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Wprowadzenie

W ostatnich dwudziestu latach glebokim przeobrazeniom ulegly modele
zachowan polskich gospodarstw domowych. Zmienita si¢ nie tylko struktura
wydatkow, ale takze zrodta ich finansowania. Wplyw na to ma niewatpliwie
transformacja polskiej gospodarki oraz wiele proceséw obserwowanych w skali
globalnej. Dynamiczny rozwdj technologii informacyjnych przyspiesza i utatwia
przeprowadzanie operacji gospodarczych. Jedna z interesujacych i widocznych
juz od dhuzszego czasu zmian we wzorcach zachowan gospodarstw domowych
jest korzystanie z elektronicznych instrumentéw ptatniczych, a zwlaszcza z kart
kredytowych'.

W Polsce rynek kart ptatniczych zaczat si¢ rozwija¢ dopiero w latach dzie-
wigcdziesiatych XX wieku (pierwsze karty bankomatowe i platnicze zaczgto
wydawac w 1991 roku). O rosnacej popularnosci kart kredytowych wsrod gospo-
darstw domowych §wiadczy wzrost liczby wydanych kart i wartosci dokonanych

' A. Walega, G. Walega, Korzystanie z kart kredytowych a wydatki gospodarstw domowych,
w: Zachowania rynkowe w teorii i praktyce, red. D. Kopycinska, Uniwersytet Szczecinski, Szcze-
cin 2007.
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nimi transakcji. Liczba kart kredytowych w Polsce wyniosta w pierwszym kwar-
tale 2010 roku 10,2 mln sztuk (co stanowi 31,2% wszystkich wydanych kart ptat-
niczych), a liczba transakcji wyniosta 46,8 mln (co w ujeciu warto$ciowym daje
kwote 6 879,0 mln z1)%.

W artykule podjeto probe okreslenia wptywu dokonywania ptatnosci za
pomoca karty kredytowej na poziom zycia gospodarstw domowych. Glowna
hipoteza badawcza jest stwierdzenie, ze korzystanie z karty kredytowej jest
atrakcyjne wytacznie w krotkim okresie. Im okres ten jest dtuzszy, tym koszty
zwiazane z posiadaniem karty kredytowej przewyzszaja korzysci. Badania prze-
prowadzono na podstawie studiow literatury przedmiotu. Do weryfikacji hipo-
tezy badawczej wykorzystano dane pochodzace z Narodowego Banku Polskiego
oraz Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

1. Pojecie karta platnicza i przeslanki korzystania z niej
przez gospodarstwa domowe

Elektroniczne instrumenty platnicze to przede wszystkim karty platnicze
oraz instrumenty pieniadza elektronicznego (urzadzenia elektroniczne, na kto-
rych przechowywany jest pieniadz elektroniczny), a takze kazdy inny ,,instrument
platniczy, w tym z dostgpem do $srodkow pieni¢znych na odleglos¢, umozliwia-
jacy posiadaczowi dokonywanie operacji przez uzycie elektronicznych no$nikow
informacji lub elektroniczna identyfikacj¢ posiadacza niezbedna do dokonania
operacji’™. Ze wzgledu na sposob rozliczania transakcji karty ptatnicze mozna
podzieli¢ na: debetowe, obcigzeniowe i kredytowe. Instrumenty pieniadza elek-
tronicznego, z kolei, to migdzy innymi przedptacowe karty ptatnicze, tak zwane
elektroniczne portmonetki, i wirtualne karty ptatnicze. Podstawa prawna, ktora
ustanawia zasady wydawania i uzywania elektronicznych instrumentéw platni-
czych, precyzuje prawa i obowiazki stron umow oraz okresla zasady tworzenia,
organizacji, dziatalnosci oraz nadzoru, a takze likwidacji instytucji pieniadza
elektronicznego, jest ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o elektronicznych instru-
mentach ptatniczych.

