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JERZY FORYS

SYMULACJA KOMPUTEROWA
JAKO NARZEDZIE STEROWANIA RYNKIEM

I. UWAGI OGOLNE

Rynek mozna rozpatrywaé¢ w kategoriach systemowych, traktujac go
jako uktad powiazany z otoczeniem za pomoca wejs¢ i wyjs¢ lub jako
system sktadajacy si¢ z elementéw (zmiennych stuzacych do opisu za-
chowania si¢ systemu) powiazanych ze soba i z otoczeniem oraz tworza-
cych okre$lona catoéé .

Badanie rynku w ujeciu systemowym jest procesem wieloetapowym
tworzacym pewna sekwencj¢ logicznej analizy systemowej, na ktdra
sktadaja sie:

— okreslenie struktury rynku (identyfikacja elementéw systemu
i okre$lenie zbioru sprzezen miedzy nimi)°,

— badanie funkcjonowania rynku, czyli sposobu jego reakcji na bodz-
ce zewnetrzne (z otoczenia)’,

— analiza wlasciwoéci stabilizacyjnych rynku’, rozumianych jako
»jego zdolno$¢ do samoczynnego zmniejszania oddziatywania zaktdcen

az do catkowitego ich wyeliminowania po uptywie pewnego czasu"’,
— sterowanie rynkiem, czyli celowe oddziatywanie na system majace

' Na podstawie S. Mynarski, Modelowanie rynku w aspektach systemowych,
Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie 1978, z. 108, s. 5-17.

* Por. J. Fory$, Préba konstrukcji kompleksowego modelu rynku w skali ma-
kroekonomicznej Problemy Ekonomiczne 1980, nr 2, s. 101 - 110.

> Por. J. Fory$, Mechanizm funkcjonowania rynku w skali makroekonomicz-
nej, Roczniki THW 1980, nr 1, s. 39-51.

* Por. J. Fory$, Analiza stabilnosci funkcjonowania procesow rynkowych —w
skali makroekonomicznej, Wiadomosci Statystyczne 1981, nr 4, s. 20-23.

> Por. J. Godciniski, Zarys teorii sterowania ekonomicznego, Warszawa 1977,
s. 33.
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186 Jerzy Fory$

na celu utrzymanie odchylen stanu wyjscia uktadu od jego wartosci za-
danej w uprzednio wyznaczonych granicach®.

W artykule skoncentrujemy si¢ na zagadnieniu sterowania rynkiem.
Podstawa badan beda rezultaty oszacowania kompleksowego modelu ryn-
ku w skali makroekonomicznej’.

IL KOMPLEKSOWY MODEL RYNKU I JEGO PODSTAWOWE POSTACIE

Jezeli przez WY(t) oznaczymy wektor zmiennych endogenicznych
(wektor wyjécia) o sktadowych SPZ(r), ZAZ(f), ..., OSZCZ(t) a przez
WE(r) wektor zmiennych egzogenicznych (wektor wejSciowy) o sktado-
wych DOCH(?), KR(#), WSCZ(#), WSCA(¢), WSCNZ(?), ¢, to postaé struk-
turalna kompleksowego modelu rynku (1-13) mozna przedstawi¢ za po-
moca nastgpujacego réwnania wektorowego:

WY(1)=A, WY (1)+ A4, WY (t—1)+ B, WE(t)+ B, WE(t— D+K+V () (LI)

gdzie: WY(f) — wektor n» zmiennych endogenicznych; WY({—1) —
wektor n zmiennych endogenicznych opdznionych o jeden rok; WE() —
wektor m zmiennych egzogenicznych wraz ze zmienna czasowa f;
WE(r—1) — wektor k(k<<m) zmiennych egzogenicznych opdznionych o je-
den rok (wektor sterowan); A, i A, — macierze o wymiarach nXn opi-
sujace wptyw biezacych i opdznionych o jeden rok stanéw elementow
systemu na biezace stany tych elementéw. Opisuja one sposéb, w jaki
stan uktadu okredla jego dynamike i tym samym wyrazaja wtasna dy-
namike uktadu®; B, i B, — macierze o wymiarach odpowiednio nxm
i nxk opisujace wptyw biezacych i opdznionych o jeden rok wartosci
zmiennych sterujacych na biezace warto$ci zmiennych celu lub tez ina-
czej, opisujace oddziatywanie sterowania na zmienne celu uktadu; K —
wektor wyrazéow wolnych; V() — wektor n sktadnikéw losowych.

