 2.35 · 3.78 1.84 3.94· 2.0ó 4.34 

LATA 198!5 - 1990 1991 - 1~ 199ó - 2000 
TEST l I TEST 3 TEST l I TEST 3 TEST l TEST 3 

!11. PRzvRa rrv zATRuoNkNtA cu 
rolnictwo 

• n j • ] •·•• •-~ 2.47 1.90 
budo•ni c:t ... o -0.48 .. -1. 73 -0.23 -0.69 -0.23 1. 19 
pr.:. P•l-en 0.3ó 1.34 -0.30 1.49 -7.ó4E-02 2.37 
przemysł · -1.28 0.27 -1.03 O.Bł -1.03 0.69 
Utll. mat..,- . 1. 12 o. 27 1. Jl · o„ 31 1.37 0.1'1 
usl. niefłl. 2 . 44-0E-02 -o. 73 0.27 . · -0.69 O.27 -0.81 

RZYROSTY ATI<U TRWAl.EGO . CXl 
rolnictwo 4.8:5 :5 . 43 4. 17 !5.24 -4.72 6.07 
budownictwo 2.'11 2.49 1.94 3.01 2.01 !5.3ó 
prz. pal-•n 3.74 !5.'5!5 1.87 :5.19 2. 17 ó.~4 
przemysł 2.11 4.49 1.14 4.!51 1.21 4.8ó 
ust. m•ter. 4.~1 4.-49 3.!54 4.01 3.61 4.36 
usl. niem. 3.41 ::S . 49 2.44 3.01 2.!51 3.36 

1'1ENU 
F1/F2 '- •ktualny wariaint 

łl• - inform•cje dodatkowe 
Home - informacja 

Ins - nowy wariant r 
"'IVp/Fl<tb• - P-";J"'""' _,~ 
E5c: - wyjscie . 

F10 - gr•fi ka 

911:• R •--ti -- ____ _ 

, .,)• A<'ln t•Jdo ,.,n ,ru u .n11 u .n" DNar son Ztin, ,.o ,-1:n Przt u.n11 11 -"" onar łoot 2H. 

Spot _ ZH . 

.,..,. -- r • • 2 11 , 2 11, 2·11 



LATA 

rolnict1ot0 
budownictwo 
pr-z. p•l -•n 
przemysł . 

usl. m•ter. 
usl, niem. 
SPLATYC:X.DN] 

Dochod NWyt 
Konsumcja, 
Inwestycje 
ZanieczYsz. 

LATA 

r""olnictwo 
budOwnictwo 
prz. pal-erl' 
przemysł 

usl. · 111•t•r. 
usl. niłłffl, 

rolnictwo 
budownictwo 
prz. pal-en 

przemysł · I 
usl. mat1rr. 
usl. niem. 

- 405 

SYSTEM WSPOMAGAJACY ANALI ZE STRATEGI I ROZWOJOWYCH 

198:5 - 1990 1991 - 1995 
T':ST 1 TEST 3 TEST 1 j TEST 3 

I. PRZYROSTY PRODUKdt [X] 

;:~~ 7:~~ i- i:~~ t~~ 
3.1'5 4.28 1. 12 3.('8 
3.~0 :5.00 3.20 S.:...O 
S,óO :5,00 '5.óO 5.00 
2.50 2.00 2.'50 2. JO 

10. 00 10. 00 10. 00 1!5, 00 

PR YROSTY WSK ZNIKOW GL• ALNYCH CXJ 

3.98 I 4.'58 3. 79 I •. 79 
1.66 1.41 :5.1:5 3.3:5 
3.02 :5.81 0.24 3.56 
3. 71 :5. 14 2. 45 4. :57 

198:5 - 1990 1991 - 199:5 
TEST 1 I TEST 3 TEST 1 - I TEST 3 

l 11. PRzvR• ,rrv ZATRuoNkNtA ex, -~:~ j -!:~;1 ~:~ -~:;: 
-~:~~ ~:~~ -!:~! ~:~: 

1.03 o. 18 1.31 0.24 
-6 . 90E-02 -0.02 o.::n -o.76 

R, .YROSTY ATKU TRWALEGO CXJ 
'5.07 :5.ó:5 4.29 5.40 
3. 13 2. 71 2. 07 3. 18 
6.58 8.40 3.47 ó.96 
?.33 4. 71 1.27 4.68 
i. 73 4. 71 3.67 4.18 
_·. c. 3 3.71 2.57 :;:.18 

MENU 

1996 - 2000 
TEST 1 TEST 3 

2.40 
2.00 

-9. 72E-03 
3,20 
5.60 
2.so 

10.00 

3.83 
4.JO 
2 . 94 
1.91 

2.40 
4.00 
2.32 
5 .50 
5.00 
2.00 

20.00 

5.03 
2.71 
S .48 
4.2:5 

1996 - 2000 
TEST 1 TEST 3 

2.48 
-0.23 
-0.11 
-1.03 

1.37 
0.27 

4.70 
1.99 
2. 11 
1.19 
3 . ':'i9 
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