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PRZEWIDYWANIE W NAUKACH EKONOMICZNYCH

Czes¢ 1l. Analiza symulacyjna na podstawie nieliniowegavielorownanio-
wego modelu ekonometrycznego. Sterowanie optymalne podstawie mo-
delu ekonometrycznego. Prognozowanie metodami ekspaogicznymi.
Wykorzystanie prognoz, analiz symulacyjnych i steravania optymalnego
w praktyce

Streszczenie

Przedmiotem rozwan 3 zaawansowane metody wykorzystania modeli
ekonometrycznych (analiza symulacyjna i sterowapqigymalne) do przewidy-
wania w haukach ekonomicznych oraz prognozowarspegkologiczne (heury-
styczne) a tate uwagi na temat wykorzystania prognoz, analiz ¢saynych
i sterowania optymalnego w praktyce.

Analiza symulacyjna jest rozumowaniegtzcym analiz mnaznikows
i prognozowanie. Polega ona na badaniu wptywu ddmego bodca zewgtrz-
nego hdz zestawu bozbow zewrtrznych albo nawet zmiany struktury catego
otoczenia zewgtrznego na okrdony system gospodarczy opisywany za pomo-
ca NIEWIEM.

Z kolei sterowanie optymalne polega na gomj w danym podokresie
ciagu decyzji (optymalnych), ktére powinny bwprowadzone wycie w podo-
kresachprzyszlych Podstaw do podgcia tych decyzji jest analiza oparta na
okreslonym przeksztatceniu modelu ekonometrycznego, @ka@é ktdérego ma
miejsce odwrécenie rozumowania zmanego z prognozowaniem albo angliz
symulacyjr. W rezultacie sterowanie optymalne dostarcza odguaeivna pyta-
nie: jakie powinny by wartdgci wybranych zmiennych egzogenicznych (instru-
mentow) przy danych poziomach wadbpozostatych zmiennych egzogenicz-
nych (dat), aby wartei wybranych zmiennych endogenicznych (celow) grzyj
ty wartasci okreslone z gory przez podejnygego decyz.
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Natomiast pod pefiem prognozowania ekspertologicznegoozumie sg
formutowanie, na podstawie wiedzy,ssMdadczenia, wyobrai i intuicji eksper-
tow, wnioskow naukowych, co do przysztego ksztadpia s¢ badanych
zmiennych, w szczegoélko rozwigzah zagadnié albo przynajmniej zebranie
sposobdéw i metod ich rozgdania albo te ocena wptywu wybranych zdarze
na przedmiot prognozy w warunkach niedostateczamigjmacji. Odpowiedzi
udzielone przez ekspertow podawagnewykle wraz z uzasadnieniem.

Przy przewidywaniu przyszioi wazne jest, ktéra metoda powinnachy
zastosowana w konkretnej sytuacji. Kryteriami wybav takiej sytuacji g
przede wszystkim, waos¢ i stabilné¢ przedmiotu badania, horyzont badania,
doktadnd¢ przewidywania oraz jego koszt.

Oméwione metody przewidywania wykorzystujee gdraktycznie na
wszystkich szczeblach kierowania. Ich przydaénawarunkowana jest zgodno-
$cig celéw badania z celami decydentéw, azéakgodnécia zasad klasyfikaciji
agregacji oraz poziomu i zasad agregacji ze széaegécia podejmowanych
decyzji, a take znajomécia wynikow badania odpowiednio wcaeej przed
momentem podejmowania decyzji.

Stowa kluczowe ekonomia, przewidywanie, sterowanie optymalnegpozo-
wanie

Abstract:

To be considered is the use of advanced methodsarfometric models
(simulation analysis and optimal control) to prédic economics and heuristic
forecasting as well as comments on the use of gfojes and simulation of op-
timal control in practice.

Simulation analysis is the reasoning connectingrhéiplier analysis and
forecasting. It involves the study of the impactspécific external stimulus or a
set of external stimuli, or even change the erdtirecture of the external envi-
ronment on a specific economic system describeahkypown.

In turn, optimal control is to make an optimal démn within a given sub-
period, which should be implemented in the subgquksriof the future. The basis
for such a decision is analysis based on a spédc#itsformation of an econo-
metric model, resulting in a reversal of the reasp@associated with forecasting
or simulation analysis. As a result, optimal cohtprovide an answer to the
guestion: what should be the values of selectedyena@us variables (instru-
ments) at given levels of the other exogenous bkesa(dates) to the values of
selected endogenous variables (goals) have adtipedalues specified in ad-
vance by the decision-maker.

In contrast, under the term expert forecasting simeuld understand to
formulate, on the basis of knowledge, experienoagination and intuition ex-
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pert scientific conclusions regarding the futurevedlepment of the variables
studied, in particular, solutions to problems, bileast meeting the ways and
methods of their solutions or the effect of selé@weents on the subject forecasts
in terms of insufficient information. The answergen by the experts are usual-
ly served with justification.

When predicting the future, it is important whictetimod should be ap-
plied in a particular situation. Selection criteénissuch a situation are, first of all,
the validity and stability of the test item, therizon research, prediction accura-
cy and its cost.

Discussed prediction methods are used practicallglblevels of man-
agement. Their usefulness is determined by thegserpf testing compatibility
with the objectives of decision-makers, as welt@ampatibility of the classifica-
tion rules and the level of aggregation and agdimegaules with specificity
decisions, and knowledge of the test results wedflbie the moment of decision-
making.

Keywords: economy, prediction, optimal control, forecasting

1. Analiza symulacyjna na podstawie nieliniowego wloréwnaniowego mo-
delu ekonometrycznego (NIEWIEM).

Budowanie NIEWIEM jest uzasadniongzéniem do przedstawiania za-
leznosci mazliwie dobrze odzwierciedlagych sytuacje wysgpujace w rzeczy-
wistosci. Rozwizanie takiego modelu (dla okresu diagnozyyenmie charak-
ter deterministyczny (RD) albo stochastyczny (R&3zde z tych rozwjzan
mozna uzyské metod, statyczm (MS) albo dynamiczn (MS). Wszystkie roz-
wigzania otrzymuje gistosugjc nas¢pujaca procedug:

a) model rozwjzuje s¢ metody Gaussa—Seidela, ktora polega na uzyskiwaniu
kolejnych przyblien wartdsci teoretycznych zmiennych endogenicznych
do ich wartdci empirycznych dla kalego podokresu, poczynajod roz-
wigzania dla podokresu pierwszego. Iteracje te wyl®sijaz do momen-
tu, gdy ré@nice wzgtdne medzy ssiednimi dwoma przyhteniami dla
kazde] ze zmiennych endogenicznych wzdgm podokresiestany sie
mniejsze od zalmnej z gory wielkéci;

b) dla kadej zmiennej wyznaczaesi analizuje, podobnie jak przy estymaciji
LWEM, wartasci wybranych miar doktadrai. W praktyce zwykle stosuje

1 Gdy proces nie jest zlimy, iteracg przerywa si i dokonuje zmian w modelu, np.
dodajc lub usuwajc rownania, zmieniag ich posta analitycza, dodajc lub usuwajc
zmienne w nich wyspujace. Jesli zmiany te nie spowodupjzbienasci, ustala s¢ mniej
rygorystyczg wartasé progow; dla danej zmiennej.
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sie rownoczénie kilka miar, bowiem rine g wartaci informacyjne ka-
dej z nich. Szczegdlnie ¢xto stosuje gi miary wzgkdne, umaliwiajace
poréwnywanie stopnia dopasowania do rzeczywistwartaici zmiennych
endogenicznych, wytanych w r@énych jednostkach. Wyniki tego badania,
bedacego forma weryfikacji merytorycznej i statystycznej NIEWIEMy
podstavg do przeformutowania modelu;

c) procedug powtarza s az do uzyskania satysfakcjomgych wynikéw.

Ré&zne g natomiast zateenia. W przypadku RDMS przyjmujecsivartasci:

a) wszystkich zmiennych egzogenicznych oraz zmienngobogenicznych
op&nionych na poziomach rownych ich watmm rzeczywistym;

b) wszystkich zmiennych losowych na statym poziomiealeznosci od po-
staci analitycznej danego réwnania, np. rownymb® 4l.

Z kolei RDMD uzyskuje si przyjmujgc wartGci:

a) wszystkich zmiennych egzogenicznych oraz zmienngobdogenicznych
op&nionych dla podokresow wcggejszych nt pocatek okresu diagnozy
na poziomach rownych ich wastwom rzeczywistym;

b) wszystkich zmiennych losowych tak jak w RDMS.

Rozwigzanie uzyskane MD jest lepsze, bowiem uwdgla take powiy-
zania dynamiczne milzy zmiennymi endogenicznymi.

