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136 3. Kalibracja modelu i scenariusz bazowy

BW, + ACY + AZB, = AS" + AR, (3.12)

Odpowiada to dokladnie postaci bilansu strumieni sektora finansowego w modelu (patrz
paragraf 2.6.2 z opisem modelu sektora finansowego 1 wymiany z zagranica). Identyczna
odpowiednios¢ zachowana jest rowniez dla bilansu danych (3.10) 1 modelu.

Sposrod wielkosci (3.12), na etapie strojenia modelu, porownywane sa (w ramach
BW): eksport towarow 1 ustug oraz import towaréw 1 ustug (bilanse handlu zagranicznego).
Poréwnywane sa rowniez pozostate pozycje bilansowe sektora finansowego: kredyty netto
przedsigbiorstw, zadtuzenie netto sfery budzetowej, oszczedno$ci netto gospodarstw do-
mowych 1 wielko$¢ niezbilansowania sektora finansowego. Mechanizm generacji w modelu
tej ostatniej wielkoéci jest znacznie uproszczony, w poréwnaniu z mechanizmem jej

ksztattowania si¢ w rzeczywistoéci. Na etapie prognozy wymienione wielkosci moga by¢
wyjSciami modelu.

3.2. Dostrajanie modelu dla danych historycznych
7993 - 1996

3.2.1. Warunki poczatkowe

Jako warunki poczatkowe scenariusza symulacyjnego, wykorzystanego do kalibracji
modelu przyjmujemy stan z grudnia 1993 r. Analiza danych statystycznych umozliwia ze-
branie informacji o wigkszosci parametrow i zmiennych procesu dla tego okresu.

Wykorzystanie ich jako warunkow poczatkowych dla modelu wymaga jednakze do-
datkowych obliczen oraz selekcji danych. Rownania modelu wigzace zmienne migdzy soba
powoduja bowiem, ze cz¢$¢ dostepnych danych nie jest potrzebna do wyznaczenia jedno-
znacznego rozwiazania modelu. Pelny zestaw danych poczatkowych, uzyskany z danych
statystycznych, pozostaje nadmiarowy w stosunku do liczby stopni swobody modelu, nawet
jesli ja powigckszymy o liczb¢ nieznanych parametrow. Zwykle taki nadmiar jest korzystny
z punktu widzenia wiarygodnosci danych, gdyz stosujac usrednianie mozemy zredukowac¢
cze$¢ bledow i niejednorodnosei. Jesli jednak skorygowane w ten sposdb dane chcemy
wykorzystaé, jako wartosci liczbowe danych poczatkowych modelu, powstaje problem,
ktory polega na tym, ze dane statystyczne (szczegolnie pochodzace z réznych Zrédet 1 opra-
cowywane roznymi metodami: rachunki narodowe GUS, sprawozdania finansowe NBP,
itd.), zwykle nie bilansuja si¢ w sensie rGwnan modelu.

W pewnych przypadkach czgs¢ danych statystycznych uzyskuje si¢ z obliczen, kto-
rych zgodnosé¢ z logika modelu jest problematyczna lub dane te pochodza z réznych grup
danych z zalozenia nieporéwnywalnych. Przyktadem moze tu by¢ wartos¢ PKB: sposob
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obliczania tej wielkosci w danych statystycznych odbiega od prostych formut przyjetych w
modelu. Najczgstszymi przyczynami rozbieznosci wynikow sa roznice baz cenowych, roz-
ne metody uéredniania w warunkach zmiennos$ci cen i1 rézne metody klasyfikacji sktadni-
kéw bilansow.

Jednym z najbardziej jaskrawych przyktadow takiej sytuacji jest obliczanie wartosci
zuzycia posredniego (faczne zuzycie dobr materialowych przez wszystkie sektory). W ze-
stawie warunkow poczatkowych modelu wprowadzono wspolczynniki materiatlochfonnosci
dla wszystkich sektorow produkcyjnych i udziat zakupu materialtow w wydatkach sektora
budzetowego. Wspotczynniki te zostaly policzone na podstawie danych statystycznych
dotyczacych ilosci poszczegdlnych dobr. W ten sam sposdb okreslono wspolczynniki
udziatu importu. W modelu obliczenia te sg wykonywane w odwrotnym kierunku: dla za-
danych w warunkach poczatkowych powyzszych wspolczynnikow oraz poziomow pro-
dukcji poszczegdlnych sektoréw produkeyjnych 1 wydatkéw sektora budzetowego (zgodnie
z danymi statystycznymi) obliczamy zuzycie posrednie, jako sumg wszystkich zakupéw
materiatéw. Suma ta jest mniejsza od odpowiedniej danej statystycznej o okolo 8%.

W tej sytuacji dostgpny zestaw warunkow poczatkowych nie spetnia najprawdopo-
dobniej wszystkich rownan modelu. Efektem wprowadzenia takich warunkéw poczatko-
wych jest zakldcenie przebiegu symulacji, przynajmniej w kilku pierwszych okresach
(kwartatach). Poniewaz horyzont, w ktéorym dysponujemy danymi statystycznymi wyma-
ganymi do kalibracji modelu, jest bardzo krétki (2 i p6t roku), czas ,rozbiegu” symulacji
nalezy skroci¢ do minimum — stad troska o dobor niesprzecznych warunkéw poczatko-
wych.