2 Narodowy Bank Polski — Internetowy Serwis Informacyjny, http//:www.nbp.pl.

3 Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 r. o elektronicznych instrumentach ptatniczych, DzU 2002,
nr 169, poz. 1385.
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Idea dziatania wszystkich kart ptatniczych jest zasadniczo identyczna (rysu-
nek 1), roznia si¢ one natomiast migedzy soba sposobem rozliczania transakcji.
W niniejszym artykule gtéwna uwage skupiono na kartach kredytowych.
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Rys. 1. Dziatanie bankowej karty ptatniczej

Zrédto: opracowanie wlasne.

Karta kredytowa umozliwia jej wlascicielowi nabywanie doébr i ustug do
pewnej kwoty bez konieczno$ci natychmiastowej ptatnosci. Oznacza to, ze karta
kredytowa pozwala na zaciagnigcie zobowigzania na dtuzej niz jeden okres roz-
liczeniowy. Akceptant karty, czyli sprzedawca, otrzymuje ptatno$¢ natychmiast
od banku lub innej instytucji finansowej, ktora wydata kartg, natomiast whasci-
ciel karty sptaca po pewnym czasie dhug, czgsto w ratach®. Co miesiac bank,
ktory wydat karte, wymaga splaty jedynie minimalnej kwoty. W przewazajacej
wigkszos$ci kart kredytowych uzywanych w Polsce minimalna wymagana przez
wystawce karty kwota splaty wynosi 5% kwoty zadtuzenia, czyli catkowita sptata
zaciagnigtego zadluzenia (zaktadajac tylko wymagane kwoty sptaty) moze trwac
nawet kilka lat.

4 Por. J. Black, Stownik ekonomii, PWN, Warszawa 2008.
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Z punktu widzenia gospodarstw domowych karty kredytowe petnig dwie
podstawowe funkcje: ptatnicza i kredytowa. Utatwiaja one konsumentom doko-
nywanie zakupow, stanowiac przy tym wzglednie bezpieczny i wygodny $rodek
platniczy. Za pomoca kart kredytowych gospodarstwa domowe zyskuja takze
mozliwo$¢ pobierania pieniedzy z bankomatéw. Jednoczesnie korzystanie z kart
kredytowych zapewnia konsumentom dostep do dodatkowego zasobu $rodkow,
ktore moga przeznaczy¢ na sfinansowanie wydatkow. Pozwala to gospodarstwom
domowym na wigksza konsumpcjg biezaca niz wynikatoby to z uzyskiwanych
w danym okresie dochodéw i posiadanych aktywow. Korzystanie z karty kre-
dytowej pozwala gospodarstwom domowym na zaciagnigcie niezabezpieczo-
nego kredytu w punkcie sprzedazy do limitu okreslonego przez wydawce karty.
Uzyskany przez gospodarstwo domowe za pomoca tego rodzaju instrumentu kre-
dyt jest przeznaczany gtéwnie na cele konsumpcyjne’.

Zaprezentowany w dalszej czgsci artykulu przyktadowy model dziatania
karty kredytowej zostat zbudowany przez autorke na podstawie dynamiki systemo-
wej. W zwiazku z tym metoda ta zostanie omowiona w kolejnym podpunkcie.

2. Istota dynamiki systemowej

Dynamika systemow (dynamika systemowa, System Dynamics — SD)
jest metoda szczegdlnego podejscia do probleméw zarzadzania w systemach
gospodarczych. Jest to technika symulacji ciaglej, opracowana pod koniec lat
piecdziesiatych XX wieku przez Jaya W. Forrestera i jego wspotpracownikow
z Masachussetts Institute of Technology (MIT)°. Wedtug tworcy dynamiki sys-
temowej ,,stosowanie metody SD polega na badaniu cech charakterystycznych
informacyjnego sprzgzenia zwrotnego wystgpujacego w dziatalnoSci gospo-
darczej, w celu wykazania, w jaki sposob struktura organizacyjna, zwigkszanie
plandow oraz opdznienia czasowe (obserwowane w decyzjach i dziataniach)
oddzialuja na siebie i wptywajaq na powodzenie przedsigbiorstwa. Zajmuje si¢
to badanie wewngtrznymi oddzialywaniami migdzy strumieniami informacji,
pieniedzy, zamowien, materialow, zatrudnienia i wyposazenia kapitalowego
w przedsigbiorstwie, w przemysle lub catej gospodarce narodowe;j””. W literaturze

5 A. Walega, G. Walega, Korzystanie z kart kredytowych...

¢ M. Latuszynska, A. Wawrzyniak, B. Wasikowska, Przeglqd oprogramowania do modelowa-
nia systemowo-dynamicznego, Studia Informatica nr 12, Szczecin 2000.