Uzyskane RD jest jednym z mavych RS. W celu znalezienia kolejnego
RS, do postaci strukturalnej #dego z rowna modelu w kadym podokresie
wprowadza si wartgsci zmiennych losowych, generowane przez zadanyry go
proces losowy. Nagpnie znajduje 8, stosujc odpowiednio MS albo MD, wy-
starczajco duzg liczbe (nawet dziegitki tysiecy) pojedynczych rozwian sto-
chastycznych, ktéreat¢znie stanowd ostateczne rozwyranie stochastyczne
RSMS albo RSMD. Zwykle zbiér ten jest ngstie przedmiotem dalszej obrdb-
ki statystycznej, ktorej efektema,sprzede wszystkim, wartoi srednie i odchy-
lenia standardowe poszczegdélnych parametrow stalkigch oraz zmiennych
endogenicznych. RS jest lepsze, bowiem ugdigh niepewn& co do poziomu
realizacji poszczegolnych zmiennych endogenicznych.

Na podstawie omawianych rozygen przeprowadza sirozumowanie
analogiczne do analizy magikowej oraz prognozowania, ktorgcknie okréla
sic mianem analizy symulacyjnej. Polega ona na badapiywu okr&lonego
bod:ca zewwtrznego kdz zestawu bottéw zewrtrznych albo nawet zmiany
struktury catego otoczenia zegtrenego na okridony system gospodarczy opi-
sywany za pomcecNIEWIEM.

W celu dokonania analiz symulacyjnych wyznaczavertasci roznych
mnaznikdw, stosujc nastpujaca procedug:

a) rzeczywiste wart@&i zmiennych egzogenicznych a takwartdci zmien-
nych endogenicznych nieopionych w okresie diagnozy oraz ich wadio
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prognozowane metagdpasywn traktuje s¢ jako wartdci bazowe (kontrol-
ne), czyli jako punkt odniesienia;

b) zaktada si sytuacg alternatywr (zaktdécon), przyjmugc réznigcy sk od
najbardziej prawdopodobnego poziom realizacji jgdeezmiennych egzo-
genicznych w jednym z podokreséw okresu badania, tj. albgrbay, al-
bo prognozy;

c) ponownie znajduje siodpowiednio RDMS, RDMD, RSMS albo RSMD,
tym razem dla zbioru zmiennych egzogenicznych ugdrghjagcego zakto-
cenie;

d) bada si wplyw wprowadzonego zakiocenia na wécoposzczegoéinych
zmiennych endogenicznych, tj. bada charakter, kierunek i skabdchyle
nowych wartéci teoretycznych (trajektorii) kalej ze zmiennych endoge-
nicznych od odpowiednich wakm wzorcowych w poszczegdinych podo-
kresach okresu badania. W szczegé@hawyznacza si wartasci mnaznikow:

i. bezpgredniego, tj. relagj réznicy miedzy wartdgcia zakiocom
i wzorcowg zmiennej endogenicznej w danym okresie daicy mie-
dzy wartdcia zaklibconm a wzorcowy zmiennej egzogenicznej w tym
samym podokresie;

ii.  kolejnych pdrednich, tj. relacje rnicy miedzy wartgcig zakldcon
i wzorcowy zmiennej endogenicznej w danym okresie dmigy mig-
dzy wartdcia zakiocom a wzorcovg zmiennej egzogenicznej w od-
powiednim podokresie wczeiejszym;

ii.  kolejnych skumulowanych, tj. sumy kolejnych mnikéw pcsred-
nich, czyli r&nic miedzy wartgciami nasciezce zaktdéconej oraz od-
powiednimi wartéciami nasciezce kontrolnej.

W systemach stabilnyddtiezka rozwizania zaktdconego po okienym
czasie praktycznie zbiegae e sciezka rozwigzania kontrolnego. W takich sy-
tuacjach, po ok&onej liczbie podokresow, skumulowanami&a migdzy oma-
wianymi sciezkami, a zatem suma odpowiedniej liczby mmi&bdw pcrednich,
przyjmuje wart@é¢ stah, rowng wartasci tzw. mnanika catkowitego.

Analiza symulacyjna me rowniez by¢ dokonana dla oceny skutkéw jed-
noczesnej zmiany waro danej zmiennej egzogenicznej wekszej liczbie
podokreséw (w tym we wszystkich podokresach) okrdesdania, tj. zarowno
diagnozy, jak i prognoZylub wickszej liczby (nawet wszystkich) zmiennych

2 W zastosowaniach praktycznych wadizmianyzaktada si na poziomach najbardziej
prawdopodobnych, przy czysjesa one zbyt:

a) male, to rénice medzy trajektoriami zaktoconymi a odpowiednimi kortrgmi
mog by¢ zbyt mate, aby je prawidtowo océrniektore wnioski mogby¢ fatszywe);

b) duze, to uzyskane waroi mog by¢ praktycznie niedopuszczalne.

3 Jeeli okreslona zmienna egzogeniczna podlega zmianie ostg wartas¢ w catym
badanym okresie (gdy wygtuja tzw. zmiany podtrzymywane), to ndica medzy
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egzogenicznych w jednym albo ¢kszej liczbie podokreséw okresu badania.

W tym celu:

a) buduje si prognozy alternatywne, tj. wyznaczg spwe wartéci zmiennych
endogenicznych przyjmag rézne poziomy zmiennych egzogenicznych
w okresie badania;

b) bada s wplyw wprowadzonych zakléée na wartdci poszczegolnych
zmiennych endogenicznych, tj. bada, sbbliczagc wartégci mnaznikdw,
charakter, kierunek i skabdchylé nowych wartéci teoretycznych (trajek-
torii) kazdej ze zmiennych endogenicznych od odpowiednichodirwzor-
cowych w poszczegoélnych podokresach okresu badania.

Czesto oprocz jednoczesnej zmiany waciowickszej liczby zmiennych
egzogenicznych w wkszej liczbie podokresow okresu badania jednatdee
przyjmuje s¢ wartaci ocen parametrow strukturalnychzn@ od uzyskanych na
etapie rozwjzywania modelu. Takanaliz okresla s zwykle mianemanalizy
scenariuszowe.

W trakcie analizy symulacyjnej moa take oblicza& wartgsci tzw. mna-
nikbw uogolnionych, przez ktére rozumie seakcje systemu opisywanego da-
nym modelem na dowolne inne zmiany jego elementfu,zmiag postaci ana-
litycznej jednego z rowita endogenizagj zmiennej egzogenicznej (wprowadze-
nie réwnania, opisggego dam zmienry egzogeniczg) albo egzogenizagi
zmiennej endogenicznej (uskicie rownania, opisggego dans zmienry endoge-
niczrg). Wtedy efekty zaktode rowniez mierzy s¢ wartasciami odpowiednich
~mnoznikow” (bezpdrednich, pérednich, skumulowanych i catkowitych), traktu-
jac je jako zmiany spowodowane jednastikreslonego zaktocenia.

Czsto r@nice miedzy wartgciami zaktbconymi a bazowymi poszcze-
go6lnych zmiennych endogenicznych niegmiénych odnosi si takze do ich
poziomu bazowego. Relacja ta ma ocZypm jednoznaczni jednoczeénie bar-
dzo wygodag interpretagi ekonomiczg, jako zmiag wzgledng w stosunku do
poziomu bazowego. Wyznacza sbwniez wartcici srednie tych odchyle dla
wiekszej liczby (ewentualnie wszystkich) podokreséwesk badania.

Aby analiza symulacyjna mogta dgfektywnie wykorzystana w prakty-
ce, musz by¢ spetnione okrdone warunki. W szczegdll§o musi by ona
przeprowadzona:

a) odpowiednio wczéiej przed momentem podejmowania decyzji;

b) kazdorazowo od nowa, §8 zmienily sie uwarunkowania zewtrzne lub
wewretrzne (innymi stowy powinna ldyodpowiednio cgsto aktualizowa-
na);

Cc) na podstawie:

sciezkami zakiocon a kontroln, po okrélonej liczbie podokreséw, nie ustabilizowé
sie. Jest ona wartdcig tzw. mnaznika dtugookresowego.
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i) tych samych zasad klasyfikacji i agregacji, w ktbrypodejmuje si
decyzje;

i) modelu odzwierciedlafego rzeczywiste zachowania badanych
zmiennych;

iif) najbardziej prawdopodobnych, najgorszych orazepagych warki
przysztych poszczegdllnych zmiennych egzogenicznyay, czym ka-
da wprowadzona waré musi by whasciwie uzasadniona teoretycznie
lub empirycznie oraz mugzby¢ zachowane realistyczne relacje wza-
jemne m¢dzy wprowadzonymi zaktoceniami orazehzy nimi a warto-
sciami zmiennych egzogenicznych nie podlegggh zakioceniom.

Podsumowujc, poszczegoline warianty analizy symulacyjnej musg
budowane w porozumieniu zzytkownikami podejmujcymi decyzje. Wtedy
badania symulacyjne pozwajagprawdzé zachowanie opisywanego systemu
gospodarczego w warunkach, ktore zaaobie wyobrazi osoba konstrugga
model lub zlecajca jego opracowanie. Innymi stowy, pozwalape przewidzié
efekty podgcia okrélonej decyzji na poszczegoine zmienne endogeniazpe-
szczegoblnych podokresagipczwszy od podokresu, w ktérym peth decyzja
spowodowata zmiarwartaci co najmniej jednej zmiennej egzogeniczne.