Przenoszac wektor zmiennych endogenicznych opisujacy stany wew-
netrzne uktadu na lewa strone znaku réwnosci, otrzymujemy:

WY (1)—Ag WY (1)=A, WY (t=1)+B, WE()+B, WE(t—= )+ K+ V(1) (1.2)

lub tez
[I—Ag]WY(1)=A, WY (t—1)+ By WE(t)+ B, WE(t— 1)+ K+ V (1) (1.3)
 Na podstawie J. Habr, J. Veprek, Systemowa analiza i synteza, Warszawa
1976, s. 56.

7 Informacje dotyczace danych statystycznych, metody estymacji parametréw,
oceny jako$ci modelu z punktu widzenia zgodno$ci wynikéw interpretacji uzyska-
nej na podstawie modelu za znana wiedza ekonomiczna, warunkéw stabilnosci fun-
kcjonowania rynku przedstawiono w cytowanych artykutach autora.

® Na podstawie A. Michalczewska-Litwa, Posta¢ wieloréwnaniowego modelu
ekonometrycznego w przestrzeni stanow, Przeglad Statystyczny 1977, nr 1, s. 41 - 54.
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Model (1.3) jest odpowiednikiem rownania stanu, w ktérym wektor
zmiennych tacznie wspdizaleznych (zmienne celu) reprezentuje tzw.
wspotrzedne stanu, natomiast wektor zmiennych z géry ustalonych
(zmienne endogeniczne o opdznionych warto$ciach w czasie oraz zmien-
ne egzogeniczne) — wielkosci wejéciowe i stany ustalone °. Inaczej mo-
wiac, réwnanie to opisuje dynamike obiektu, gdzie A, charakteryzuje
dynamike obiektu przy braku sterowania, macierze B, i B, okre$laja
wptyw sterowania na zachowanie si¢ obiektu i wreszcie WE(f), WE (#—1)
— odpowiednio nieopdzniony i opézniony wektor sterowan .

Mnozac lewostronnie wyrazenie (1.3) przez macierz [[— A" uzysku-
jemy tzw. postaé zredukowana kompleksowego modelu rynku:

WY () =M, WY (1—1)+M, WE()+M;WE(1—1)+ M, +Ms(1) (1.4
gdzie: M,=[I-A,]"'4, M,=[I-A,]"'B, M,=[I-A,] "B,
M42[f*'A0]_IK M5=[1‘_A0]—1V(t)

Model (1.4) jest odpowiednikiem réwnania wyjécia'', ktéry opisuje
kazda ze zmiennych endogenicznych w roku t uzalezniajac je zaréwno
od poziomu zmiennych egzogenicznych [M,WE(#)] oraz sktadnikéw loso-
wych postaci zredukowanej [M,(f] z tego samego okresu, jak i od opdz-
nionych o jeden rok zmiennych endogenicznych M WE(r—1) i egzogeni-
cznych M\WE(t — 1). Innymi stowy, macierz M, charakteryzuje zwiazek
wyjécia ze zmiennymi stanu lub tez inaczej okre$la sposéb, w jaki zmien-
ne stanu sa transformowane na zmienne wyjScia, natomiast macierze
M, i M, reprezentuja bezposredni i posredni wptyw sterowan na wyjscia
uktadu.