7 J.W. Forrester, Industrial dynamics, The MIT Press and Wiley, New York 1961.
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polskiej technika ta jest znana pod kilkoma nazwami, w$rod ktérych najpopular-
niejsze to dynamika systemow gospodarczych, dynamika systemow zarzadzania,
symulacja systemowo-dynamiczna, modelowanie systemowo-dynamiczne czy
tez podejscie systemowo-dynamiczne.

Glowne zadania modeli systemowo-dynamicznych to analizowanie dyna-
miki zachowania si¢ szczegdlnie ztozonych systemow i projektowanie efektyw-
nej kombinacji systemow w zakresie struktury oraz regul podejmowania decyz;ji.
Modele SD sa adresowane do wysokiego szczebla zarzadzania w hierarchii
badanych systemow. Nie daja dokladnych punktowych prognoz wymaganych
na szczeblu operacyjnym, ale przedstawiaja sposob funkcjonowania systemu,
wykazuja jego stabe punkty, okreslaja tendencje rozwojowe, ulatwiaja zrozumie-
nie skomplikowanych powiazan wewnatrzsystemowych®. Aparat matematyczny
oraz zasady modelowania w konwencji dynamiki systemowej przedstawiono
w licznych publikacjach’.

Postugiwanie si¢ dynamika systemowa oznacza przestrzeganie pewnej
okreslonej procedury modelowania (rysunek 2), zaczynajacej si¢ od sformuto-
wania problemu i okreslenia celu. Nastgpny krok to identyfikacja kluczowych
czynnikow wplywajacych na okreslony problem oraz ustalenie gtéwnych sprzg-
zen zwrotnych i okreslenie granic systemu. Na podstawie tych czynnikéw mozna
przystapi¢ do konstruowania opisu stownego oraz graficznej postaci modelu
symulacyjnego (na tym etapie budowane sa schematy przyczynowo-skutkowy
i strukturalny), przedstawiajacej wzajemne zaleznos$ci migdzy analizowanymi
elementami. Kolejny etap to opis regut decyzyjnych w postaci modelu matema-
tycznego, ktory nastgpnie podlega procesowi symulacji komputerowej. Wyniki
symulacji (tak zwany przebieg bazowy), ukazujacej zachowanie si¢ badanego
systemu w czasie, sa porownywane z dostgpna wiedza o systemie i nastgpuje
ewentualna weryfikacja modelu. Jest on weryfikowany tak dtugo, az bedzie zado-
walajaco odzwierciedlat realne zachowanie sig systemu. Kolejnym etapem oma-
wianej procedury jest symulacja efektow potencjalnych zmian regut decyzyjnych
w celu zbadania ich wplywu na udoskonalenie systemu (w tym kroku sa przepro-

8 M. Latuszyniska, A. Wawrzyniak, B. Wasikowska, Przeglqd oprogramowania...

® R. Lukaszewicz, Dynamika systemow zarzqdzania, PWN, Warszawa 1975; Z. Soucek, Mo-
delowanie i projektowanie systemow gospodarczych, PWE, Warszawa 1979; Z. Biniek, Elementy
teorii systemow, modelowania i symulacji, INFOPLAN 2002; C.W. Kirkwood, System dynamics
methods: A quick introduction, Arizona State University 1998, http://www.public.asu.edu/~kirkwood
/sysdyn/SDIntro/SDIntro.htm; J.D. Sterman, Business dynamics. System thinking and modeling for
a complex world, Wyd. Irwin McGraw-Hill 2000; Road Maps: 4 Guide to learning system dynam-
ics, http://sysdyn.clexchange.org/road-maps/home.html.
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wadzane eksperymenty symulacyjne). Nastgpnie poréwnuje si¢ wyniki przebiegu