2. Sterowanie optymalne na podstawie modelu ekonomngcznego

Sterowanie optymalne uktadami gospodarcZymolega na podgiu
w danym podokresie giju decyzji (optymalnych), ktére powinny dywprowa-
dzone wzycie w podokresaclprzysztych Podstaw do podgcia tych decyzji
jest analiza oparta na oklenym przeksztatceniu modelu ekonometryczriiggo
w rezultacie ktérego ma miejsce odwrdcenie rozunmiavawigzanego z pro-
gnozowaniem albo analizsymulacyjma. Sterowanie optymalne dostarcza, bo-
wiem, odpowiedzi na pytanie: jakie powinnycbwartasci wybranych zmien-
nych egzogenicznych, tzw. zmiennych stgeygtf przy danych poziomach
wartasci pozostatych zmiennych egzogenicznychby wartéci wybranych
zmiennych endogenicznych, zwanych cefamizyjety wartasci okreslone
z gory przez podejmagego decyz®. Pozostate zmienne endogeniczne nazywa-
ne § zmiennymi oderwanymi.

4 Moga by¢ nimi np. gospodarka krajowa, jej sektor, jej regiprzedsibiorstwo itd.

5> Najczsciej jest nim dynamiczny NIEWIEM o réwnaniach wspaleznych.

8 Zwane g one take zmiennymi instrumentalnymi, sterownikami, a w mladh ma-
kroekonomicznych — instrumentami polityki gospodajc

" Nazywane gone zwykle zmiennymi obetinymi albo datami (anglata).

8 Nazywane gone take zmiennymi sterowanymi albo zmiennymi celu.

9 W sytuacji, gdy rozpatruje siwartasci wybranej zmiennej endogenicznej w kolejnych
podokresach przyszoi, méwi st o jej przebiegu wzdiuokreslonej trajektorii.
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W rezultacie, podziat na zmienne endogeniczne oggziczne musi od-
powiad& podziatowi, z jednej strony na cele polityki godpoczej oraz zmienne
oderwane, a z drugiej, na instrumenty polityki gm$grczej oraz zmienne obo-
jetne. Co wecej, w modelu wykorzystywanym do sterowania optyragb mu-
sz3 wysigpi¢ zwigzki przyczynowo-skutkowe, w ktorych okiene decyzje or-
ganu sterujcego maj wptyw na realizagj proceséw gospodarczy¢hW prak-
tyce zwykle oznacza to koniecziaalbo (na ogét) zbudowania zupetnie nowe-
go modelu ekonometrycznego, albo przynajmniej dalalgcej modyfikacii
modelu wczéniej zbudowaneds.

W modelu sterowania optymalnego zaktada s wartdci pozadane ma-
ja osagma¢, nie tylko cele, ale i instrumenty. Waftd pazadane instrumentow
wprowadza si, aby przedziat rozwzan dla tych zmiennych zaszi¢ do ,roz-
sadnych” granic. Ponadto, wasm pozgdane tych zmiennych wprowadza ge
wzgledéw rachunkowych, gdy liczba celéw jest mniejszaliogby instrumen-
tow. Jednoczmie przyjmuje sj, ze wartdci obliczone, zaréwno celéw, jak
i instrumentéw, mogodbiegé od poziomow pgadanych (por. Schemat 1).

Schemat 1.
Schemat modelu sterowania optymalnego

Wartcici pozadane Wartasci obliczone
celéw (Y*) i celow (Y")
A
Wartdici pozadane R Model |_,| Wartaci obliczone
instrumentow X*) "| sterowaniaoptymalnego instrumentoy (X7)
Wartcici dat ¢) -] .| Wartasci zmiennych
oderwanych@)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Procedura sterowania optymalnego na podstawie maglednometrycz-
nego w bardzo ogélnej formie sprowadzado nasgpujacych etapdw:

1. ustalenie celu sterowania optymalnego;
2. ustalenie listy celéw i instrumentéw polityki gosiaoczeyj;

10 Obecnie coraz egZciej zwraca & uwag na zaleénoici wzajemne midzy celami

i instrumentami, w tym na tzw. kointegracj

11 Teoria sterowania optymalnego powstata na grunaigk technicznych, wt jej za-

stosowanie do modelowania proceséw gospodarczychags formutowania zagadrie
ekonomicznych w odpowiedniej postaci.
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w

budowa albo adaptacja istrjeggo modelu ekonometrycznego, opisago
funkcjonowanie badanego systemu gospodarczego;

wybor postaci analitycznej funkcji wyboru (celu);

ustalenie warteci wag, wysgpujacych w funkcji celu;

ustalenie warti pazadanych cel6w i instrumentow oraz dat;

wyznaczenie wartei obliczonych celéw i instrumentéw oraz zmiennych
oderwanych;

analiza otrzymanych wynikéw i ich interpretacjatyn analiza wraliwosci
otrzymanych rozwizan optymalnych;

9. powtarzanie etapéw 5-& @o uzyskania zadowalgych wynikow.

No oA

o

A zatem, najpierw ustalacscele sterowania optymalnego oraz cele i in-
strumenty polityki gospodarczej. Ich lista zaled zataen, w tym subiektyw-
nych, na rédne tematy, w tym horyzontu sterowania, pegy¢h przez decydenta,
a take od danych statystycznych, prognostycznych i ptgoknych posiada-
nych przez decydenta lub konstruktora modelu.

Nastpnie buduje si albo modyfikuje wczeiej zbudowany model ekono-
metryczny. Rola decydenta na tym etapiejagna albo co najwagj znikoma.

W dalszej kolejnéci ustala si post& analitycza funkcji wybordtt?, w kté-
rej zwykle minimalizuje si wazong sune réznic migdzy wart@ciami w poszcze-
goInych podokresach poszczegoinych elementoéw neycyédr i Y* orazxX” i X*,
przyjmujac, ze wartgci wag w poszczegoélnych podokresaghwgajemnie nieza-
lezne orazze funkcja wyboru da sirozwina¢ w szereg Taylora, ktérego dwa
pierwsze cztony aproksymilja z wystarczajcg doktadndcig'®. Réwniez na tym
etapie rola decydenta na tym etapie jasina albo co najwgj znikoma.

Kolejnym krokiem jest ustalenie wattm wag funkcji wyboru. Jest to za-
danie niezwykle trudne, bowiem decydent praktycziigely nie wyraa swojej
opinii 0 poziomie wag jednoznacznie i w sposob skyfkowany, a ponadto w
diuzszych okresach ulega ona zmianom. Dlatego w pigmvsgrzyblizeniu
zwykle przyjmuje sj arbitralne wartéci tych wag, zaklada¢ na ogotze decy-
denci maj awersg do ryzykd*. Zwykle zaktada siprzy tym,ze macierze wy-
stepujace w funkcjach wyborugssymetryczne, a wt ze odchylenia dodatnie
i uiemne g traktowane jednakowd Ponadto, ze wzeglléw obliczeniowych

2 Funkcja taka nazywana jest zwykle funkejtrat, funkcy preferencji albo funkgj
uzyteczndci.

13 Rezultatem takiej postaci funkcji wyboru jest te,cele i instrumenty przyjmajwar-
tosci z przedziatdw, ktorychirodkami g ich wartéci pozadane, przy czym diugoi
tych przedziatow zale od wartéci elementéw macierzy wag oraz od oszacowanych
wartasci parametrow modelu ekonometrycznego. Oczgigi buduje si takze funkcje
wyboru o nieco innych postaciach analitycznych.

14 Rzadziej szacuje ich wa#m na podstawie danych statystycznych dla okresgrdizy.

15 Bywa to kwestionowane. Sposéb rozménia tej kwestii podat np. B. M. Friedman.
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czesto przyjmuje si, ze macierzevag ¢ diagonalné orazze wartgci wspot-
czynnikéw funkgji celu dla rinych podokreséwasiednakowé’. Nastpnie uzy-
skane wagi podlegapyskalowaniu.

W dalszej kolejnéci decydent ustala wadc pazadanych celow i in-
strumentéw polityki gospodarczej. Oprocz informaxjpraktyki gospodarczej,
moze on bré pod uwag takze wartdgci uzyskane w efekcie analizy mimiko-
wej, prognozowaniadalz analizy symulacyjnej na podstawie wéziej zbudo-
wanych modeli, opisggych dany system gospodarczy.

Ponadto, naley przyja¢ faktyczne albo najbardziej prawdopodobne war-
tos¢ dat® Jest to zwykle zadanie konstruktora modelu.