W praktyce cel zostal osiagnigty przez ograniczenie do minimum liczby zmiennych,
dla ktorych warunki poczatkowe sa wprowadzane jako dane liczbowe. W najprostszym
przypadku mamy do czynienia ze zbiorem warunkéw poczatkowych dla skladowych okre-
$lonego strumienia i dla agregatu tego strumienia, przedstawionego w modelu w postaci ich
sumy. Aby uniezalezni¢ model od ewentualnej niespdjnosci zrodet danych szezegdtowych i
zbiorczych (np. w wielkosci zbiorczej moga byc zawarte dodatkowe skladniki nie podane
jawnie), wprowadzamy jedynie wartosci liczbowe dla sktadowych, natomiast wartos¢ po-
czatkowa laczna obliczamy jako ich sumeg, zgodnie z formula bilansowa modelu (cho¢
wartos¢ statystyczna wielkosci zbiorczej moze by¢ sformutowana nieco inaczej).

W powyzszym przykladzie statystyczna warto$§¢ zuzycia posredniego nie zostala
wykorzystana, jako warunek poczatkowy bilansu na rynku materiatow, gdyz spowodowa-
oby to zaklocenie w postaci impulsu cenowego. Dla pozostatych zmiennych, ktorych war-
to$ci poczatkowe sa potrzebne do rozpoczgcia obliczen pierwszego kroku symulacji, sa one
wyznaczane z rownan modelu, nawet jesl istnieja odpowiednie dane statystyczne.
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Czgs¢ ,,nadmiarowych” danych, nie wprowadzanych bezposrednio do warunkow
poczatkowych, wykorzystujemy do kalibracji modelu. W ten sposéb wyznaczamy wigk-
szoSC parametrOw scenariusza, okreslajacych relacje migdzy zmiennymi, takich jak: mate-
riatochtonno$¢ produkeji, zdolnoé¢ produkeyjna kapitah, udziat importu i eksportu w spo-
zyciu i produkcji. Pozwala to uzyskac peing zgodnoé¢ dla warunkéw poczatkowych, po-
wigzanych skalarnymi zalezno$ciami, z tylko jednym z powyzszych parametrow.

W niektorych przypadkach mamy do czynienia z problemem wielowymiarowym,
w ktorym liczba danych jest dostateczna do stwierdzenia, ze uklad rownan jest sprzeczny,
natomiast zbyt mala, aby sensowna byla estymacja minimalizujagca blad w sensie staty-
stycznym. Przyktadem takiej sytuacji jest ustalanie warunkow poczatkowych 1 identyfikacja
parametrow dla sktadnikéw 1 bilansu handlu zagranicznego. Jako dane wykorzystano za-
rowno dane statystyczne wolumenéw produkeji eksportowej i importu dla poszczegolnych
sektorow, jak i warto$ci eksportu i importu z raportéw finansowych. Znane powszechnie
stwierdzenie rozbieznosci wartosci liczbowych z obu Zrodel oparte jest na zatozemiu istnie-
nia ceny importowej 1 ceny eksportowe) jednolitej, przynajmniej w ramach sektora oraz
jednolitego przelicznika nominatow ziotowych na walutowe (kursu walutowego). Nie roz-
wigzuje problemu statystyczna wielko$¢ terms of trade, méwigca o zmianach relacji cen
importowych do eksportowych. Ostatecznie, aby powigza¢ jednoznacznie warto$¢ bilansu
handlowego z wolumenami eksportu 1 importu poszczegdlnych podmiotéw, oprocz wyzej
wymienionych wielko§ci wprowadzono parametry korekcyjne. Parametry te zostaty dobra-
ne z punktu widzenia bilanséow ilosciowo-warto§ciowych w catym horyzoncie kalibracji
modelu, a wigc bilanse te nie musza by¢ speinione dla warunkdéw poczatkowych. Wobec
tego, dana statystyczna bilansu handlowego nie zostata wprost wykorzystana w modelu.

W tablicach rownan modelu (rozdziat 2) w kolumnie ,,warunki poczatkowe™ podano
informacje o sposobie wprowadzania tych warunkéw do symulacji: warto$¢ liczbowa ozna-
cza, Zze wielko§¢ pochodzi bad? z danych statystycznych, ocen eksperckich, badz kalibrac)i
dokonanej przed symulacja; wzor matematyczny oznacza, ze odpowiedni warunek poczat-
kowy nie jest wielkoscig swobodng; pusta komorka oznacza, Zze wartos¢ poczatkowa
zmiennej nie jest potrzebna do rozpoczgeia symulacji.