bazowego z wynikami przebiegéw eksperymentalnych i wyciaga wnioski. Ocena

powinna obejmowac okreslenie efektu ekonomicznego proponowanych zmian,

sporzadzenie kalkulacji kosztow zmian i porownanie ich z oszczg¢dno$ciami,

jakie moga si¢ pojawi¢ po zastosowaniu zmian w systemie. W ostatnim etapie

procedury wdrazane sa zmiany w systemie rzeczywistym, zgodnie ze wskaza-

niami uzyskanymi w procesie symulacji. Etap ten stanowi synteze poprzednich

czynnos$ci zwiazanych z konstruowaniem modelu.
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opracowanie wlasne na podstawie M. Latuszynska, Modelowanie modularne
w symulacyjnym badaniu dynamiki systemow ekonomicznych, http://www.

nauka.szczecin.pl/konf/iizs/pdf/05_03.pdf.
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W ostatnich latach na rynku pojawilto si¢ wiele programéw komputerowych,
ktére w mniejszym lub wigkszym stopniu wspomagaja konstruowanie i rozwia-
zywanie modeli systemowo-dynamicznych. Jednymi z bardziej popularnych sa:
IThink, Stella, Powersim oraz AnyLogic. W niniejszym artykule postuzono sig
pakietem symulacyjnym Vensim 5.10 firmy Ventana Systems. Wersja PLE, ktora
zostata uzyta do przeprowadzenia badan, jest bezptatna wersja systemu przezna-
czona na potrzeby edukacyjne i do badan wiasnych.

3. Systemowo-dynamiczny model funkcjonowania karty kredytowej

Prezentowany model zostat opracowany na podstawie rozwiazania zapro-
ponowanego w pracy M. Ratha!® i powstal w celu zbadania, jak korzystanie
z karty kredytowej wptywa na poziom zycia jej posiadacza. Problem, ktory jest
przedmiotem modelowania, zwiazany jest z coraz powszechniejszym w dobie
kryzysu zjawiskiem ,,naduzywania” kart kredytowych przez ich wlascicieli
i w konsekwencji wpadania w tak zwang putapkeg kredytowa. W niniejszym arty-
kule autorka przedstawia proces przeksztatcenia opisu stownego omawianego
problemu w model systemowo-dynamiczny.

Na wstepie przyjeto zalozenie, ze rozwazania beda prowadzone z punktu
widzenia przecigtnego polskiego gospodarstwa domowego, ktorego jeden
z czlonkdéw ma stala pracg i osiaga dochody na poziomie $redniej krajowej
(w styczniu 2010 r. przecigtne miesigczne wynagrodzenie nominalne brutto
wyniosto 3231,13 zI'"). W badaniu zajgto si¢ dwoma kwestiami. Po pierwsze,
przeprowadzono symulacje i sprawdzono, jak duze bedzie zadluzenie w naste-
pujacych po sobie okresach. Po drugie, zbadano, jaki efekt bedzie miato korzy-
stanie z karty kredytowej na poziom zycia cztonkéw badanego gospodarstwa
domowego. Zalozono, ze karta kredytowa jest uzywana gtownie do oplacania
biezacych wydatkow, takich jak zakupy artykulow spozywczych, rachunki
w restauracji lub bilety do kina, a wigc wszystkie korzys$ci z posiadania karty
sa odczuwane w momencie konsumpcji danych dobr i ustug.

10 M. Ratha, The credit card model, MIT 2001, http://sysdyn.clexchange.org/sdep.

" Informacja o sytuacji spoleczno-gospodarczej kraju. Styczen 2010 r., Gtowny Urzad Statys-
tyczny, Warszawa 2010.
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Kolejnym krokiem modelowania systemowo-dynamicznego jest identyfika-
cja kluczowych zmiennych. Poziomem w modelu jest saldo zadtuzenia. Warto$§¢
salda zadluzenia to ilo§¢ funduszy, jakie jest dtuzny witasciciel karty kredyto-
wej bankowi, ktory wydat kartg. Saldo zadtuzenia jest zwigkszane przez zakupy
z wykorzystaniem karty kredytowej (laczna warto§¢ zakupoéw karta) i odsetki
miesieczne. Warto§¢ salda jest natomiast zmniejszana przez splate. Zakupy
z wykorzystaniem karty kredytowej to taczna miesigczna warto$¢ zakupionych
produktow/ustug. Utamek wydatkow to procent, z jakim zostanie wykorzystany
dostepny kredyt na dany miesiac. W modelu przyjeto, ze 20% catosci zakupow
jest dokonywana przy uzyciu karty kredytowe;.