Na tej podstawie konstruktor modelu wyznacza wartobliczone celéw
i instrumentéw oraz zmiennych oderwanych. Algoryozwigzywania zada
sterowania optymalnego zajeprzede wszystkim od zatenia na temat sposo-
bu uwzgtdnienia uptywu czasu. W zadaniach sterowania ogtyega opartych
na modelach np. ekonomii matematycznej, opergj€zasem agtym, co po-
zwala na stosowanie zasady maksimum PontriagingoniNast w modelach
ekonometrycznych operuje¢sczasem dyskretnym, a ponadto, uwdgia s¢
zmienne losowe, podlegage ,biatemu szumowi gaussowskientl” Jednak
zastpujac wartgci zmiennych losowych ich wagociami oczekiwanymi model
stochastyczny sprowadza sio deterministycznego. W rezultacie, révinieoz-
liwe jest zastosowanie procedury opartej ma zasadaksimum Pontriagina.

Algorytm rozwihzywania zada sterowania optymalnego na podstawie
modelu ekonometrycznego zaygakze od jego postaci analitycznej.

W przypadku sterowania optymalnego opartego na LWaé&toda roz-
wigzywania zaley od r&nicy miedzy liczky celéw i liczly instrumentéw. Gdy
jest ona réwna 0, rozeduje sé odpowiedni uktad rowrna W takiej sytuaciji
odchylenia wartgci celow obliczonych od ich waro pazadanych, a w efekcie

16 Tymczasem pozadiagonalne elementy w poszczegohipkach macierzy lgcych
na gtéwnej oznaczajskutki (niekoniecznie koszty) zg@ane z faktenze r@ne cele lub
instrumenty jednoczaie odchylity s¢ od swoich wartéci pozadanych. Natomiast po-
zadiagonalne bloki tych macierzy reprezemtujiedzyokresowe skutki odchyieceléw
lub instrumentéw: diagonalne elementy tych maciezyaczaj relacje m¢dzy odchy-
leniami tych samych zmiennych wzrfych podokresach, a elementy pozadiagonalne —
miedzy r&nymi zmiennymi w ranych podokresach. Sposéb pgstwania w takiej
sytuacji zaproponowali m.in. H. Theil oraz G. C.08h

17 Przy ustalaniu wartgi wag uwzgédnia s¢, oczywicie, ze s one zwykle wyraone
w réznych jednostkach miary orae zmienne wyspujgce w funkcji wyboru ksztattyj
si¢ na poziomach rhego rzdu.

18 |ch wartdci ustala sj tak samo, jak w przypadku prognozowania czy anpaiznula-
cyjnej.

19 L. Pontriagin wykazake dopuszczenie mitiwosci skorelowania proceséw zaktdce
nie prowadzi do istotnej zmiany wlaswostochastycznych dynamicznego LWEM.
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i wartos¢ funkciji wyboru @, oczywicie, rowne zeru. Z kolei, gdy liczba celow
jest wiksza od liczby instrumentow, odimy uklad rowna jest sprzeczny.
W takiej sytuacji stosuje gjedno z rozwizan zaproponowanych przez H. Thei-
la (np. zweksza s¢ odpowiednio liczb instrumentéw albo przypisuje odpo-
wiedniej liczbie celow wartei zalazone z gory). Natomiast, §i instrumentow
jest wicej niz celdw, istnieje nieski@zenie wiele rozwizan. W takiej sytuacii
najpierw zweksza st odpowiednio liczb celow albo przypisuje odpowiedniegj
liczbie instrumentéw wartgi zalazone z gory. Innym rozwzaniem, ktére maa
wykorzyst& w takiej sytuacji, jest metoda mimokéw Lagrange’a, a zwlaszcza
zaproponowany przez G.C. Chowa algorytm dwustopyiawkorzystugcy me-
tode mnaznikdw Lagrange’a i metadprogramowania dynamicznego (Bellmana).
Niezaleznie od powyszego, przy zakeniu,ze zmienne losowe podlegaj
procesowi Gaussa-Markowa, plizve jest rozwizanie zadania sterowania op-
tymalnego opartego na LWEM przy wykorzystaniu mamjidiltru Kalmana.
Natomiast w przypadku wykorzystywania NIEWIEM #hiwe jest zasto-
sowanie albo odpowiednio zmodyfikowanej procedunomikéw Lagrange’a,
albo wczeéniej wspomnianego algorytmu dwustopniowego G.C. \&zh@o
uprzedniej linearyzacji postaci strukturalnej madaleliniowego np. przez jej
aproksymagj cztonami pierwszego stopnia szeregu Tayforkstotry réznica
w stosunku do modeli liniowych jest tee rozwigzanie w modelu nieliniowym
otrzymuje st w drodze iteracji. Ponadto, w odréeniu od modelu liniowego,
wartasci wspotczynnikéw aproksymacii liniowep gmienne w czasie. Doktad-
nos¢ rozwigzania ostatecznego zaje oczywkcie, od stopnia doktadso,
z jakg postaci zlinearyzowane aproksymupwnania modelu nieliniowedgb
Natomiast L. Klein wykorzystat anatizsymulacyja do wyznaczenia
rozwigzania zadania rozszerzonego, ktore powstaje pragzzinie do modelu
ekonometrycznego warunkéw koniecznych istnieniareksunt?. W takiej sy-
tuacji warunki konieczne istnienia ekstremumzsgtdo wyznaczenia warfoi
instrumentow, a réwnania modelu ekonometrycznegavptap okresli¢ warto-
sci celow.

20 Inne metody linearyzacji, to np.: linearyzacjaresyjna rowna postaci strukturalnej,
sprowadzajca st do oszacowania parametrow liniowego réwnania gigres ktorym
zmiennymi objéniajgcymi s3 wszystkie zmienne pojawigije s¢é w linearyzowanym
réwnaniu, oraz linearyzacja minukowa, tzn. budowa zlinearyzowanej postachém
wej modelu, w ktérej parametrami sinazniki.

21 G. C. Chow zaproponowat zgkiszenie stopnia doktadéa liniowego cztonu rozwi-
niecia modelu nieliniowego w szereg Taylora przez vagzanie warteci pochodnych
odrebnie dla kadego podokresu. Zadanie to #eoby z powodzeniem wykonane réw-
niez za pomog analizy symulacyjnej.

22 Inne rozwizanie polega na wykorzystaniu procedury Gaussaeerlrelaksagjdla
modelu quasi-statycznego oraz jej roze.

95



Przyszigé: Swiat-Europa-Polska Nr 2/2014 Materiaty nadestane

Podejmowanesgstakze préby sterowania optymalnego w warunkach nie-
pewngaci, zarbwno tzw. bez uczenigsjak i tzw. z uczeniem gjw ktérych do
specyfikacji i estymacji modelu wykorzystywangisformacje na temat zacho-
wania s¢ sterowanego uktadu w trakcie sterowania.

Uzyskane wart&i celow i instrumentow podleggajanalizie z udziatem
decydenta. Zwykle okazujeesize wartgci co najmniej niektérych z nichgs
wzajemnie sprzeczne, niedopuszczalne, na niewidnygo poziomie lub nie-
pozadane albo nieakceptowalne przez decydenta. Decyaskazuje, ktore,
jego zdaniem, wartai celéw i instrumentéw, oraz w jakim kierunku ile na-
lezy zmienit®. W zwigzku z tym dokonuje sizmiany, przede wszystkim, war-
tosci wag funkcji celu oraz warfoi pazadanych celéw i instrumentow.

Po uwzgtdnieniu tych wskazéwek wyznacza nowe ragahnie optymal-
ne, ktore przedstawiaesdecydentowi do akceptacji albo do wskazania nowych
kierunkéw zmian, przy czym wyniki otrzymane na ptasiie modelu ulepszo-
nego nie musgby¢ lepsze od uzyskanych na podstawie poprzednieg@luthd
Dlatego wielokrotnie powtarzagsetapy 5-8 powse] przedstawionej procedury.
Czesto wystpuje nawet konieczié powrotu do wczéniejszych jej etapow,
a wiec konieczné¢ takze respecyfikacji zmiennych polityki gospodarczej; r
specyfikacji i reestymacji modelu ekonometrycznégm zmiany postaci anali-
tycznej funkcji wyboru. Analiza wynikow kolejnyclozwigzan pozwala wska-
zywa pazadane kierunki zmian warfoi, tak celow, jak i zwtaszcza instrumen-
tow i ograniczé dziatanid®. Jednoczéie wskazuje si decydentowi ryzyko
porazki, np. okrdlajac dla poszczegdlnych zmiennych instrumentalnycleprz
dzialy wartdci, ktorych przekroczenie spowodowatoby zatamariategii,

a wiec zagraenie realizacji zatmnego celu.