Elementy macierzy M, mierza bezposredni wptyw zmiennych egzo-
genicznych na zmienne endogeniczne. Na podstawie (1.4) nie mozemy
jednak twierdzi¢, ze elementy macierzy M, okre$laja wptyw opdznionych
o jeden rok zmiennych egzogenicznych na biezace warto$ci zmiennych
endogenicznych. Przyczyna tego jest fakt, ze WE(7-1) nie oddziatuje
bezposrednio na WY(#) (jak to jest w przypadku macierzy M,), ale po-
$rednio poprzez WE(f—1). Chcac zatem okresdli¢ taczny efekt oddziaty-
wania WE(7-1) na WY(Y) nalezy wyeliminowa¢ z réwnania (1.4) wektor
WY(t—1). Mozna tego dokonaé przez podstawieniec w miejsce WY (z-1)
tego samego réwnania wyznaczonego dla okresu o jeden rok wcze$niej-
szego. Otrzymujemy wigc '

’ Na podstawie S. Mynarski, Modelowanie.

" Por. A. Baborski, M. Duda, S. Forlicz, Elementy cybernetyki ekonomicznej,
Warszawa 1977, s. 93.

" Por. S. Mynarski, Modelowanie.

"” Na podstawie H. Theil, J. C. G. Boot, The Final Form of Econometric Equa-
tion Systems, w: A. Zellner, Readings in Economic Statistics and Econometrics,
Boston 1968, s. 614.
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WY ()=M,[M, WY (t—2)+M, WE(t—1)+M; WE(t—=2)+ M, +M(t—1)]+
+M, WE(t)+ M3 WE(t—1)+M,+M(t)=M: WY (t—-2)+
+M, WE(1)+(M;+M,; M,) WE(t—1)+ M, M; WE(t—2)+
+M M +M+Ms(6)+ M, My(t—1) ~ (1.5)

Laczny efekt oddziatywania opdznionej o jeden rok zmiennej egzoge-
nicznej na biezace warto$ci zmiennej endogenicznej okre§la macierz
M,+M M, Postgpujac w analogiczny sposéb mozemy wyeliminowad
z (1.5) WY(—2) w celu okreslenia tacznego efektu oddzialywania
WE(r—2) na WY(¥), itd. Powtarzajac ten proces k razy, otrzymujemy
rozwiazanie zredukowanej postaci kompleksowego modelu rynku, ktére
przedstawia si¢ wedtug nastepujacego wzoru:

WY ()=M{"'"WY(t—k—1)+M, WE(t)+(M;+M, M,)WE(t—1)+
+M,(M3+M; M) WE(t—=2)+...+ M (M3 +M, M) WE(t—k)+
FMYMSWE(t—k—=1D)+M+M M+...+ M M, + M) +...
.. +MEM(t—k)  (1.6)

Jezeli macierz M’;“ dazy do macierzy zerowej'”, (przy k—>00) wte-
dy uktad (1.1) jest stabilny i wyrazenie (1.6) zmierza do warto$ci skon-
czonej danej wzorem:

WY(1)=M, WE()+ Y MY '(M;+M, M) WE(t—k)+ ¥ M{M,+
k=1 k=0

a0
+ Y MiMy(t—=k) (L7)
k=0

Rownanie (1.7) przedstawia tzw. postaé¢ ostateczna modelu komple-
ksowego. Jej macierze

M, M, + MM, ,M(M, + M, M,), M'(M,+ M, M)

okreslaja taczny efekt oddziatywania zmiennej egzogenicznej (wielkoSci
sterujacej) w okresie (f—k, f) na zmienna endogeniczna (wielko$¢ wyj-
$ciowa) w chwili ¢

I11. STEROWALNOSC I OBSERWOWALNOSC UKELADU

Podstawowym zagadnieniem w sterowaniu rynkiem — zwiazanym
z postacia ostateczna modelu — jest problem okreslenia sterowalnosci
i obserwowalno$ci uktadu. Ze wzgledu na to, ze pojecia te sa na ogdt

“ Na podstawie O. Lange, Wstep do cybernetyki ekonomicznej, Warszawa 1965,
s. 69.
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znane i doktadnie opisane w literaturze z zakresu sterowania'’, ogra-
niczymy si¢ jedynie do udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy mozliwe
jest przeprowadzenie uktadu z dowolnego stanu poczatkowego WY(0)
i WE(0), do dowolnego stanu pozadanego WY*(f) w skonczonym czasie
przez zastosowanie odpowiedniego sterowania WE(f—1) i WE(?). Inny-
mi stowy, chodzi o problem sterowalnosci wzgledem wyjscia uktadu.
OdpowiedZz na to pytanie podat Kaiman i brzmi ona nastepujaco'’:
uktad (1.4) nazywa si¢ catkowicie sterowalnym wzgledem wyijscia, jezeli
jest mozliwe skonstruowanie nieograniczonego wektora sterowania
WE(?), ktdéry przeprowadzi wyjécie od danych warunkéw poczatkowych
WY(0) i WE(0) do dowolnych warunkéw koncowych WY(f) w skonczo-
nym przedziale czasu 0<t<lk.