Kwota pienigdzy, jaka uzytkownik karty moze pozyczy¢, jest ograniczona.
Maksymalng warto$¢ kredytu, jaki posiadacz karty moze zaciagnaé, zostata
nazwana w modelu limitem kredytowym (w omawianym przyktadzie przyj¢to,
ze ta maksymalna kwota jest 10 000 z1 i jest to warto$¢ stata). Bank ograniczyt
kwotg, ktora moze by¢ pozyczona, aby posiadacz karty nie obciazyt jej nadmier-
nie, poniewaz przyjeto, ze wlasciciel karty ma dochdd na statym poziomie, wigc
moglby nie by¢ w stanie sptaci¢ swoich dtugéw, gdyby pozyczyt zbyt duzo. Limit
kredytowy pozwala bankowi ograniczy¢ straty z powodu niewyptacalnosci dtuz-
nika. Dostepna wartos¢ kredytu to warto$¢, na ktéra ma wptyw limit kredytowy
ustalany przez bank oraz bilans ptatnosci. Im saldo zadluzenia jest wigksze, tym
mniejsza jest wartos¢ dostepnego kredytu; im limit kredytowy jest wigkszy, tym
dostepna wartos¢ kredytu jest wigksza.

Pojawiajace si¢ w modelu odsetki miesieczne sa uzaleznione od salda zadtu-
zenia (im wigksze saldo zadluzenia, tym odsetki miesieczne zwiazane z obstuga
dhugu zwigkszaja si¢). Na odsetki miesieczne wptywa réwniez stata warto$¢, jaka
jest stopa procentowa okreslana przez bank w ujeciu rocznym (W omawianym
przykladzie przyjgto jej wartos¢ na 18% dla roku, wiec dla jednego miesiaca
stopa procentowa wynosi 1,5%). W przyktadzie uzytkownik karty zdecydowat
si¢ tylko na comiesi¢czng splate odsetek (jest to dosy¢ powszechne zjawisko),
stad spfata jest rtdOwna odsetkom miesiecznym. Do modelu zostata wprowadzona
jeszcze jedna zmienna — odsetki od salda, ktore rownaja si¢ odsetkom miesiecz-
nym. W ten sposob odsetki miesieczne 1 platnosci rownaja si¢ odsetkom od salda.
Dodanie tej zmiennej bylo niezbedne. Dzigki temu wyeliminowano problem
wystgpowania w modelu sytuacji, w ktorej dwa strumienie moga mie¢ taka sama
warto§¢. Dobre praktyki modelowania wskazuja, ze strumienie nie powinny
(o ile jest to mozliwe) by¢ sobie réwne.
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Aby wydawaé jakiekolwiek pieniadze, uzytkownik karty musi mie¢
zrodto dochodow. Dla wigkszosci ludzi takim zrédlem jest pensja, otrzymywana
od pracodawcy za wykonana na jego rzecz pracg. Dla uproszczenia przyjeto,
ze w ciagu calego objgtego badaniem okresu kwota ta jest stata i wynosi
2318,21 zt (jest to kwota netto obliczona na podstawie podanej wyzej $redniej
krajowej). W zwiazku z tym model uzupeliono o parametr Wynagrodzenie.
Dodatkowo zatozono, ze w badanym okresie posiadacz karty nie otrzymat pod-
wyzki wynagrodzenia ani premii.