3.2.2. Podstawowe modele podmiotéw gospodarczych

W opisie modelu makrockonomicznego (rozdzial 2) zawarto odwotania do kilku
szczegolowych wzorow matematycznych modeli nieliniowych, okreslajagcych charaktery-
styki podmiotow gospodarczych. Wyodrebniono w ten sposéb w modelu zaleznosci niebi-
lansowe, ktorych ogoélna postaé, z doktadnoscig do pewnej liczby parametrow, jest przed-
miotem wstgpnych hipotez przy konstruowaniu modelu. Czg$¢ zaleznosci wystgpujacych
w modelu ma charakter do§¢ arbitralnie zatozonych funkcji; nalezy do nich funkcja ograni-
czajaca wydatki na amortyzacj¢ w sektorach produkcyjnych w przypadku ujemnej rentow-
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nosci, oraz funkcje wpltywu inwestycji na materialochtonnosé 1 wydajnos¢ kapitatu. W nie-
ktorych przypadkach (np. zalezno$§é stopy kredytowej od inflacji) hipotezy te moga by¢
uscislane w oparciu o dane statystyczne i wykorzystanie klasycznych metod estymacji pa-
rametrow dla wyizolowanej danej zaleznosci funkcyjnej. CzgSciej jednak mamy w modelu
do czynienia z funkcjami wielu zmiennych, ktore sa obserwowane bezposérednio jako dane
statystyczne. Naleza do nich: dynamiczna funkcja popytu konsumpcyjnego, funkcja planu
produkcyjnego, funkcja udziatu importu w popycie konsumpeyjnym, funkcja ceny opartej
na kosztach. Wstepne dostrojenie takich modeli jest oparte na lokalnej analizie jako$ciowe;,
a ostateczne — wynika z ich funkcjonowania w calym modelu makroekonomicznym. Poni-
zej przedstawiono przyjgte w modelu postacie tych funkgji 1 ich charakterystyki jakosciowe.

3.2.2.1. Model popytu konsumpcyjnego Konsum( ):

W modelu popytu konsumpcyjnego uwzgledniono jego bezwladnos¢ (zaleznos¢ od
wartosci poprzedniej), wplyw biezacych dochoddéw netto, relacji oszczgdnosci do kon-
sumpcji oraz przewidywanej realnej stopy oprocentowania depozytow:

Y =K2-Y' -(1+f)+(1-K2)-H

ni

{exp(-0,17;, +0,03) — K1-exp(—S" /Y1 )]

punkt odniesienia dla charaktery-
gdzie: styk modelu:
K1,K2  —parametry modelu, 040  biw
0,80 biw
f* — prognoza inflacji okresowej, 0,05 bw
vt — popyt konsumpcyjny poprzedni, 28,00 mld z
H,,h — dochéd nominalny netto, 30,00 mld zt
Fa —realna stopa oprocent. oszczednosci, -0,04  b/w
5 — stan depozytow oszczgdnosciowych. 30,00 midzt

Na wykresach 3.1 — 3.3 przedstawiono kwartalne indeksy zmiany popytu wzglgdem popytu
w poprzednim kwartale, przy zatozeniu, ze dochdd netto w punkcie odniesienia jest o 6,6%
wigkszy niz popyt w poprzednim kwartale.
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3.2.2.2. Model planu produkcyjnego PlanProd()

Modele planu produkcyjnego dla poszczegdlnych sektorow roznia sig tylko warto-
Sciami parametrow i warunkami poczatkowymi. Wyrazaja si¢ ponizszym wzorem, w kto-

rym pomingto indeksy wskazujace rodzaj sektora:

}?”"’” = min[Ki_1 Oy Yy Vi —AYZ Bt ka,-Z, ] p::]

gdzie
parametry.
d  -—jednostkowa zdolno$¢ produkcyjna kapitatu,
g  —wspdlczynnik sklonnosci wzrostu produkc;i,
b  —wspoiczynnik wplywu zapasoéw,
ka  —wspdiczynnik wptywu zysku na wzrost produkgji.
Zmienne;
K  —kapitat produkcyjny,
Yd - popyt konsumpcyjny wraz z eksportem,
AYZ - zapasy produktu (wzgl. poziomu pozadanego),
Z,  —zysk brutto z poprzedniego okresu,
p° —prognozowana cena produktu,
wyjscie:
¥ _ produkcja pozadana w biezacym okresie

k] =k,

e
[rmyal

Punkt odniesienia dla charakte-
rystyk modelu(sektor prywatny

produkcji materialow):
0,27
0,97
0,2
0,6
99,62 mld z} const
22,87 mld zt const
0,15 mid zt const
0,0238 mld z}
1,075
22,162 mld zt const

1}
g’ Rys, 3.4 Zalezno$¢ planu produkcyjnego
i - od popytu i nadmiarowego stanu zapaséw
g 26
2
a 2

popytwraz z

eksportem

Rys, 3.5 Zaleznos¢ planu produkcyjne-
go od popytu i zysku w poprzednim
okresie

produkcja pozadana [mid zt
const]

2ysk brutto [rrid 2f]

28
26
24

popytwraz z

eksportem [mid
2zt const]

3 4
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3.2.2.3. Funkcja zmiany udziatu importu w popycie
konsumpcyjnym ImpKons( )

Funkcja ImpKons( ) okre$la reakcje sektora gospodarstw domowych na niedobor
towaré6w krajowych i na relacj¢ cen krajowych i importowych, jako zmiang udzialu importu
W popycie:

o, =0, 1A,

i

l—ﬂ;;'".i AImi l_ai-l
0y =0y 105+ 003/ 0y +)—y-(I-e P )+ B | =
di i

gdzie:

o — udzial importu w popycie — wartos¢ poprzednia,

¥ — wplyw stosunku cen — parametr modelu, .

B — wplyw niedoboru podazy krajowej — parametr modelu,

Pir/P — stosunek ceny importowej (wraz z ctem) do krajowej — zmienna symulowana,
Alm/Y, - stosunek niedoboru podazy do popytu krajowego — zmienna symulowana.