Uwzglednia sk przy tym stochastyczny charakter proceséw gospodar
czych. W sterowaniu optymalnym zwykle rozpatruge bowiem, kilka warian-
tow (scenariuszy), przyjmag rézne zatgenia co do poziomu kdej ze zmien-
nych. Mianowicie, na podstawie analizy #haych standéw przysztych, w tym
szans i zagraen pltyngcych z otoczenia oraz silnych i stabych stron daneg
podmiotu, ktore dcznie ledg okresla¢ kierunek i intensywn&& przemian, wy-
znacza s i weryfikuje wartgci roznych celéw i instrumentow polityki gospo-

23 Elastycznd¢” decydenta w przypadku dych zmiennych zady od wielu czynni-
koéw zwigzanych z jego preferencjami, zaréwno obiektywnyetlym instytucjonalnych,
jak i subiektywnych, w tym emocjonalnych, i dlatggst ona réna dla rénych celéw

i instrumentow. Skutkuje to mniejszymi (a nawatinymi) zmianami jednych wag oraz
stosunkowo diymi zmianami innych.

24 Nowe rozwizanie mae w niektérych obszarach bygorsze (i to nawet znacznie) od
poprzedniego, bowiem korekta macierzy wag lub wartpazadanych (celéw lub instru-
mentéw) zmienia catstruktue funkcji wyboru danego modelu sterowania optymaineg
25 pPolityka gospodarcza jest bowiem znacznie bardziggntowana na zmiarsystemu
ogranicz@, niz na wyszukiwanie rozwzan optymalnych przy danych ograniczeniach.
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darczej, a take ich wplyw na funkcjonowanie badanego uktadu gdapcze-
go’®. Innymi stowy, bada siwptyw réznych decyzji na sytuagjdanego pod-
miotu w przysztéci®’.

Procedug konczy sk, gdy ré&nica medzy wartgciami otrzymanymi na
podstawie modelu a wadmami pazadanymi dla wszystkich zmiennych jest
akceptowana przez decydenta, @omvystarczajco mata. A zatem, sterowanie
optymalne pozwala ustalitakie wartéci zmiennych instrumentalnych, b
wie najbardziej bliskie ich warfoiom pazgdanym, ktére pozwalajosihgnaé
wartasci zmiennych celu mdiwie najbardziej bliskie ich warteiom pazada-
nym przy danej funkcji wyboru, danych wait@ch zmiennych obginych
(dat) oraz dopuszczalnych wait@ch zmiennych oderwanych.

Waznym efektem sterowania optymalnego jest lepszegroerprzez kon-
struktora modelu wigiwosci modelu ekonometrycznego wykorzystywanego do
sterowania optymalnedb Analizujpc wyniki kolejnych wariantéw i wyprowa-
dzapc z nich odpowiednie wnioski, konstruktor modelwmimetrycznego nie
zaproponowadecydentowi coraz lepsze nedizie sterowania optymalnego.

Gtéwnym efektem sterowania optymalnego jest, jednadzenie s§” de-
cydenta, ktéry obserwag kierunki i ska¢ zmian poszczegdlinych zmiennych
w kolejnych krokach, dswiadamia sobie wspoétzaieosci miedzy wartgciami
celow i wartdciami instrumentow, w szczegokw np.,ze wart@ci wybranych
zmiennych g zbyt wygorowane albo matlo ambitne, albaz tezajemnie

%6 Sterowanie optymalne jest, zatem, odpowiedniki&ksperymentéw prowadzonych
w laboratoriach w przypadku np. nauk przyrodniczydéfykonywanie tych ,ekspery-
mentéw” w przypadku uktadu gospodarczego wymagacsprasu, a tale jest dos§
kosztowne z uwagi na zaarigavanie wysokiej klasy specjalistow oraz odpowietinic
programéw komputerowych, jednak koszt ten jest@mik w stosunku do strat, ktére
dany uktad gospodarczy ponidstby podejpoupieodpowiednie decyzje (w szczegodlno-
$ci mogtiby on przestaistniet).

27 Ostatecznie jeden ze scenariuszy bywa wskazamy jaibardziej prawdopodobny,
a odpowiadajca mu strategia jest olétana jako strategia domiraga. Czasami stero-
wanie optymalne wykorzystujecsiakze do oceny przesztych decyzji gospodarczych, tj.
do analizy polityki gospodarczej, prowadzonej wesdci, z uwzgeédnieniem istniegj-
cych wtedy szans i zagren ptynacych z otoczenia oraz silnych i stabych stron daneg
podmiotu. Jednade i w takim przypadku kierunkiem przewodnim jestyszias¢ (chodzi

0 znalezienie przyczyn sukcesOw lub peld. W modelach shacych ocenie przeszoi
zaklada si obserwowane przedziaty akceptowabigposzczegdlinych zmiennych.

28 W modelu sterowania optymalnego riglew szczegélnéi, jednoczénie ustalé
wartasci wybranych zmiennych, zaréwno egzogenicznych, jalendogenicznych.
Zwigksza to liczlk stopni swobody i mee by przyczym uzyskiwania rozwjzan bez-
sensownych z praktycznego punktu widzeniaze¢ak sytuacji, gdy model ekonome-
tryczny dobrze opisywat rzeczywistoi byt przydatny do prognozowania czy symulaciji.
Znane § takze sytuacje odwrotne, gdy modele ekonometryczneostglisujce rzeczy-
wistos¢ zupetnie niele nadawaly i do sterowania optymalnego.
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sprzeczne, a ponadtze zmienné¢ niektérych z nich mze by w okreslonym
stopniu uwarunkowana (ograniczona). A zatem, efeldeerowania optymalne-
go jest lepsze zrozumienie przez decydenta badasysiemu gospodarczego.
Sterowanie optymalne pozwala bowiem decydentowingozrodia stanow

i dynamiki badanego systemu gospodarczego orazlizawac mechanizmy
jego funkcjonowania, a tak gkbiej i wszechstronniej zanalizowaolityke
gospodarcg, czego efektem powinno byepsze kierowanie przez niego bada-
nym systemem gospodarczym.

Reasumujc, sterowanie optymalne wykorzystuje,saby odpowiedzie
na pytanie, czy realizacja zatmych celéw (przy akceptowanych poziomach
zmiennych instrumentalnych, zmiennych aitiych oraz zmiennych oderwa-
nych) jest w ogéle mdiwa, a j&li tak, to odpowiedzi€ na pytanie na temat
kosztow realizowanych przedsizie¢, czyli do wyznaczania optymalnej polity-
ki gospodarczej albo oceny polityki gospodarczejrefitowanej poza modelem.

3. Prognozowanie metodami ekspertologicznymi

Pod pogciem ekspertologicznyct (heurystycznyct) metod prognozo-
wania rozumie si na ogot stawianie hipotez, ktérych weryfikacjazegrowa-
dzi¢ do odkrycia prawd éwiecie, a zatem formutowanie, na podstawie wiedzy,
doswiadczenia, wyobrai i intuicji ekspertéw, wnioskéw naukowych co do
przysztego ksztattowania¢sbadanych zmiennych, w szczegdiciorozwiazan
zagadnié albo przynajmniej zebranie sposobdéw i metod ichwigzania albo
tez ocena wplywu wybranych zdarzena przedmiot prognozy w warunkach
niedostatecznej informacji. Odpowiedzi udzielomeeg ekspertow podawane
sg zwykle wraz z uzasadnieniem.

Stosupc metody ekspertologiczne, zaktada, sie eksperci dyspony
wszelly dostpng informacp, niezlzgdng do sporzdzenia prognozy, przy czym
suma wiedzy ekspertow zaaugaanych w badaniu jest gksza nk suma wie-
dzy pojedynczych ekspertéw, wykorzystywanych oddie Przy okazji nast
puje rozbudzanie kreatywsw oraz wyobrani oséb biogcych udziat w bada-

2% Metody ekspertologiczne €gto nazywanegsmetodami intuicyjnymi, opisowymi albo
intuicyjno-opisowymi.Zadne z tych okigen nie jest jednak w petni adekwatne.

30 Heurystyka (grheurisko— odkrywam, znajdeg) jest to nauka o dokonywaniu odkry
Jej przedmiotem jest badanie prawdzcych twdérczym myleniem ekspertéw oraz
formutowanie metod je utatwiggych i systematyzagych.

31 Za eksperta uwa st osolz 0 wysmienitej znajoméci wybranych zagadnieszczego-
towych, majca szerokie rozeznanie w sprawach ogolnych, a zatmix anapgca glebo-
ka, zaréwno teoretyczn jak i praktyczg wiedz specjalistycza i jednoczénie odpo-
wiednig wiedz ogolm.
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niu. W rezultacie, metody ekspertologiczne aliwdaja analiz kompleksowy,
poréwnawcz i dynamiczn.

Ponadto zaktada ize wysoki poziom wiedzy ekspertow stanowi gwa-
rancg obiektywndci sadow przez nich wypowiadanych. Jediakv praktyce
istnieje wiele powoddw (przede wszystkim wybor phméotu prognozowania,
wybér metody badania, dobor ekspertow, procedudaria, interpretacja wyni-
kow), czasami nawet bardzo dalekadego subiektywizmu w metodach eksper-
tologicznych.