W naszym przypadku, kompleksowy model rynku (1.4) ma 13 réw-
nan, wiec bedzie w pelni sterowalny wzgledem wyjscia wtedy i tylko
wtedy, gdy macierz ztozona:

P=[M3+M, M, M (M3+M, M,):....My" (M;+M, M,)] (2.1)

o wymiarach 13X5k jest rzedu 13.
Na str. 189 zamieszczono macierz ztozona,

P=[M,+M,M;: M,(My+M, M,): M¥(M,+M, M,)] (2.2)

o wymiarach 13x15 (k=3)'’. Jak mozna zauwazyé, rzad tej macierzy
rz(P)y<<10 co oznacza, ze uktad (1.4) nie jest catkowicie sterowalny.

IV. SYMULACJA STEROWANIA PROGRAMOWEGO RYNKIEM"

Przed wykorzystaniem modelu (1 - 13) do celéw sterowania rynkiem
dokonamy podziatu zmiennych tego modelu na cztery grupy'’:

— Zmienne celu (popyt, podaz, zapasy, oszcze¢dnosci). Sa to te spos-
réd zmiennych endogenicznych, ktérych ksztattowaniem sig jest zainte-
resowany organ Kkierujacy rynkiem.

— Zmienne sterujace (dochody, kredyty, ceny). Zmienne te ksztal-
tuje organ Kkierujacy i sa one narzedziem polityki rynkowej.

— Zmienne niekontrolowane. Sa to zmienne ze zbioru zmiennych

" Por. K. Ogata, Metody przestrzeni standow w teorii sterowania, Warszawa

1974, rozdz. VII.

" Por. K. Ogata, Metody, s. 370.

' 7 macierzy M, usunig¢to ostatnia kolumne¢ odzwierciedlajaca wptyw zmien-
nej czasowej t na zmienna endogeniczna uktadu.

7 W artykule przyjmuje sig, ze norma stanu wyjécia WY (?) jest funkcja cza-
su. Mamy wiec do czynienia ze sterowaniem programowym, Por. O. Lange, Wstep,
s. 34.

' Na podstawie A. Michalczewska-Litwa, Postac.
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egzogenicznych, na ktére organ kierujacy nie ma wptywu (zmienna cza-
sowa 7).

— Uboczne zmienne endogeniczne. Sa to zmienne ze zbioru zmien-
nych endogenicznych, ktérych organ kierujacy nie ksztattuje (sa poza
sfera jego kompetencji).

Sterowanie rynkiem — jak to juz zaznaczono wczesniej — to celowe
oddziatywanie na uktad majace doprowadzi¢ do pozadanego stanu ukta-
du. Celem, w naszym przypadku, jest osiagni¢cie pozadanych wartosci
zmiennych celu za pomoca zmiennych decyzyjnych. Inaczej mowiac, cho-
dzi o okres$lenie zmiennych sterujacych (stan wektora wejscia WE(#)) na
takim poziomie, aby zmienne celu (stan wektora wyjscia WY(7)) osiagne-
ty pozadana warto$¢ (WY*(¢)). W dalszym ciagu przedstawimy wyniki
symulacji sterowania rynkiem przeprowadzonej w trzech wariantach
rézniacych sie wyborem pozadanych wartosci wektora wyjscia WY*(7).