Kolejng zmienng wprowadzona do modelu sa zakupy za gotowke, czyli
faczna warto$¢ towarow, jakie zakupiono za otrzymane w danym miesiagcu
wynagrodzenie. W omawianym modelu zakupy za gotowke sa réwne kwocie,
ktora pozostala z pensji po sptacie odsetek z karty kredytowej (czyli zakupy
za gotowke = wynagrodzenie — odsetki od salda). Zakupy za gotowke 1 zakupy
z wykorzystaniem karty kredytowej maja wplyw na jeszcze jedng zmienna, ktora
jest kluczowa z punktu widzenia celu badania. Ta zmienng jest poziom Zycia,
ktéry mozna zdefiniowac jako ogo6lna oceng poziomu jako$ci zycia zalezng ogol-
nie od liczby zakupionych towaréw. W omawianym przyktadzie jest to taczna
ilo§¢ wydanych pieniedzy na zakupy ogoélem (zaré6wno karta kredytowa, jak
1 tradycyjnie — gotowka).

W ten sposob zostaly zdefiniowane wszystkie elementy systemu, ktore two-
rza model odzwierciedlajacy wptyw wykorzystania karty kredytowej na poziom
zycia gospodarstwa domowego. Model obejmuje wszystkie niezbedne zmienne
1 na jego podstawie moga by¢ prowadzone dalsze symulacje. Zwienczeniem tej
fazy jest budowa schematow: przyczynowo-skutkowego i strukturalnego. Idea
pierwszego rodzaju schematéw bazuje na klasycznym uktadzie przyczynowo-
-skutkowym. Jest on ilustracja kierunku i rodzaju powigzan migdzy zmiennymi
systemu w uktadzie podstawowych petli sprzgzen zwrotnych. Opracowanie
tego schematu jest jednoznaczne z wyznaczeniem granic badanego systemu
(rysunek 3).
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Saldo

/_\
/ zadtuzenia Spiata
\

Zakup
z wykorzystaniem karty
kredytowej Odsetki +
miesieczne
* Odsetki
Dostepna od salda
wartos¢ kredytu Stopa
Utamek procentowa +
wydatkéw

Wynagrodzenie

Poziom zycia Limit kredytowy +
Zakupy
" za gotéwke

Rys. 3. Schemat przyczynowo-skutkowy modelu funkcjonowania karty kredytowej
w notacji pakietu symulacyjnego Vensim

Zrédto: opracowanie wlasne.

Uktad zalezno$ci przyczynowo-skutkowych zostal rozwinigty w schemacie
strukturalnym, ktéry zawiera poziomy, strumienie, zmienne pomocnicze oraz
parametry we wzajemnych zwigzkach interakcyjnych (rysunek 4). Kazda z tych
wielko$ci zostata przedstawiona za pomoca odpowiedniego symbolu graficz-
nego. Model strukturalny postuzyt do opisania podstawowych regut decyzyjnych
wystepujacych w danym systemie. Ponadto w pakiecie symulacyjnym Vensim
schemat strukturalny jest niezbgdny przy tworzeniu modelu matematycznego.
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V\_/ Zakupy
za gotowke

Rys. 4. Schemat strukturalny modelu funkcjonowania karty kredytowej w notacji pakie-
tu symulacyjnego Vensim

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kolejnym krokiem w procedurze modelowania systemowo-dynamicznego
jest przeksztatcenie modelu graficznego w model matematyczny, ktéry stanowi
uktad rownan. Nastepnie zalezno$ci matematyczne sg zapisywane w postaci pro-
gramu komputerowego. Ich ksztalt jest zalezny od wybranego oprogramowania.
W tabeli 1 zostaty zestawione rownania modelu w notacji pakietu symulacyjnego
Vensim.
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Tabela 1
Roéwnania modelu funkcjonowania karty kredytowe;j
Lp. Roéwnanie Jednostka
Saldo zadluzenia = INTEG (Odsetki miesigczne + Zakupy z wykorzystaniem
1. |karty kredytowej — Sptata,0) zt
2. | Dostgpna wartos$¢ kredytu = Limit kredytowy — Saldo zadtuzenia zt
3. | Limit kredytowy = STEP (10000,6) zt
4. | Odsetki od salda = Saldo zadtuzenia * Stopa procentowa zl/miesiac
5. | Odsetki miesieczne = Odsetki od salda z¥/miesiac
Poziom zycia = Zakupy za gotowke + Zakupy z wykorzystaniem karty kre-
6. |dytowej zt/miesiac
7. | Sptata = Odsetki od salda zt/miesiac
8. | Stopa procentowa = 0,015 1/miesiac
9. | Ulamek wydatkéw = 0,2 1/miesiac
10. | Wynagrodzenie = 2318,21 zl/miesiac
11. | Zakupy za gotowke = Wynagrodzenie — Odsetki od salda zt/miesiac
Zakupy z wykorzystaniem karty kredytowej = Utamek wydatkow * Dostep-
12. | na warto$¢ kredytu zl/miesiac