Prognozowanie metodami ekspertologicznymi sprowasitzado zastoso-
wania ogolnej procedury, ktéra sktada sinas¢pujacych czterech etapow:

a) sformutowania celu, zakresu i metody prognozasyan
b) powotania eksperta albo grupy ekspertow;

c) opracowania opinii przez eksperta albo grelspertow;
d) wykorzystania opinii eksperta albo grupy ekspert

Sformutowanie celu, zakresu i metody prognozy odboge w zaleznosci
od konkretnych potrzeb, przy czym cel i zakres balaajczsciej wskazuje
decydent, ewentualnie wykorzysfajwskazowki doradcow.

Nastpnie, odpowiednio do potrzeb, aesio take maliwosci finanso-
wych zlecajcego, dokonuje siwyboru eksperta albo odpowiednio licznej gru-
py ekspertéw. Wybor pojedynczego ekspertaenoasipi¢ sparod osob, ktére
zgtosity st w wyniku rozpisanego wczeiej konkursu albo sgodd oséb ogta-
szapcych s¢ w prasie fachowej lub w internecie. k@ skorzyst& z osoby
poleconej przez inne osoby lub instytucje.2ddo by tez ekspert znany zleca-
jacemu lub osobie z nim wspolpragegj, w szczegolniei osoba, ktdra wcze-
sniej sporadzata prognog dla zlecajcego. Natomiast dobieranie grupy eksper-
tow sktada si zwykle z nastpujacych czterech etapow: doboru gmtego, selek-
cji posredniej, samooceny ekspertow oraz ostatecznejcjeMdspertow. Wybra-
ny zespot powinien sktadasie, zarowno z osob o szerokiej wiedzy ogolnej, jak
i z wagsko wyspecjalizowanych ekspertéw w comej dziedzinie, zarbwno teore-
tykow, jak i praktykdw, reprezentiych ré&ne dyscypliny wiedzy, e braue,
réznesrodowiska, w tym réne opcje polityczne, pfie szczeble decyzyjne.

Wybrani eksperci opracowyppinie. Ogét stosowanych przez nich metod
klasyfikuje s¢ wedtug ré@nych kryteriow. Na przyktad wedtug stosowanych
technik wyr@nia st metody:

a) poréwnawcze (przez analegiw czasie, w przestrzeni oraz jednagre
w czasie i w przestrzeni, ktérg sajczstsze. Ich zalgtjest relatywna pro-
stota, za wad to, iz historia nigdy nie powtarzagsdlokladnie;

b) twércze, wykorzystywane w sytuacjach, ktéremiaty precedenséw.

Czesto stosowany jest podziat wedtug generacji, kiimkrywa s¢ z po-
dziatem wedtug formy pracy ekspertow na:
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a) pierwszej generacji, przy ktérych pojedynczypeksi, pracujcy niezalenie,
sporadzap indywidualne prognozy eksperckie (tzw. eksperty&g)one re-
latywnie tanie. Stosaf je, uzyskuje i wyniki w stosunkowo krotkim cza-
sie. Czsto g one jednak obarczone bardzazgldoz subiektywizmu, nawet
gdy jest kilka niezatenych ekspertyz;

b) drugiej generacji, przy ktérych zespoty ekspertpracujcy razem, spotg
dzap zespotowe prognozy bezgednie (raporty). Ich praca m® by zor-
ganizowana w formie burzy moézgéw, konferencji idep\ibez scenariusza
albo ze scenariuszem), gry sytuacyjnej, modelu amygmego, scenariusza
(technily odkrywcz albo normatyws). Zespotowe prognozy bezednie
umazliwiaj g rozszerzenie zakresu przedmiotowego prognozovasammniej-
szy stopié@ subiektywizmu ni ekspertyzy indywidualne. Jednak wyniki pro-
gnozowania $ w duzej mierze ksztaltowane przez ekspertow, aaaih nie
tylko autentyczny autorytet ale skuteczniej fogsygh swoje przekonania;

c) trzeciej generacji, przy ktorych eksperci, pifacy niezalénie, sporzdzap
zespotowe prognozy zobiektywizowane. Praca ekspertze by zor-
ganizowana na kilka ptiych sposobow, ktorych gtbwnym elementepba-
dania kwestionariuszowe. Najbardziej powszadest metoda delficka. Po-
taczeniem metody delfickiej oraz burzy mdzgow lub flevanciji ideowej,
a take metody scenariuszowej jdstesight ktdérego istaf jest usystematy-
zowana analiza trendéw technologicznych w korparécanzy, regionié?,

a take gtéwnych kierunkéw rozwoju krajti Metod trzeciej generacji jest
tez metoda wzajemnego oddziatywaniaywana do badania wzajemnych re-
lacji (w szczegoOlnéri zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych) wrudzy po-
szczegolnymi zdarzeniami.

Odpowiedzi uzyskanegsanalizowane i systematyzowane (w przypadku
korzystania z wicej niz jednego eksperta) metodami statystycznymi. W tym
celu stosuje siprzede wszystkim miary tendencji centralnej oraaryndysper-
sji. Natomiast w przypadku informacji nie w petrorpwnywalnych stosowane
sg: rangowanie (nadawanie rang), porownania kolgjnedwnania parzyste oraz
ustalanie stopnia zgodfw opinii poszczegdlnych ekspertéw (na podstawie
wartasci wspotczynnikéw zgodniei, np. Ustjianinowa albo Kendalla).

Usystematyzowane i zanalizowane odpowiedZesra z gtbwnych pod-
staw podejmowania decyzji.

32 Jednym z pierwszych byt koncern DaimlerChryslédrkw 1979 r. rozpocit badania
czynnikéw ksztattujcych rynki, produkty oraz technologie.

33 Pierwsze (pociek lat 70.) projekty dotyczyly gospodarki Japomiiwkrotce potem
Niemiec oraz USA. W grudniu 2006 r., z inicjatywyirlidtra Nauki i Szkolnictwa Wa¢
szego, zapogtkowano ,Narodowy Prograrforesight,Polska 20207, ktérego téeia byt
dialog spoteczny w celu uzyskania szerokiego paganc kwestiach: zrownowanego
rozwoju Polski, technologii informacyjnych i telakanikacyjnych oraz bezpiearstwa.
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Podsumowujc, metody ekspertologiczne charakteryzuje pailejheury-
styczne. Do ich zalet naig przede wszystkim:

a) mozliwos¢ uwzgkdnienia zmiennych trudno mierzalnych, w tym jsd(o-
wych;

b) mozliwos¢é uwzgkdnienia bardzo szerokiego zakresu uwarunkoinzalez-
nosci wzajemnych, w tym zmian strukturalnych;

c) zwykle wigksza precyzja wynikdéw niuzyskanych innymi metodami;

d) zwykle relatywnie niski koszt rzeczowy przeprowaua:zh bada.

Natomiast ich wadami, w szczegdéod przy wykorzystywaniu grupy
ekspertow,

a) koniecznd¢ zatrudnienia dobrze optacanych osob, co jestdksgztowne;

b) konieczné¢ zapewnienia stasoi sktadu grupy ekspertow przy pracach
kilkuetapowych;

c) koniecznd¢ ujednolicenia pai¢, ktérymi postuguj sie eksperci;

d) operowanie danymi niewycenialnymi statystycznie;

e) konieczné¢ opracowywania statystycznego wynikow, cozeavymaga
zatrudnienia dodatkowych oso6b lub zakupu &przi oprogramowania
komputerowego;

f)  wydluzenie okresu badania;

g) relatywnie dua doza subiektywizmu;

h) przyjmowanie opiniisrednich lub w¢kszdci, a zatem odrzucanie opini
skrajnych, ktore czasami mpby¢ jedynymi trafnymi;

i) brak maliwosci okresleniaex antenie tylko wartdci ale nawet skali bu
prognozy oraz prawdopodoliiwa realizacji wyniku prognozy.

Wymienione wczéniej zalety § w wielu przypadkach o wiele bardziej
istotne od podanych wad i dlatego metody ekspagictme § dosy¢ czsto
wykorzystywane w praktyce. W szczegd@laoiowykorzystuje si je do weryfika-
cji i oceny prognoz uzyskanych na podstawie mostaliystycznych lub ekono-
metrycznych.