Punkt odniesienia dla
charakterystyk modelu :
a= 0,06

y = 0,05

g= 004

PindP = 1

Alm/Yy =0,1

A= 1,189

Rys. 3.6 Wspdlczynnik zmian udziatu importu w popycie konsumpcyjnym

Uwagi:

a) sktadnik (1-o)/c zabezpiecza przed wzrostem udzialu importu do wartosci
bliskich 1,

b) przy braku deficytu podazy Alm oraz cenie importowej réwnej cenie krajowej
o wzrasta,

c) jesli przyjaé v, B=0, wowczas o, dazy do wartosci statej o = 0,06,

d) ze wzgledow obliczeniowych (aby unikna¢ iteracji) wzgledny deficyt podazy
wprowadzany jest z opdZnieniem o 1 okres (z indeksem i — 1 przy obliczaniu
i~tej wartosci @).
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3.2.2.4. Zaleinosé stopy kredytowej od inflacji

Decydujac sig na endogenizacjg stopy oprocentowania kredytow zmniejszamy liczbe
parametrow egzogenicznych, ktorych wartoéci dla okreséw prognozowanych w przeciw-
nym przypadku nalezatoby okreslic w sposob arbitralny. Odbywa sig¢ to za ceng arbitralne-
go wyboru reguly decyzyjne) modelujacej zagregowanego decydenta w systemie finanso-
wo-bankowym. Dos¢ krétki ciag danych historycznych, pozwalajacych na kalibracjg takie-
go modelu, zmusza do poszukiwania odpowiedniej reguty jedynie w dziedzinie prostych
zaleznosci z malg liczbg parametrow. Ogodlnie przyjgto, ze poszukiwany model stopy opro-
centowania kredytow jest modelem autoregresji z prognoza inflacji, jako jedynym wejsciem
niezaleznym. Z kolei prognoza inflacji jest wyjsciem procesu wygtadzania z opdznieniem z
kwartalng inflacja jako wejsciem. Rozpatrzono nastepujace warianty modelu:

L ru=arrpatar(l-a)f
IL ri=bo+brryatbyf
przy czym prognoza inflacji f; moze by¢ okreslona jednym ze wzorow:
a)  fi=arfiat(-a)fia
b)  fi=drfiat(-a)f
gdzie0<¢ 21102 4, <1

Kalibracja modelu zostata wykonana dla kwartalnych danych statystycznych z okre-

su grudzien 1993 — grudzien 1996 dia inflacji cen dobr konsumpceyjnych i stopy lombardo-
wej.

Z punktu widzenia poprawnosci modelu najlepsze wyniki daja wzory II.-b),
(tablica 3.7). Oznacza to, Ze zmiany inflacji (wygladzone) przenosza si¢ bez opoznien na
zmiany stopy lombardowej. W modelu takim b = 0, b, = 0,1 1 b, = 0,84 przy bardzo silnym
wygladzaniu inflacji: dy = 0,88. W dyskretnym modelu kwartalnym praktyczna realizacja
takiej prognozy inflacji wymagataby iteracyjnego obliczania calego modelu z rownocze-
snym wyznaczaniem ceny i stopy oprocentowania kredytow. Biorac pod uwagg, ze w mo-
delu stopa oprocentowania ma wptyw tylko na koszty kredytu (liczone z opdznieniem jed-
nego okresu) i posrednio na popyt konsumpcyjny, natomiast pominigto dziatanie tej stopy
na rynku kredytéw, zdecydowano sig¢ na zastosowanie znacznie prostszego w realizacji
modelu prognozy inflacji z opéZnieniem o 1 kwartal. Bezposrednia kalibracja takiego mo-
delu tak, aby zminimalizowac efekt opéznienia przy obliczaniu stopy procentowe;j, prowa-
dzi do rozwiazan zdegenerowanych: wygtadzanie inflacji powinno by¢ bardzo silne d, = 1
(inflacja przestaje by¢ zmienna obja$niajaca) a model autoregresji staje sig niestabilny.
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W praktyce mozna wigc zastosowac¢ model II. —a) z parametrami modelu II. —b),
godzac sig na opoznienie wielkosci wyjSciowej o jeden kwartat lub zadowoli¢ sig prostym
modelem przyblizonym typu [.-a) z parametrami a, = 0,8, a; = 1, ¢, = 0 (dobranymi w spo-
sOb heurystyczny). Wigkszos¢ wynikéw symulacji dotyczy tego ostatniego przypadku.

Ponizej przedstawiono wyniki symulacji réznych modeli stopy kredytowej poréwna-
ne z danymi statystycznymi stopy lombardowej (rys. 3.7 ). Wydluizenie okresu symulacji
poza horyzont danych statystycznych pozwala dodatkowo oceni¢ wiasno$ci poszczegdl-
nych modeli dla specyficznego scenariusza inflacji, rézniacej sig od przebiegu w obszarze
kalibracji (statej, obnizonej do pozionu 12,5% rocznie).