Zrodlo: obliczenia wiasne.

Na kolejnym etapie modelowania systemowo-dynamicznego uktad zalez-
no$ci matematycznych zostat zdefiniowany w postaci programu komputerowego
(w systemie Vensim przeksztatcenie to nastgpuje automatycznie). Program kom-
puterowy jest baza do rozwiazania modelu za pomoca symulacji. Faza ta obejmo-
wata przygotowanie odpowiednich danych (zarowno do testowania modelu, jak
1 do prowadzenia eksperymentéw symulacyjnych), uruchomienie modelu oraz
testowanie i jego weryfikacjg.

Celem testowania modelu bylo sprawdzenie poprawnosci modelu i elimi-
nacja ewentualnych btedéw. W ramach tego etapu ustalono takze ramy czasowe
symulacji — symulacji dokonano dla 36 miesigcy, z tym ze karte kredytowa
badane gospodarstwo domowe zaczg¢to uzywac od 6 miesigca symulacji (aby to
uwzglednié¢, w réwnaniu limitu kredytowego uzyto standardowej funkcji testowe;j
STEP — Limit kredytowy=STEP(10000,6), zapis ten oznacza, ze warto$¢ dangj
zmiennej wynosita od 0 do 6 jednostki czasu, potem wzrosta do 10 000). Dzigki
temu mozna bylo wyznaczy¢ poziom zycia bez karty kredytowej i porownac
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g0 z poziomem zycia w nastgpnych miesiacach, w ktérych juz uzywano karty.
W wyniku realizacji fazy rozwiazywania modelu powstat tak zwany bazowy
przebieg symulacyjny, ktory byl podstawa do dokonania eksperymentow
symulacyjnych.

6,000

5,000

4,000

zl/miesiac

3,000

—_—

2,000

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
miesiac
Poziom zycia : baza ——— Wynagrodzenie : baza

Rys. 5. Ksztaltowanie si¢ zmiennej poziom Zycia

Zrbodlo: obliczenia wlasne.

Na podstawie rysunku 5 widagé, jak ksztaltuje si¢ poziom zycia. Na poczatku
symulacji osoba nie miata karty kredytowej i nie mogla pozwoli¢ sobie na dodat-
kowe zakupy, dlatego warto$§¢ zmiennej poziom Zycia jest stala. Po 6 miesia-
cach zmienna poziom zZycia gwattownie rosnie w momencie otrzymania karty.
Sytuacja ta jednak nie trwa dtugo. Saldo zadtuzenia wtasciciela stale sig zwigk-
sza i nie jest on w stanie ze swojego wynagrodzenia sptaca¢ kredytu na karcie.
Od 18 miesiaca krzywa poziomu Zycia spada ponizej poziomu wynagrodzenia.
Na podstawie analizy tego wykresu mozna doj$¢ do wniosku, iz posiadanie karty
kredytowej jest korzystne wyltacznie w krétkim okresie. Im okres ten jest dtuzszy,
tym straty z posiadania karty kredytowej przewyzszaja korzysci.
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4. Scenariusz eksperyment6w symulacyjnych

Na podstawie wynikow przebiegu bazowego zdecydowano si¢ dokonac
dwoch eksperymentéw symulacyjnych. Pierwszy z nich zakladat sprawdzenie,
jaki wptyw na poziom zycia w ciagu 5 lat bedzie miato zwigkszenie kwoty spta-
canych rat o 200 zt. Celem drugiego eksperymentu byto natomiast zbadanie,
jak zmieni si¢ zachowanie modelu, gdy wynagrodzenie wzrosnie po 1,5 roku
0 350 zl. Aby przeprowadzi¢ oba eksperymenty symulacyjne, konieczne byto
wprowadzenie odpowiednich zmian w modelu matematycznym i ponowne uru-
chomienie symulacji. Wyniki eksperymentéw przedstawiono na rysunku 6.