4. Wybor ,,optymalnej” metody przewidywania

Wybor metody przewidywania w naukach ekonomicznyalezy przede
wszystkim od:

a) potrzeb i maliwosci zlecajcego badanie;

b) szeroko rozumianego przedmiotu badania (zmiennykoniecznie eko-
nomicznych);

c) . whasciwosci” poszczegdlnych grup metod przewidywania (statmych,
ekonometrycznych i ekspertologicznych).
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Zakladajc, ze potrzeby i mgiwosci sporadzapcego na potrzeby wiasne
lub zlecajcego badaniegsw zasadzie oki&one, wybor metody badania uzale
niony jest od przedmiotu badania oraz od $e#&osci poszczego6lnych grup
metod badania. Cechami charakterygzymi przedmiot badania z punktu wi-
dzenia wyboru najbardziej odpowiedniej metody baalan horyzont badania,
»waznos¢” przedmiotu badania oraz jego stabiéo

Horyzont badania uzateiony jest od celu badania. W przypadku przewi-
dywania gospodarczego horyzont b@adaowinien odpowiada horyzontowi
planéw krétko-,srednio- i dtugookresowych. Z kolewaznos¢” przedmiotu
badania mgna rozumié na kilka r@nych sposobow. W przypadku produktow
pojecie ,waznosci” mozna odnié¢ do ich znaczenia strategicznego dla badanego
ukladu gospodarczego. Natomiast z punktu widzemidab prognostycznych
czy symulacyjnych pegie to rozpatruje sizwykle biogc pod uwag zmiare
danej zmiennej decyzyjnej pod wplywem comej z géry zmiany wzgtinej
wybranego przedmiotu badaffiaNatomiast przez stabiléd przedmiotu bada-
nia naley rozumi& jego nieznacznalbo regularg zmiennd¢. Na ogot stosuje
si¢ jedy z dwu metod badania stabikoo bezpdredna obserwagj i analiz
zmian przedmiotu badania przy wykorzystaniu ogolm@nych metod staty-
stycznych albo met@dposredni, ktéra polega na wyznaczeniu wagdiohipote-
tycznych zmiennych decyzyjnych w poszczegélinychopogsach okresu dia-
gnozy przy zatgeniu,ze wartdci przedmiotu badania w catym okresie diagnozy
byly state. Ranice midzy odpowiadajcymi sobie wartéciami hipotetycznymi
i faktycznymi poszczegoélnych zmiennych decyzyjnyehz ich znaki, a tale
ewentualne trendy ich zmian, pozwalajszacowa site i kierunek zmian anali-
zowanego przedmiotu badania.

~Waznos¢” i stabilnas¢ przedmiotu badania zakeod szeregu czynnikdw
natury technicznej, ekonomicznej, organizacyjnepmej, spotecznej itd. Zale-
73 one take od rozwizan, przyjtych przy badaniu. W szczegoku zaleza np.
od przygtego sposobu klasyfikacji produkcji, ktéra meoby przedmiotowa,
podmiotowa albo mieszana oraz od stopnia i metguggaciji, ktory powinien
odpowiadé szczegotowsci planéw, odpowiednio krotkosrednio- i diugookre-
sowego. Kada z klasyfikacji oraz agregacji m® odgrywa rézna role przy
roznych horyzontach planu. Dlatego nalena zasady i metody przechodzenia
od danej klasyfikacji do kalej innej oraz od jednej agregacji dadtej innej.

Kazda z metod przewidywania charakteryzukreslone cechy. Stosowa-
nie metod ekspertologicznych charakteryzuje, praeseystkim, zapotrzebowa-
nie na ogroma liczbe bardzo szczego6towych informaciji, zarowno mierzahy
jak niemierzalnych. Zebranie tych informacji, a tgprie ich umigjtne zanali-
zowanie waze st z koniecznécia zaangaowania przez relatywnie diugi okres

34 Podziatu przedmiotéw badania na m&” i ,pozostate” nie wolnogczy¢ z podzia-
tem zmiennych na istotne i nieistotne (merytoryeztiy statystycznie).
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duzej ilosci zasobow, zwlaszcza ludzkich i to bardzo wysokgkwalifikowa-

nych. Osoby te zwykle musanie¢ dostp do wysokiej klasy ugtlzen porozu-
miewania s} i przekazywania informacji. Ponadto, niektérzy izhnpostugug

si¢ takze wysolg technilg obliczeniowa. W sumie oznacza tée koszty catko-
wite, stosowania metod ekspertologicznyghzaaczne. Dzki tym nakladom
mozliwe jest jednak uzyskanie bardzo szczegétowycelatywnie doktadnych
wynikéw badania.

Z kolei stosowanie modeli ekonometrycznych wymageomnej ilagci
informacji statystycznych oraz zaaugeania przez diugi okres znacznych za-
sobow ludzkich i pozaludzkich w celu ich przetwarize Dostp, zarbwno do
specjalistow, jak i do danych oraz do techniki cidiniowej wize st z ponie-
sieniem wysokich kosztéw osobowych i rzeczowycldngk w sumie na ogét
nizszych nk w przypadku wykorzystywania ekspertow. Modele ekuoatrycz-
ne pozwalaj uzysk& wyniki porownywalne z wynikami metod ekspertolagic
nych jedynie w przypadku relatywnej stab8oopoziomu lub trendu przedmiotu
badania. Brak tej stabilda pogkbia si, gdy okres badania ulega wyééumiu.

Relatywnie najprostsze i najisze jest przewidywanie na podstawie mo-
deli statystycznych. Ich stosowanie oparte jestnnijszej ildgci informacji niz
w przypadku modeli ekonometrycznych. Ich stosowarie wymaga ani tak
bardzo wysokiej klasy specjalistow, ank tak wysokiej klasy techniki porozu-
miewania s, czy tex przetwarzania danych, jak w przypadku wykorzystyaa
ekspertéow czy modeli ekonometryczn§ciRéwniez okres niezbdny do wyko-
nania badania jest zwykle znacznie krétszywiprzypadku badania ekonome-
trycznego czy ekspertologicznego. Relatywna prastotiz stosunkowo niski
koszt bada przy wykorzystaniu metod statystycznych okupioneaszej niskim
poziomem doktadrii wynikéw. Jednak jdi badane zjawisko charakteryzuje
wysoki stopié stabilngci, a wic w przypadku braku istotnych zmian struktu-
ralnych, co zdarzagiw okresach krotkich, esto uzyskiwane wynikigbardzo
satysfakcjonujce.

A zatem, rozpatrywane trzy grupy metod badanimigdsic miedzy soly
w zasadzie jedynie dokladéuig wynikow badania, ktéra zate przede wszyst-
kim od horyzontu badania i stabikw przedmiotu badania oraz od szeroko ro-
zumianego kosztu badania. Uwatiajgc powyzsze, mana odpowiedzi€ na
pytanie: kiedy ktéra metoda powinnactstosowana? (por. Tabela 1).

35 Niezkzdne obliczenia mie z fatwdcig zaprojektowa i wykona absolwent wyszej
uczelni o profilu ekonomicznym czy spotecznym, widstupc powszechnie doginy
komputer osobisty oraz arkusz kalkulacyfxcel.
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Tabela 1.
Zaleznos¢ metody badania od horyzontu badania oraz odipeéi”
i stabilngci przedmiotu badania

. Okres badania

Wyszczegolnienie — : :
krotki | ¢redni | diugi

niestabilny metody ekspertologiczne

Przedmiol,wazny” . modele staj modele ekono{metody eksperto-
. stabilny .
badania tystyczne metryczne logiczne
,,hiewany” modele statystyczne

Zrodto: Opracowanie wiasne.

,Niewazne” przedmioty badania nale badd& metodami statystycznymi,
bez wzgédu na okres przewidywania, bowiem decydyjjest koszt badania,
z& ,wazne” niestabilne zawsze metodami ekspertologiczngenwzgédu na
wymég doktadnéci wynikow. Mniej jednoznaczna jest sytuacja w agku
.waznych” stabilnych przedmiotow badania. W przypadkeepvidywania per-
spektywicznego badanie najewykona metodami ekspertologicznymi z uwagi
na priorytetowe znaczenie doktadoowynikow. Z kolei w przypadku przewi-
dywania sredniookresowego natg wykorzystywa& modele ekonometryczne,
ktore, zapewniag relatywnie wysok doktadnd¢ wynikow, g mniej kosztowne
od metod ekspertologicznych. W przypadku przewidyavkrotkookresowego
w zasadzie nalatoby przyjé¢ rozwigzanie analogiczne do przyggo dla okresu
sredniego. Jednak egto badanie metodami ekonometrycznymi niezenmie
miejsca z uwagi na okres niezimy do wykonania takiego badania. Wtedy,
z koniecznéci, trzeba stosowametody statystyczne.

Badanie kadego przedmiotu dla kdego horyzontu powinno bydoko-
nane przy wykorzystaniu co najmniej dwu metod, fghgch do grupy ,opty-
malnych” w danej sytuacji. Dia rozbienos¢ miedzy wynikami odnénych
badan wskazuje na istnienie dodatkowych czynnikéw ksajggych poziom
danego przedmiotu badania. W takiej sytuacji nyaleykona& dodatkowe bada-
nie. Natomiast w przypadku zkigosci wynikdw r&nych bada nalery ustala
warianty wartéci przedmiotu badania, przyjnug rGzne zatgenia na temat
zestawu czynnikow, ksztatygych dany przedmiot badania, jak rownisity
wptywu kazdego z nich na przedmiot badania.