*+ stopa lombardowa (dane statystyczne)

infiacja kwartalna w skali rocznej {dane statystyczne)

—— model heurystyczny dla prognozy inflacji z opbZnieniem

~ model liniowy dla prognozy opoZnionej bez wygtadzania
—O—]. w. Z wygtadzaniem wyktadniczym
model dosirojony dla prognozy bez opozZnienia (wygtadzanie
optymalne) zastosowany dla reainej prognozy z opoZnieniem
—=— wygtadzona prognoza inflacji z opoZnieniem (¢c1 = 0,6)
03 1
025 -
02 1
0,15 1
T '-
okres progno2ow any
01 + + ; ' + t " ; Pt -t bt : + t {
gru-93 gru-94 gru-95 gru-96 gru-97 gru-98

Rys. 3.7 Modele stopy oprocentowania kredytow (wielkosci wejsciowe 1 wyniki symulacji)

Ogolnie, dokiadnos¢ modelu stopy procentowej nie jest wysoka. Pomijajac nawet
wspomniane trudnosci w okre$leniu realistycznej formuty prognozy inflacji 1 niewielka
liczbg danych statystycznych obnizajaca wiarygodnosé kalibracji, zrodtem duzych bledow
moze by¢ traktowanie stopy lombardowej jako wielkosci wyjéciowej modelu, stuzacej do

okre$lania efektywnych kosztow kredytu. W rzeczywistosci warunki kredytow sa bardzo
zroznicowane.
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3.2.3. Parametry scenariusza

Parametry scenariusza stanowia najliczniejsza grupg wielkosci wejéciowych modelu.
Sa to wielkosci zawarte w wierszach 25 — 50 trzech arkuszy modeli sektoréw produkeyj-
nych, wiersze 14 — 21 (parametry) i wiersze 23 — 40 (decyzje makroekonomiczne) arkusza
modelu sektora budzetowego, wiersze 19—28 arkusza modelu sektora finansowo-
bankowego oraz wiersze 21 — 31 arkusza glownego. Razem jest to 125 parametréw okre-
slajacych przebieg symulacji dla danego modelu (przy ustalonych parametrach podmodeli
1 stalych globalnych) 1 danych warunkow poczatkowych.

Zakladamy, ze wszystkie parametry scenariusza mogg by¢ funkcjami czasu zadany-
mi jako ciagi liczbowe, jako jawne funkcje czasu lub jako zalezno$ci rekurencyjne. Jako
pierwszy skonstruowano scenariusz, ktéry mozna okresli¢ jako ,historyczny™. Jest to scena-
riusz dla horyzontu: grudzien 1993 — czerwiec/grudzien 1996 i jego zadaniem jest mozliwie
wierne modelowanie wielko$ci egzogenicznych, odpowiadajacych sytuacji, jaka miata
miejsce w Polsce w tym okresie. Poniewaz poszczegolne parametry scenariusza roznia sig
zaréwno sensem ekonomicznym jak 1 dostgpnoscia danych statystycznych, stopien trudno-
sci w ich okresleniu jest bardzo rézny. Czg$¢ z nich uzyskujemy bezposrednio z danych
statystycznych lub po ich przeliczeniu (rozdziat 3.1). Znaczna liczba parametrow scenariu-
sza jest jednak dobierana tak, jak parametry modelu, w trakcie jego dostrajania dla okresu
historycznego. Od parametréw modelu odréznia je jednak zatozona zmiennod¢ w czasie
oraz merytoryczna zaleznos¢ od otoczenia procesu makroekonomicznego.

3.2.4. Parametry modelu

Kalibracja modelu poprzez dostrajanie jego parametrow dokonana jest w zasadzie na
podstawie scenariusza historycznego i odpowiadajacych mu danych statystycznych. Krotki
okres historyczny i maty zakres zmiennosci duzej czgsci zmiennych procesu powoduja, ze
oprocz powyzszej kalibracji nalezalo dokonaé¢ dostrojenia drugiego rodzaju, tj. w oparciu
o wyniki reakcji modelu na zmiany wartosci zmiennych scenariusza i ich zgodnos¢ jako-
Sciowg z analiza teoretyczna. Niektore parametry mozna bylo dostroi¢ dopiero po radykal-
nej zmianie scenariusza lub po dluzszym horyzoncie obserwacji. Z powodu potozenia aktu-
alnego punktu pracy modelu w poblizu ,,nasycenia” w zaleznoséciach nieliniowych (np.,
ograniczenie zdolnosci produkcyjnej), scenariusz historyczny byt niewrazliwy na zmiany
tych parametrow. Czgé¢ informacji potrzebnej do kalibracji modelu uzyskano wigc takze z
eksperymentow symulacyjnych, opisanych w rozdziale 4.
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3.2.4.1. Sektor gospodarstw domowych

Model sektora gospodarstw domowych zawiera cztery parametry dobierane w trak-
cie jego dostrajania (Tablica 3.7)

Tablica 3.7 Parametry modelu sektora gospodarstw domowych

sktonno$¢ do oszczedzania K1=0,2
bezwladnos¢ popytu konsumpcyjnege K2=09
stopien pokrycia niedoboru podazy przez import K4 =06

udziat importu w popycie konsumpcyjnym K5 =0,06

Parametr K1 jest odpowiedzialny za wrazliwo$¢ dynamicznej funkcji popytu kon-
sumpcyjnego na zmiang dochoddw, stan oszczgdnodei i realng stopg procentowa. Zostat
dobrany tak, aby symulowany przyrost oszczednosci w horyzoncie obserwacji danych hi-
storycznych odpowiadatl rzeczywistemu. Poniewaz parametr ten wplywa silnie na inflacjg,
kazda jego modyfikacja wymaga korekty wigkszosci pozostatych parametréw modelu.

Z tego samego powodu przy dostrajaniu modelu nie uwzgledniono mozliwosci jego zmian
W czasie.