W pierwszej wersji, pozadane warto$ci zmiennych celu (norma stanu
wyjscia uktadu WY*(¥)) okreslono nastgpujaco:

— Wielko$¢ sprzedazy artykutdéw spozywczych w latach 1980-1985
bedzie charakteryzowata si¢ statym $redniorocznym tempem wzrostu
(TW2) wynoszacym 9% ( latach 1970-1977 TWZ=10%). Czyli

SPZ*(f) = SPZ(t- 1) (1 + TWZ:100) = (1+ 0,09)SPZ(t- 1) =
= SPZ(0)1,09’
SPZ(f) = SPZ*(?),
gdzie symbolem * oznaczono pozadane warto$ci odno$nych zmiennych.

— Rozmiar podazy artykuléw spozywczych bedzie rowny popytowi

w tym okresie, czyli
ZAZ*(f)=SPZ*(?),
ZAZ()=ZAZ*(1).

— Wielko$¢ sprzedazy napojow alkoholowych w latach 1980-1985
bedzie charakteryzowata si¢ stalym $redniorocznym spadkiem tempa
wzrostu (TWA) wynoszacym 1,5% (w latach 1970-1977 TWA=19%).
Tempo wzrostu sprzedazy tej grupy débr nie bedzie jednak nizsze niz

11%.
Tak wiec:

SPA(t—1)TWA(1)  jezeli TWA(t)>11%

*0
SPA (:)—{SPA(,_,);,” jezeli TWA()<11%

SPA(D = SPA*(H



192 Jerzy Fory$

— Rozmiar podazy napojow alkoholowych bedzie réwny popytowi
w tym okresie:

ZAA*(f) = SPA*(?),
ZAA(Y) = ZAA*(?).

— Wielko$¢ sprzedazy artykuldw niezywnosciowych w latach 1980 -
-1985 bedzie charakteryzowata si¢ statym S$redniorocznym tempem wzro-

stu (TWNZ) wynoszacym 11% (w latach 1970-1977 TWNZ=14%).
Czyli:

SPNZ*(f) = (1 + TWNZ: 100)SPNZ(#-1) = (1 +0,1)SPNZ(- 1) =
= 1,1I'SPNZ(0)
SPNZ(#) = SPNZ*(¢)

— Podobnie jak w branzy spozywczej oraz napojéw alkoholowych
zaktadamy, ze

ZANZ*(#) = SPNZ*(9),
ZANZ(f) = ZANZ*(f).

Przyjecie zatozen, ze w badanym okresie podaz bedzie réwna popy-
towi, redukuje model (1-13) do 4 réwnan i 3 tozsamosci, a co za tym
idzie, sprowadza uktad (1.4) do catkowitej sterowalnosci.

— W pierwszej wersji nie naktadamy zadnych wymagan na zmienna
charakteryzujaca oszczedno$ci pieniezne IludnosSci. Poziom oszczednosci
traktujemy jako uboczna zmienna endogeniczna.

Aby osiagna¢ powyzsze cele, nalezy okre$li¢ zmienne sterujace, za
pomoca ktérych zostana one zrealizowane. Zaktadamy wiec, ze pozada-
ne warto$ci zmiennych celu uzyskamy za pomoca trzech (sposréd pigciu
dostepnych) zmiennych sterujacych. Sa to zmienne odzwierciedlajace po-
ziom cen zywnos$ci, napojow alkoholowych oraz artykutéw niezywnos$cio-
wych. Pozostate zmienne sterujace (dochody oraz kredyty) przyjmujemy
w sposOb arbitralny.

W modelu (1-13) zatozenie to sprowadza si¢ do przeniesienia na
lewa strong odpowiednich réwnan zmiennych WSCZ(Y), WSCA(),
WSCNZ(7), natomiast SPZ(7), SPA (/) i SPNZ(#) na stron¢ prawa.