Na wykresie opisanym jako Eksperyment 1 ukazano, ze przy wzroscie
kwoty sptacanych miesigcznie rat, spadek poziomu zycia nie jest tak znaczny
i nie obnizy? si¢ w badanym okresie ponizej poziomu otrzymywanego wynagro-
dzenia. Mozna stad wysnu¢ wniosek, ze korzystajac z karty kredytowej, nalezy
stara¢ si¢ sptaca¢ kwoty wyzsze niz wymagane odsetki, jest to rozwiazanie ogra-
niczajace koszty wynikajace z korzystania z karty. Wzrost wynagrodzenia (Eks-
peryment 2) powoduje natomiast ponowny skok poziomu Zycia, jednak potem
nastepuje jego spadek ponizej poziomu wynagrodzenia. Oznacza to, ze wzrost
dochodow posiadaczy kart kredytowych nie bedzie powodowal zmniejszenia
zadluzenia, poniewaz dodatkowe $rodki beda przez nich przeznaczane na dalszy
wzrost konsumpcji.

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutu nie przedstawiono wigkszej
liczby eksperymentéw. Mimo iz zbudowany model wydaje si¢ by¢ narzedziem
umozliwiajacym realizacj¢ szerokiej gamy symulacji funkcjonowania karty
kredytowej, to aby stwierdzi¢ jego poprawnos¢, konieczna jest jego weryfika-
cja przeprowadzona na danych pochodzacych z wigkszej liczby gospodarstw
domowych i dla dtuzszego horyzontu czasowego, co autorka artykutu zamierza
uczyni¢ w przysztosci.
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Eksperyvment 1
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Rys. 6. Ksztaltowanie si¢ wybranych elementow modelu przy réznych wartosciach dla
zmiennych ,,Sptata” i ,, Wynagrodzenie”

Zrbodlo: obliczenia wlasne.
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Podsumowanie

Model prezentowany w niniejszym artykule jest klasycznym przyktadem
ztozonego systemu funkcjonujacego na zasadzie ,.krotkookresowy zysk i diu-
gookresowa strata”. Zaciagnigcie kredytu na karcie pozwala na natychmiastowy
wzrost poziomu zycia, ktory trwa jednak relatywnie krotko. Diugookresowa kon-
sekwencja zadluzenia karty kredytowej jest nizszy poziom zycia zwiazany ze
sptata pozyczki i odsetek.

Niewatpliwymi zaletami metody dynamiki systemow, ktére znalazty swoje
potwierdzenie w trakcie jej stosowania w omawianym badaniu, sa: stosunkowo
tatwy wglad w charakter sprzezen wystepujacych w systemie, mozliwosc¢ przepro-
wadzenia eksperymentéw symulacyjnych pozwalajacych oceni¢ skutki réznych
scenariuszy oraz mozliwo$¢ wykorzystania dostgpnego na rynku oprogramowa-
nia. Do wad tej metody zaliczy¢ mozna skomplikowanie opisu w przypadku ana-
lizy ztozonych problemow, trudnosci w wyznaczeniu warto$ci zmiennych, ktore
maja decydujacy wptyw na wyniki symulacji dzialania systemu.
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APPLICATION OF SYSTEM DYNAMICS IN MODELING
AND SIMULATION OF ELECTRONIC MEANS OF PAYMENT

Summary

The main issue of the paper is application of System Dynamics in modeling and
simulation of electronic means of payment. There is the methodological background
of System Dynamics presented as well as the problem of electronic means of payment
is discussed (with peculiar focus on credit cards). The main stress is laid on the pres-
entation of sample credit card model. The paper leads the reader through the process
of converting a written description of the model into a system dynamics model. It is sup-
plemented by the results of model simulation.

Translated by Agata Wawrzyniak