Warto$¢ parametru K2 zostala wybrana na podstawie obserwacji przebiegow cza-
sowych duzej liczby scenariuszy symulacyjnych. Kompromisowe rozwigzanie dla tego
parametru wynika z potrzeby modelowania proceséw przejéciowych w okresie transforma-
¢cji — a wiec do$¢ szybko zmiennych, jak np. inflacji oraz potrzeby wytlumienia zaklocen
i oscylacji, wynikajacych z dyskretyzacji symulowanego procesu i schodkowej lub odcin-
kowo-liniowej interpolacji przebiegow ciaglych. Jednoczeénie, parametr ten reprezentuje
rzeczywista ceche scktora gospodarstw domowych, polegajaca na preferencjach zacho-
wawczych (przyzwyczajeniach), ktore moga zmienia¢ si¢ wolniej niz nominalne dochody
sektora. W wynikach eksperymentow symulacyjnych nie znaleziono uzasadnienia dla ja-
kichkolwiek hipotez o zmiennoéci tego parametru w czasie. Warto§¢ K2 podana w tablicy
odpowiada duzej, w stosunku do okresu dyskretyzacji modelu, bezwladnosci popytu kon-
sumpcyjnego. W wyniku, dla okresowych (cykl roczny) wahan indeksacji ptac realnych,
wprowadzonych w zbiorze wielkosci egzogenicznych, okresowe wahania inflacji kwartal-
nej s czeSciowo wyttumione i maja amplitude mniejsza, niz dane statystyczne (wahania
zasobow pienigznych sa pochtaniane przez poziom oszczednosci). Takie rozwiazanie przy-
jeto na podstawie przypuszczenia, ze za czgs¢ wahan inflacji odpowiedzialne sg, nie
uwzgledniane w modelu, sezonowe zmiany podazy produktow (rolniczych).




148 3. Kalibracja modelu i scenariusz bazowy

Dobor parametrow K4 1 K5 nie jest tak krytyczny, jak dwoch poprzednich, Parametr
K4 odpowiada za predkos¢ z jaka nie zaspokojony popyt krajowy jest zastgpowany stop-
niowo przez import. Parametr K5 jest warunkiem poczatkowym dla modelu podziatu po-
pytu konsumpcyjnego na popyt krajowy 1 import. Jest on wyznaczony na podstawie warto-
sci poczatkowej konsumpcji i oszacowania podziatu ogolnej wartosci importu na trzy gru-
py towarow: konsumpcyjne, inwestycyjne 1 materiaty.

3.2.4.2. Sektory produkcyjne

Lista dostrajanych parametrow modelu sektora produkcyjnego obejmuje parametry
zmienne w czasie (tablica 3.8) i stale (tablica 3.9). W pierwszej grupie znajduja si¢ parame-
try zwigzane z funkcja planu produkcyjnego. Ich zadaniem jest dostrojenie tej funkcji tak,
aby: plan produkcyjny we wiasciwy sposoéb reagowal na zmiany popytu, stan zapasow
zmieniat si¢ w racjonalnych granicach, umozliwiajac thumienie wptywu wahan popytu na
ceny (parametry B2 iy 7 lub 7 1y7), ustalita si¢ wlasciwa relacja pomigdzy zmiang kapi-

talu produkcyjnego a zmiana jego zdolnosci produkcyinej (parametr §  lub 8%). Parametr
kad (ka?) okresla wrazliwosé planu produkcji na osiagany zysk sektora; dobierany jest on
tak, aby w przypadku rosnacych strat sektora jego plan produkcyjny ulegal stopniowej re-
dukcji. Parametr ¥ ¢ (%) nie dotyczy bezposrednio funkcji planu produkcyjnego, lecz ma
za zadanie modelowac koszty zwigzane ze zmiana produkcji; jego warto$¢ z jednej strony
okresla maksymalne tempo wzrostu produkcji, w zaleznosci od bgdacych do dyspozycii
srodkow pieni¢znych, a z drugiej — ma on modelowa¢ wzrost popytu na rynku materialow
wywotlany przez rosnacy trend planu produkcji dowolnego z sektoréw produkeyjnych.

Trudno jest wskaza¢ jednoznaczny algorytm dostrajania powyzszych parametrow.
W praktyce odbywa si¢ ono w oparciu o przebieg symulacji, nie tylko w okresie, dla ktore-
go dane sa historyczne dane statystyczne, lecz takze w okresie dalszych kiltku lat. Wrazli-
wo$¢ rozwigzania modelu na te parametry trudna jest do oszacowania a priori. Na przyklad,
parametr ¥ moze w pewnym okresie nie wptywa¢ w ogodle na przebieg procesu, jesli w
zakresie jego zmiennosci w tym okresie aktywne jest ograniczenie zdolno$ci produkcyjnej
kapitatu. Przy zmianach innych parametréw obserwuje si¢ czgsto zmiany w pozornie bar-

dzo ,,odleglych” punktach modelu i okre$lenie kryterium poprawnosci wybranej wartosci
jest bardzo trudne.
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Tablica 3.8 Parametry modeli sektoréw produkcyjnych
Sektor produkgii: materiatdbw | inwesty4 konsum.
cji

