Wstep

Obserwowana po drugiej wojnie $wiatowej w wigkszosci krajow na
Swiecie rosngca rola panstwa w gospodarce spowodowata potrzebg stwo-
rzenia narzedzi pozwalajgcych na oceng efektow (zardwno ex ante, jak
i ex post) prowadzonych polityk makroekonomicznych. W efekcie, jak
pokazuja Pescatori i Zaman (2011), dzieki postepowi w technologiach
komputerowych w latach 60. ubiegtego wieku zaczglty powstawaé duze
modele makroekonomiczne. W 1970 r. amerykanska Rezerwa Federalna
zaczeta wykorzystywaé w celach prognostycznych pierwszy makroeko-
nomiczny model gospodarki noszacy nazwe MPS, ktory w pierwotnej
wersji zawierat okoto 60 réwnan behawioralnych.

Istnieje przynajmniej kilka sposobow klasyfikacji roznych typow
modeli makroekonomicznych. Na przyktad Arora (2013) dokonuje roz-
roéznienia na modele oparte na optymalizacji dokonywanej przez agen-
tow ekonomicznych oraz te, ktore takiego procesu nie uwzgledniaja.
W przypadku tych pierwszych konsumenci i firmy maksymalizujg od-
powiednio swoja uzyteczno$¢ lub zysk, w przypadku tych drugich tego
typu zatozen zwykle brak. Do pierwszej grupy modeli mozna zaliczy¢
modele rownowagi ogdlnej (CGE) oraz dynamiczne stochastyczne mo-
dele rownowagi ogdlnej (DSGE), do drugiej — modele input-output, eko-
nometryczne input-output czy modele makroekonometryczne. Nalezy
jednak podkresli¢, ze przedstawiona kategoryzacja wydaje si¢ w ostat-
nich latach nieco traci¢ na znaczeniu. Powstaja bowiem modele taczace
powyzsze grupy modeli. Przyktadem moze by¢ ekonometryczny model
rownowagi ogblnej (zob. np. Chen i Haynes 2015) czy ekonometrycz-
na estymacja modeli DSGE wykorzystujaca metody bayesowskie (zob.
np. Fernandez-Villaverde 2010).
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Jesli chodzi o modele rownowagi ogélnej, a wlasnie temu podejsciu
do modelowania poswigcona jest ta ksigzka, to oprocz optymalizacji
mozna wymieni¢ przynajmniej kilka innych cech, ktore zasadniczo od-
r6zniaja je od konkurencyjnych rozwigzan. Od grupy modeli opartych na
tabelach przeptywdéw miedzygateziowych (input-output) odroznia je za-
tem przede wszystkim uwzglednienie strony podazowej oraz mozliwos¢
zmian poziomu cen. Z kolei modele makroekonometryczne w mniej-
szym stopniu sg oparte na podstawach teoretycznych, a w wickszym
na obserwacjach szeregow czasowych'. Nie uwzglgdniaja one takze
szczegotowych danych dotyczacych struktury przemyshu, ktére mozna
znalez¢ w modelach rownowagi ogélnej (CGE). Wreszcie dynamiczne
stochastyczne modele rownowagi ogolnej (DSGE), chociaz w znacz-
nej mierze sg oparte na podobnych zatozeniach jak modele rownowagi
ogolnej (CGE), gtowny nacisk ktada na obserwacj¢ wahan koniunktury
gospodarczej w krotkim okresie (np. kwartalnie). Tym samym nie sg one
przeznaczone do analiz w perspektywie $rednio- lub dlugookresowe;.
Ponadto na ogét sa to modele duzo bardziej zagregowane niz modele
rownowagi ogdlnej, co powoduje, ze zazwyczaj nie sg stosowane do jed-
noczesnej oceny efektow polityk w poszczegdlnych sekcjach gospodarki
na duzym poziomie dezagregacji’.

Warto zauwazy¢, ze o ile poczatkowo wigkszos¢ modeli prognostycz-
nych byla tworzona z my$la o prowadzeniu analiz polityki gospodarczej
na poziomie kraju, o tyle dos¢ szybko zaczeto takze budowa¢ modele
z mysla o potrzebach zwigzanych z prowadzeniem réznego rodzaju po-
lityk makroekonomicznych na poziomie regionalnym. Jak zatem poka-
zujg Partridge i Rickman (1998), regionalne wersje modeli rownowagi
ogolnej zaczety powstawaé juz w latach 70. ubiegltego wieku, zdoby-
wajac duzg popularno$¢ wsrdd osob odpowiedzialnych za prowadzenie
regionalnych polityk makroekonomicznych. W efekcie rdzne instytucje,
np. Komisja Europejska, wymagajg, aby tego typu modele byly wyko-
rzystywane do ewaluacji polityk strukturalnych. Wedtug Térma i Ru-
therforda (2002) jednym z powodow niezwyklej popularnosci modeli

! Zob. zwigzana z tym krytyka Lucasa (1976).
2 Chociaz mozna znalez¢ przyktady modeli DSGE pozwalajacych na analize wybra-
nych sekcji gospodarki, zob. np. Lee i Song (2015).
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réwnowagi ogolnej jest ich zdolno$¢ do taczenia w ramach jednego po-
dejsécia zarowno strony popytowej, jak 1 podazowej. Nie bez znaczenia
jest takze wspominany juz fakt, ze modele te s3 zgodne z teoriami do-
tyczacymi optymalizacyjnego zachowania agentdw ekonomicznych
(zob. np. Dixon i Parmenter 1996).