5. Wykorzystanie prognoz, analiz symulacyjnych i sterevania optymalnego
w praktyce

Przewidywanie zjawisk gospodarczych pozwala oszacomariantowo
wplyw zmian r@norodnych czynnikéw, tak wewtrznych, jak i zewstrznych,
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na przyszte funkcjonowanie badanego ukladu gospadgp, a wic ustalé
mozliwe skutki zastosowania zdych strategii, zalenych od woli decydenta,
oraz r@nego ksztattowania giczynnikéw zupetnie niezataych od jego woli.
Dlatego omoOwione metody przewidywania wykorzystgje praktycznie na
wszystkich szczeblach kierowania. Powszechnie zsameodele makroekono-
miczne opracowywane dla szczebla gospodarki naredow

Natomiast modele shce przewidywaniu na szczeblu przethsbrstw,
zwlaszcza korporacji reilzynarodowych, zwlaszcza na etapach budowy ich
strategii, oczywdcie, nie § publikowane, bowiem opisyjone bardzo szczegoé-
towo dary korporacg oraz jej zwazki z otoczeniem. Informacje o wykorzysty-
waniu takich modeli gjednak czasami podawane przez przedstawicieln#gh
wyzszych wiadz.

Przedmiotem takich badas, na ogét, zagadnienia zygiane ze strategi
wejscia albo dalszej ekspansji na aitome rynki, albo te utrzymania ogignie-
tego w nich udziatu, a wt: pojemné¢ catego rynku, ksztattowaniecsrendéw
gtéwnych sktadnikow kosztéw konkurentéw, mechanizksgtattupce koszty
wiasne produkcji, szanse utrzymania przezsity okres oagnigtej pozycji na
rynku, cele i zadania produkcyjne, tempo i kierup&stpu technicznego, roz-
woj nowych technologii produkcji, prawdopodofiséwa realizacji warunkow,
niezkednych do zastosowania wybranych technologii,zlim®msci wdrazenia
nowej technologii, dtugid okresu jejzycia, wydatki na badania i rozwoj oraz
ich efektywnd@¢, stopieh nowoczesngri produkcji, skala produkcji (lub korzgi
skali), stopié@ wykorzystania mocy wytworczych, poziom albo tenmgmian
catkowitych oraz jednostkowych kosztow produkcijydatki na ksztatlcenie kadr
i ich efektywnd¢, rozwdj nowych metod marketingu, wydatki na mairkgpt
i ich efektywndc¢ itp. itd.

W rezultacie ustala &i sposoby wedgia na nowe rynki lub wycofywania
si¢ ze starych, politygk sprzeday nowych produktow lub wycofywania ¢si
z wytwarzania starych, harmonogramy zakupow teagiplmaszyn, uradzen,
sity roboczej itp., niezilne zmiany organizacyjne, programy szkolénnych
form podnoszenia kwalifikacji zatogi, formy markegu, w tym formy sprzeda-
zy oraz kanaly dystrybucji, ktorectls wykorzystywane w przyszigi, budzet
firmy w poszczegoélnych podokresach przysetdtp. itd.

W kazdym przypadku zwykle rozwa st zwykle cztery warianty:

a) optymistyczny, w ktorym abstrahuje¢sod maliwosci produkcyjnych
i handlowych firmy. Uzyskane w tym wariancie wynikykorzystywane
do rozstrzygricia kwestii, zwjzanych z jednej strony z inwestycjami kapi-
talowymi w majtek trwaty lub przejmowanie firm, a z drugiej — azo-
stawieniem cgsci rynku do zagospodarowania przez konkurentéw;

b) realistyczny;
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c) pesymistyczny, w ktorym zakladaestere minimalrg, ktérg maze zadad
dana firma lub ktérykolwiek z jej konkurentéw. Badatakie shay ustale-
niu odpowiedniej strategii sprzega a wic strategii produkcyjnej, strategii
marketingowej, polityki cenowej, podnoszenia j&dip réznicowania pro-
duktow itp.;

d) kryzysowy, w ktérym rozpatruje sdziatania pozwalgge firmie przetrwé
w przypadku szczegoOlnie niekorzystnego rozwoju agjiuw otoczeniu
zewrgtrznym.

Po ustaleniu strategii dziatania firmy, podstawowzeaaniem kierownic-
twa jest zbudowanie planéw operacyjnych, czyli em@nie odpowiedzi na
pytania: co, kto, gdzie, kiedy i jak powinien zrgbaby przyczyri sie do zreali-
zowania przygtej strategii, a zatem do sukcesu firmy. Na przgkpezewidywa-
nie krotkookresowe sprzedaobejmuje szacowanie zmian cen poszczegolnych
produktow oraz skutkdéw tych zmian w zakresie dodwode sprzedsy oraz
wydatkéw operacyjnych, np. na marketing, widlkicsprzeday poszczegolnych
produktoéw na poszczegolnych rynkach w poszczegélparokresach, wielko-
$ci zapotrzebowania na gifoboca, surowce, materiaty do produkcgrodki
finansowe itd. Do tego celu niezine jest oszacowanie waitd zmiennych opi-
sujgcych ksztattowanie sizapotrzebowania na produkty wytwarzane przez dan
firme, z uwzgkdnieniem ju ztozonych zamowig oraz trybu ich sktadania oraz
zdolnaci produkcyjnych firmy, sytuacji na rynku pracy,tsgcji na rynkach fi-
nansowych (dogpu dosrodkow obcych), sytuacji na rynkach surowcowych itp

Ponadto, w badaniach na szczeblu przédsistwa wysipuje szereg
zmiennych makroekonomicznych, np.: tempo zmian Ppd&jom stop procen-
towych, stopy wzrostu cen (débr i ustug konsumpgsin zaopatrzeniowych,
inwestycyjnych, produktéw eksportowanych, produkiawportowanych, relaciji
cen eksportowych i importowych, terms of tradev handlu zagranicznym itp.),
poziomy kursow walut obcych, poziom ptac minimalnystawki ubezpiecze
spotecznych itd.

Przewidywanie jest uzasadnione, zaréwno w sytuhcgabilnych, jak
i niestabilnych. W sytuacjach stabilnych relacjezglgdnione w badaniu oraz
sita zwiazkdéw miedzy zmiennymi $ mocry podstaw do wyprowadzania wnio-
skéw na przyszig, bowiem efektem badania jest jednoznaczne usealee-
chanizméw funkcjonowania badanego systemu gosppeigocw przyszici.
Dzicki temu zmniejsza giniepewné¢ gospodarowania, a tym samym uiho
wia sk podejmowanie lepszych decyzji. Natomiast w sytaeltjniestabilnych
przewidywanie umdiwia dokonanie oceny wplywu zakildeenietypowych na
wartasci badanych zmiennych.

Dlatego niezmiernie istotna je$tviadoma¢ decydentéw potrzeby prze-
widywania, a zwtaszcza traktowania wynikow jakorjegdz podstawowych in-
formaciji niezlgdnych do podjcia decyzji optymalnych w danych warunkach.
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Czsto jednak przydatsé przewidywania jest kwestionowana. 3&& sk to

z faktem,ze w wielu przypadkach w praktyce nig spetnione zasadnicze wa-
runki naukowego przewidywania. Do warunkow tychemalprzede wszystkim
zgodnd¢ celow zaktadanych w badaniu z celami gospodarczgmiktorych
maja prowadz¢ podejmowane decyzje. Warunkiggisle z tym zwazanym jest
zgodnd¢ zasad agregacii i klasyfikacji badanych obszardaz gpoziomu ich
agregaciji ze szczego6towaig podejmowanych decyzji. Oczywistym warunkiem
przydatndci przewidywania naukowego w praktyce podejmowaltgayzji jest
takze to, aby wyniki badania byty znane odpowiednio e&niej przed momen-
tem podejmowania decyzji. Warunkami sprawnego systkierowania, oparte-
go na prognozowaniu, analizach symulacyjnych iostaniu optymalnym, jest
takze petny, sprawny i poprawny system kierowania, m tgromadzenia, prze-
plywu i przetwarzania informaciji (sprawozdawczepgnostycznej i planistycz-
nej). Ponadto badania, o ktérych mowa, muky prowadzone przez odpo-
wiedniej klasy specjalistow, zatrudnionych przedrkamenedersky, swiadomy
zada, przed ktorymi stoi, oraz zioncsci uwarunkowa, w ktérych funkcjonu-
je. Kadra taka musi umieokresli¢ precyzyjnie cel i zakres baflaa nastpnie
prawidtowo wykorzystéa przedstawione jej wyniki.

Badania prognostyczne, analizy symulacyjne i starogv optymalne po-
winny by wykonywane systematycznie, przy czynrda ich nasfpna edycja
powinna by poprzedzona ocemwartcci biedéw ex posbraz badaniem przyczyn
odchyler kazdej z wartdci prognozowanych czy symulowanych od odpowiednich
wartaici rzeczywistych, ktére staly sznane w midzyczasie. Na tej podstawie
nalezy dokon& odpowiednich modyfikacji modelu wigiowego by nasgpnie
wykorzysta& nowg jego postado przewidywania na nasine podokresy.
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