wspotczynnik zaleznosci  produkcji  par B¢ =0,200 | 0,200 | 0,200
stwowej od zapaséw g
wspolczynnik zaleznosci produkcji pan{ y9=0980 | 0980 | 0980
stwowej od popytu
wspolczynnik produktywnosci nowych in §9=0250 | 0,250 | 0,250
westycji sektora panstwowego :
wspolczynnik  kosztu wzrostu produkej| 9= 10,000 | 10,000 | 10,000
panstwowej
wspolczynnik wplyw zysku na produkcjg ka%=0,100 | 0,100 | 0,100
paristwowg
wspdlczynnik zaleznosci produkcji prywaty 8°=0,200 | 0,200 | 0,200
nej od zapasow.
wspoiczynnik zaleznosci produkcji prywat| y2=0,970 | 0,970 | 0970
nej od popytu
wspotczynnik produktywnosci nowych in 5’,?=0,216~ 0,210 | 0,210
westycji sektora prywatnego
wspolczynnik  kosztu wzrostu produkcj{ 2 = 10,000 | 10,000 | 10,000
sektora prywatnego
wspoiczynnik wptyw zysku na produkcjd kaf=0,200 | 0,200 | 0,200
sektora prywatnego

Parametry stale modelu sektora produkcyjnego, zebrane w tablicy 3.9, sa dobierane z

uwagi na dynamik¢ zmian w modelu. Okreslaja one szybko$¢ zmian okre§lonych zmien-
nych procesu pod wplywem skokowych zmian czynnikéw wymuszajacych te zmiany.
Przyjecie w modelu duzych warto$ci wspotezynnikéw inercji powoduje, ze przebiegi pro-
cesOw z zaburzeniami sa bardziej wygladzone (usrednione). State szl - s¢7 sa to wspélczyn-
niki inercji, dotyczace modelowania proceséw zwiazanych z inwestycjami. Odpowiadaja
one bezwladnosci bedacej uSrednionym efektem opdznien inwestycyjnych.
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Tablica 3.9 State modelu sektora produkcyjnego

- inercja produktochtonnosci st1 = 0,60

-inercja pracochfonnoéei | sw2=080 =
_ln_ch]-a—de”zTéiﬁmbgﬁﬂy?u pomledzy sektor paw ngﬁgﬁy _____________
i prywatny sf7 = 0,80

wzgledny poziom zapasow materialow | st11=005
wzgledny poziom zapaséw inwestycyjnych | sti2=02
wzgledny poziom zapasow dobr konsumpeyjnych | s13=0,1
zmiana pracochlonnosci (sektorM) | st6=099
zmiana pracochionnosci(sektor ) | st17=099
zmiana pracochlonnosci(sektor C) | sti8=099
wzrost wydajnosci kapitalu po prywatyzacji | sR0=102
spadek materialochionno$ci po prywatyzacik | s1=098
spadek pracochlonnosci po prywatyzacji | s22=090

3.2.4.3.Sektor budietowy

Model sektora budzetowego nie zawiera parametréw dostrajanych

3.2.4.4. Sektor finansowo-bankowy

Tablica 3.10 Parametry modelu sektora finansowo-bankowego

parametr prognozy inflacj par1= 0,90

e e e — e — — ———— —

waga oczekiwan inflacyjnych w stopie oprocentowa- | InterestCoeff = 1,00
nia kred.

3.2.4.5. Parametry globalne

Tablica 3.11 Parametry modelu cen konsumpcyjnych

wspotczynnik funkciji ceny _ PP1=1,016

wspc’>+czynnik funkcji ceny PP2=04

wspo%czynmk prognozy mﬂacll . oy; =0,9
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Tablica 3.12 Parametry state

wspbiczynnik. asymetrii funkcji ceny Ass = 0,80

parametr w modelu udziatu importu w popycie kon- | st3=10,50
sumpcyjnym

parametr w modelu udziatu importu w popycie kon- | st4 =0,15
sumpcyjnym

parametr funkcji oprocentowania kredytow st5=0,40
parametf funkcji oprocentowania depozytow st6 = 0,80
stala 9 st9=0,1

stata 10 st10=0,3
parametr korekcyjny dia importu st14 =1

paramétr korekcyjny dla wartosci eksportu st15=0,9
stata usredniania PKB do indeksacji ptac realnych st19=0,8

3.2.5. Wyniki dostrojenia modelu - poréwnanie wyni-
kéw symulacji z danymi statystycznymi

Stwierdzajac, ze model zostal dostrojony, nalezy doda¢ dwa istotne zastrzezenia: po
pierwsze, sposrod okoto tysiaca zmiennych modelu wybrano tylko okoto 30, ktore mozna
efektywnie porownywa¢ z danymi statystycznymi, jako funkcje czasu w catym horyzoncie
1993 — 1996; po drugie, doktadno$¢ z jaka dostrajane sa poszczegdlne zmienne wynika
bardziej z arbitralnej oceny precyzji danych statystycznych, niz z ich istotno$ci w rozwiaza-
niu modelu. Arbitralno$¢ obu tych wyboréw powoduje, ze wynik dostrojenia modelu
w duzym stopniu zaleZy od intuicji jego tworcy.