Kompleksowy model rynku (1.13) uwzgledniajacy wszystkie powyz-
sze wymagania przedstawia si¢ nastepujaco:

SPZ*(f)= 1,09 SPZ(t-1) SPZ( =SPZ*()
WSEZ(r) = 141,98301 + 0,279158 DOEH(7) - 1417382 SPZ(#)
ZAZ¥(f) = SPZ*() ZAZ() = ZAZ*()
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ZPZ(t) = ZAZ(t) - SPZ(t) + ZPZ(t-1)
TWA®®) =1,19-0,015¢
SPA*(7) = TWA(!) SPA(t - 1) jezeli TWA(®) >11%
SPA*(7) = 1,11SPA(f - 1) jezeli TWAM®N<11%
SPA(7) = SPA*(?)
WSCA(f) = 309,29916 - 0,765525DOCH(7) + 23,779609¢ + 5,237796SPA(?)
ZAAX(f) = SPA*(1) ZAA() =ZAAX(1)
ZPAX() = ZAA() - SPA() + ZPA(t - 1)
SPNZ*(7) = 1,11 SPNZ(t - 1) SPNZ(f) = SPNZ*(?)
WSCNZ(#) = 67,170503 - 0,102583 SPNZ(z - 1) + 0,349167SPNZ(?) -
- 0,069735DOCH(?) + 0,302631 (OSZCZ(f) - OSZCZ(t - 1)) -
- 0,349167 KR(7)
ZANZ*(f) = SPNZ*(f) ZANZ(t) = ZANZ*(?)
ZPNZ(f) = ZANZ(t) - SPNZ(#) + ZPNZ(z - 1)
OSZCZ(1) = 251,376974 + 1,0027380SZCZ(t - 1) + 0,641351(DOCH(?) -
-SPOG(1)) - 3,422194WSCNZ()

Wyniki symulacji tego modelu ’, dokonanej przy danych warunkach
poczatkowych (jako warunki poczatkowe postuzyly dane liczbowe z roku
1979), dochodach (zatozono state §rednioroczne tempo wzrostu dochodéw
— TWD — wynoszace TWD=10%) i kredytach (zatozono stata wielkos$¢
kredytéw na poziomie 11 mld z}) zamieszczono w tabeli 1. W tabeli tej
zestawiono réwniez kilka obliczen pomocniczych (przyrost oszczednosci,
nadwyzka dochodéw nad sprzedaza ogdtem).

V. SYMULACJA STEROWANIA SLEDZACEGO
PODSYSTEMEM RYNKU NAPOJOW ALKOHOLOWYCH

W drugiej wersji natozono dodatkowy warunek na wielko$¢ sprze-
dazy i dostaw napojow alkoholowych. Zatozono, ze wielkoSci te beda
sic ksztattowa¢ w zaleznos$ci od rozmiaru sprzedazy oraz dostaw artyku-
Yow spozywczych. Innymi stowy, wymagamy, aby wielko$¢ sprzedazy
napojow alkoholowych ksztattowata si¢ w odpowiedniej (pozadanej) pro-

” Symulacji dokonano w Systemie CYBER-72 korzystajac z programoéw wias-
nych. Nalezy zwréci¢é uwage na krotki czas obliczen wynoszacy niespetna 5 sek.
czasu Centralnego Procesora Systemu CYBER-72.

13 Kuch Prawniczy 3/83
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Tabela 1

Wyniki symulacji kompleksowego modelu rynku (sterowanie programowe): pierwsza wersja.
Zatozenia symulacji: TWZ=9%, TWA(#)=1,19-0,015¢, TWNZ=11%, TWD = 10%, KR(?) =
=KR(7-1):=11 mld zt

WE(r), WY(r) | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 1984 | 1985
! 11 12 13 14 15 16
DOCH() 1606,3 | 1767,0 | 1943,7 | 2138,0 | 2351,8 | 2587,0
KR(f) Domo ] o | 1o | 10| 10! 110
SPZ(t)=ZAZ(t) 3283 | 3579 | 390,1 | 4252 | 4634 | 505!
ZPZ(t) | 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
WSCZ(#) 125,1 128,0 | 131,7 | 1362 | 141,7 | 1482
SPA(1)=ZAA(r) 153,5 | 178,0 | 203,8 | 230,3 | 256,8 | 2850
ZPA(t) 7.7 7,7 1.7 1,7 2.3 1.7
WSCA(r) 1450 | 174,4 | 198,1 211,8 | 210,7 | 2024
SPNZ(t)=ZANZ(r) 681,2 | 756,1 | 839,3 | 931,6 | 1034,1 | 11479
ZPNZ(t) | 122,6 | 122,6 | 122,6 | 122,6 | 122,6 | 122,6
WSCNZ(?) 141,6 | 148,9 | 156,9 | 1658 | 1755 | 1862
OSZCZ(1) - 421,0 | 469,0 | 513,1 552,9 | 5882 | 618,3
SPOG(t)=ZA0G(r) 1163,0 | 1292,0 | 1433,2 | 1587,1 | 1754,3 | 1938,0
ZPOG(r) 148,0 | 148,0 | 148,0 | 1480 | 1480 | 1480
oszcz() . 266 | 266 | 264 | 258 | 251 | 242
SPOG(t)+ OSZCZ(t) |
OSZCZ(t)— OSZCZ(t—1) 51,5 48,0 44,1 39,8 354 | 30,
DOCH(1) - SPOG(t) 443,4 | 4750 | 5100 | 550,9 | 597,5 | 6489

porcji do pozadanej wielkosci sprzedazy artykutéw spozywczych. W na-
szym przypadku przyjeto, ze udziat sprzedazy napojéw alkoholowych
w sprzedazy artykutéw spozywczych [u(f) == SPA(?) : SPZ(?)] bedzie w la-
tach 1980-1985 wzrastat rocznie o 2% (w latach 1970-1977 udziat ten
wzrdst z 27% do 43,5%). Tak wiec:

SPA*(f) = SPZ*(#) [u(0)+0,02] = SPZ*(¢) [0,435 + 0,024

oraz
ZAA*() = SPA*() ZAA() = ZAA*(Y)

SPA(f) = SPA*(7)

Ze wzgledu na to, ze pozadana warto$¢ zmiennej celu [SPA*(¥)] jest
funkcja innej wielkosci [SPZ*(f)] mamy zatem do czynienia ze sterowa-
niem $ledzacym”

Wryniki symulacji modelu uwzgledniajacego powyzsze zatozenia oraz
przy pozostatych wymaganiach takich jak w pierwszej wersji zamiesz-
czono w tabeli 2. W tabeli tej nie podajemy wynikéw dotyczacych pod-
systemu rynku artykutéw spozywczych oraz artykutdéw niezywnoscio-
wych, gdyz sa one identyczne z zamieszczonymi w tabeli 1.

* Por. O. Lange, Witep, s. 34.
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Tabela 2

Wryniki symulacji kompleksowego modelu rynku wedtug drugiej wersji (sterowanie S$ledzace).
Zatozenia symulacji: TWZ = 9%, SPA*(f) = SPZ*(#) [0,435 + 0,02], TWNZ =11%, TWO = 10%,
KR(#) = KR(#- 1) = 11 mld zt

WE(1), WY(r) | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985
SPA(1)=ZAA(1) | 1559 | 177,1 [ 200,9 ; 227,5 | ‘257,2 | 290,5
WSCA(r) | 1580 | 1698 | 1827 | 1969 | 2128 | 2307
WSCNZ(1) - | 1416 | 1489 | 1569 | 1658 | 1755 | 186,22
SPOG(t)=ZAOG(1) | 11654 | 1291,1 | 1430,3 | 1584,3 | 1754,7 | 1943,5
OSZCZ(r) | 4202 | 468,5 | 513,5 | 5542 | 5894 | 6178
OSZCZ(t)— OSZCZ(t—1) | 50,7 48,3 ‘ 45,1 40,7 35,2 28,4

OSZCZ(t) | 26,5 26,6| 26,4 25,9 25,1 24,1
SPOG(r)+ OSZCZ(t) g ,'

DOCH(7)—SPOG(r) | 4409 | 4758 | 5134 | 5538 | 597,1 | 6435
Tabela 3
Wyniki symulacji kompleksowego modelu rynku — trzecia wersja (sterowanie poziomem

oszczednosci). Zatozenia symulacji: TWZ = 9%, SPA*(f) = SPZ(*f) [0,435+ 0,02¢/], TWNZ =11 %,
TWO = 5%, KR(1) = KR( - 1) = 11,0 mld zt