Kryterium poprawnos$ci modelu jest wielowymiarowe, gdyz celem dostrojenia jest
uzyskanie rownoczesnej zgodnosci przebiegow czasowych bardzo wielu zmiennych: stru-
mieni rzeczowych, finansowych i indekséw cenowych. Réwnoczesne przestrajanie wielu
parametréw modelu nie zawsze daje poprawne wyniki z uwagit na bardzo zréznicowana
wrazliwos$¢ modelu na ich zmiany i czgste przypadki obszaréw catkowite) niewrazliwosci
(np. przy dostrajaniu parametru ograniczenia nieréwnosciowego w sytuacji, gdy ogranicze-
nie to jest nicaktywne). Zakres zmiennoséci zmiennych procesu w horyzoncie obserwacji
jest do&¢ ograniczony. Wynika stad niebezpieczefistwo nieprawidtowego dostrojenia para-
metru, ktérego warto$¢ nabiera znaczenia dopiero poza tym zakresem. Dostrajanie poje-
dynczych parametrdéw, oprocz koniecznoscei iteracyjnego korygowania rozwiazan, wymaga
czesto przyjmowania rozwigzan kompromisowych: dostrajanie przebiegu inflacji moze, na
przyklad, spowodowaé odstrojenic przebiegu konsumpceji. Nie ma wigc gwarancji, ze pro-
ces dostrajania modelu zmierza do jednoznacznego rozwiazania.
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Rys. 3.8 Wyniki kalibracji modelu. Poréwnanie danych historycznych z przebiegiem symulowanym
dla inflacji cen dobr konsumpcyjnych i stopy procentowe;j
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Rys. 3.9 Wyniki kalibracji modelu. Poréwnanie danych historycznych z przebiegiem symulowanym
dla zadtuzenia 1 oszczgdnosci netto w sektorze finansowym
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Rys. 3.10 Wyniki kalibracji modelu. Poréwnanie danych historycznych z przebiegiem
symulowanym dla PKB w cenach statych i biezacych
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Rys. 3.11 Wyniki kalibracji modelu. Porownanie danych historycznych z przebiegiem symulowanym

dla zmiennych sektora produkcji materiatow
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Rys. 3.12 Wyniki kalibracji modelu. Poréwnanie danych historycznych z przebiegiem symulowanym
dla zmiennych sektora produkcji dobr inwestycyjnych
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Rys. 3.13 Wyniki kalibracji modelu. Poréwnanie danych historycznych z przebiegiem
symulowanym dla importu i eksportu
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Jako dodatkowe, heurystyczne kryterium poprawnosci modelu przyjgto jego zacho-
wanie poza zakresem dostrajania, tzn. w okresie po 1996 r. Jest to okres prognostyczny
modelu, nie ma wige jednoznacznego kryterium oceny poprawnosci. Nalezy jednak sadzic,
ze prawidlowo skonstruowany model powinien dla przyszlo$ci dawaé rozwiazanie przy-
najmniej prawdopodobne. Z tego wzgledu przedstawione nizej wykresy, ilustrujace wia-
sciwosci dostrojonego modelu, sporzadzono dla horyzontu 1994 — 1998, mimo, Ze porow-
nawcze dane statystyczne obejmuja tylko okres 1994 — 1996.

W oparciu o przediuzony do 1998 r okres symulacji, dokonano weryfikacji hipotez
dotyczacych zmiennosci parametréw scenariusza. Znaczna czgs$¢ tych parametrow dla ho-
ryzontu historycznego zostala okreslona na podstawie jednej lub dwoch wartosci rocznych.
Po przyjeciu najprostszych formut interpolacyjnych okazalo sig, ze model dostrojony
w horyzoncie 1994 — 1996 zachowuje sig¢ niestabilnie w dalszym horyzoncie, jesli tych sa-
mych formul uzyjemy do ekstrapolacji parametrow scenariusza, Uzyte ostatecznie formutly
interpolacyjno-ekstrapolacyjne (rozdziat 3.1), dobierane rownoczesnie z dostrajaniem mo-
delu, nie maja tej wady. Dzigki temu zostaty w dalszych badaniach uzyte do budowy scena-
riusza bazowego dla horyzontu 1996 - 2004 r (omowionego w p. 3.3).

Stosunkowo najlepsze wyniki dostrojenia uzyskano dla inflacji (i indeksu cen) dla
dobr konsumpcyjnych (rys. 3.8). Podobnie dobra zgodnoé¢ z danymi statystycznymi osia-
gnigto dla bilanséw finansowych: oszczednosci gospodarstw domowych netto, zadhuzenie
sektora budzetowego, zadhuzenie sektorow produkcyjnych i bilans handlu zagranicznego
(rys. 3.9). Odchylenia wartosci PKB (rys. 3.10) wynikaja glownie z tego, ze dane staty-
styczne dotycza wylacznie wartosci rocznych, a model liczy warto$ci kwartalne z uwzgled-
nieniem okresowo zmiennych zaburzen popytu. Stosunkowo duze bledy 8 — 10% obser-
wuje si¢ przypadku zmiennych, ktore sa okreslone jako sumy wielu strumieni materialnych
z roznymi wspolczynnikami cenowymi (zuzycie posrednie (rys. 3.11), PKB). W przypadku
sektora produkeji dobr inwestycyjnych (rys.3.12) model charakteryzuje si¢ nadmiernymi
wahaniami popytu — wahania poziomu zysku, prawie bez thumienia, przenoszg sig na popyt
dobr inwestycyjnych. Dostatecznie wysoki poziom zapaséw dobr inwestycyjnych zapobie-
ga rozprzestrzenianiu si¢ tego zakiocenia w modelu. Dopasowanie modelu do danych sta-
tystycznych, dotyczacych warto$ci importu i eksportu (nota bene — zaleznych od zrodla
pochodzenia (rys. 3.13)) bylo mozliwe dzigki wprowadzeniu parametréw korekcyjnych
st141 s¢15.
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