WE(r), WY(r) 1980 | 1981 | 1982 1983 | 1984 | 1985
DOCH(1r) 1531,8 | 1700,3 | 1886,9 | 2093,6 | 23226 | 25762
WSCZ(1) 104,3 | 1094 | 1159 | 123,8 | 133,5 | 1452
WSCA(r) 2151 | 220,9 | 2262 | 2309 | 2352 | 239,0
WSCNZ(r) 137,0 | 144,83 | 1534 | 163,0 | 173,7 | 18535
OSZCZ(r) 388,0 | 4074 | 427,8 | 449,1 | 471,6 | 4952
OSZCZ(1)—OSZCZ(t—1) | 18,5 19,4 20,4 21,4 22,5 23,6

OSZCZ(?) 5 250 | 240 23,0 22.1 21,2 20,3
SPOG(r)+ OSZCZ(r)
DOCH(t)—SPOG(r) 366,3  409,1 | 456,6 | 509,3 | 567,8 | 6328

VI. SYMULACJA STEROWANIA POZIOMEM OSZCZEDNOSCI

W kolejnej, ostatniej wersji sterowania zalozono, ze organ Kkierujacy
rynkiem jest rowniez zainteresowany poziomem oszczednosci ludnosci.
Dodatkowo wymagamy zatem, aby poziom oszczedno$ci w latach 1980 -
-1985 charakteryzowat si¢ statym S$redniorocznym tempem wzrostu
(TWO) wynoszacym 5%. Czyli:

0OSZCZ*(f) = OSZCZ(t- 1) TWO : 100 = 1,05 OSZCZ(t- 1) =
= 0SZCZ (0)1,05'
0SZCZ(H)=0SZCZ*(#)

Przyjmujemy, ze pozadany poziom oszczednosci ludnosci osiagniemy
za pomoca zmiennej sterujacej charakteryzujacej dochody pienigzne

13*
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ludnosci — DOCH(z). Przenoszac zatem w réwnaniu (13) modelu zmien-
na DOCH(¥) na lewa stron¢ znaku réwnosci, a zmienna OSZCZ(f) na
strone prawa, otrzymujemy po podzieleniu obu stron rownania przez
0,641351 :

DOCH(r) = -391,94913-1,563477 OSZCZ(t- 1) + 1,559208 OSZCZ(?) +
+SPOG(?) + 5,335914 WSCNZ(?)

Wyniki symulacji kompleksowego modelu rynku uwzgledniajacego
powyzsze zatozenie zestawiono w tabeli 3. W tabeli tej nie podajemy re-
zultatow obliczen dotyczacych wielkoSci popytu, podazy i zapaséw na-
pojow alkoholowych (sa one identyczne z zamieszczonymi w tabeli 2),
artykutdw spozywczych oraz niezywnos$ciowych (sa one identyczne z za-
mieszczonymi w tabeli 1).

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie wynikow zamieszczonych w tej
tabeli sterowanie poziomem oszczednosci za pomoca dochodéw wymaga
réwniez zmiany cen we wszystkich grupach dobr.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane rezultaty potwierdza-
ja duza przydatno$¢ kompleksowych modeli rynku nie tylko do prz€wi-
dywania skutkéw pewnych przedsigwzie¢ w przysztosci, ale réwniez do
celow symulacji sterowania rynkiem w Polsce.

ATTEMPT AT MARKET CONTROL
IN THE MACROECONOMIC SCALE BY MEANS OF A COMPUTER SIMULATION

Summary

The study presents one of the stages of a process of systematic market re-
search which consists, among others, of control understood as an intentional
manipulation of the system which has to result in reaching its desirable state
by means of obtaining determined values of variables of objective by variables
of decision. The attempted construction of complex market model in a macro-
economic scale resulted in thirteen equasion final model which was wused for
market manipulation with the use of computer simulation.

The simulation results are presented in three variants, differing as to the
choice of desirable values of the exit vector, for the market of foodstuffs, alcoholic
beverages and for the market in general in the 1980 -1985 span of time. Results
of the presented research procedures proved a high degree of usefulness of
complex market models not only in forecasting future results of certain moves
and ventures but also in the simulation of market control in Poland.