Jak twierdzi West (1995), wzrost popularnosci modeli rownowagi
og6lnej w znacznym stopniu nastgpil kosztem starszych typow modeli,
takich jak ekonometryczny input-output, ktore tacza techniki ekonome-
tryczne z podejsciem opartym na tabelach przeplywow miedzygatezio-
wych. W tym przypadku duze znaczenie mial fakt, Zze modele rownowagi
ogolnej nie wymagaja dhugich szeregow czasowych, ktore zwykle sa
trudne do uzyskania na poziomie regionalnym. Nalezy jednak zwrécié
uwage, ze w odroznieniu od modeli opartych na podejsciu ekonome-
trycznym modele rownowagi ogoélnej sa czegsto krytykowane za brak
empirycznej weryfikacji zawartych w nich specyfikacji behawioralnych,
takich jak maksymalizacja uzyteczno$ci czy minimalizacja kosztow
(zob. np. Dixon i Parmenter 1996). W efekcie w literaturze przedmio-
tu mozna znalez¢ wiele pozycji poswigconych dyskusji dotyczacej zalet
i wad kalibracji (czyli podejscia metodologicznego obecnego w mode-
lach rownowagi ogo6lnej) oraz estymacji (czyli podejscia metodologicz-
nego modeli ekonometrycznych). Krytyka tego pierwszego podejscia
sprowadza si¢ przede wszystkim do kwestii zwigzanej z konieczno$cia
modyfikacji danych zrodtowych w celu osiagnigcia rownowagi w roku
bazowym (zob. np. Shoven i Whalley 1984). Dodatkowo krytykowany
jest fakt, ze modele CGE, opierajac si¢ na danych z jednego konkret-
nego roku, moga zle odzwierciedla¢ strukture gospodarki, jesli rok ten
jest nietypowy z jakich§ powodow (Partridge i Rickman 1998). Innym
powaznym problemem modeli CGE jest czesty brak empirycznych
oszacowan parametrow (przede wszystkim elastycznosci) wykorzysty-
wanych do modelowania ograniczen po stronie podazy, ktore czesto
niedostepne sg nie tylko dla danego regionu, lecz takze kraju. W kon-
sekwencji tworcy modeli zwykle wykorzystuja parametry powszechnie
uznawane za wlasciwe zgodnie z literaturg przedmiotu badz przyjmu-
ja warto$ci zgodne z wlasnymi przekonaniami (zob. np. Sanchez-Can-
tillo 2004). Duzy rozmiar wspolczesnych modeli réwnowagi ogoélne;j,



10 Wstep

odzwierciedlony w tysigcach rownan, powoduje réwniez, ze interpre-
tacja ich rezultatow, identyfikacja czynnikow, ktére do nich prowadza,
czy determinacja szczegotowego podejscia przyjetego przez ich autorow
jest bardzo skomplikowana i czasochtonna (zob. np. Panagariya i Dutta-
gupta 2001; Partridge i Rickman 1998). W efekcie w stosunku do mode-
li r6wnowagi ogolnej stosowany jest czasem termin ,,czarna skrzynka”
(zob. np. Bohringer et al. 2003; Feehn 2015; Wing 2004). Czg¢sto podno-
szony jest tez problem tzw. domkni¢cia modeli CGE (closures®), co wiaze
si¢ z pewnym wyborem, ktore zmienne bedg endogeniczne, a ktore eg-
zogeniczne w modelu, a to z kolei determinuje kierunek przyczynowosci
w modelu. W zaleznosci od tego wyboru model moze generowac rozne
wyniki, dlatego trzeba by¢ pewnym i §wiadomym wyboru domknigcia
modelu, a zdarza si¢, ze autorzy przyjmuja czasem domknigcia modelu,
ktére moga nie mie¢ dobrego uzasadnienia ekonomicznego (Mitra-Kahn
2008). Zarzuca si¢ tez modelom CGE, ze zbyt wysoki poziom ich agre-
gacji prowadzi do niewystarczajaco precyzyjnych wynikéw na potrzeby
np. ewaluacji (Bourguignon i Pereira da Silva 2003). Innym zarzutem
wobec modeli CGE jest to, ze sg one oparte na wielu upraszczajacych
zatozeniach (ibid.), np. co do formy funkcji produkcji czy uzyteczno-
sci (zwykle zaktada si¢ funkcje CES lub Cobba-Duglassa), jak réwniez
co do zachowan producentéw, konsumentow (zwykle przyjmuje sig, ze
maksymalizujg zysk/uzyteczno$¢) i rynkow (zwykle zaktada si¢ konku-
rencje doskonatg).

Syntetyczne zestawienie najczgstszych zatozen modeli CGE prezen-
tuje Kornai (1977). Zalicza on do nich: (1) charakter statyczny i stacjo-
narny tych modeli (wszystkie zmienne odnoszone sg do jednego punktu
w czasie i liczba elementéw modelu si¢ nie zmienia), (2) stato§¢ zbioru

* Domknigcie modelu (closure) w jezyku modeli CGE oznacza okre$lenie zatozen
makroekonomicznych, ktore przesadzajg o kierunku przyczynowosci. W praktyce jest to
lista zmiennych przyjetych za egzogeniczne, gdyz w modelu nie moze by¢ wigcej zmien-
nych endogenicznych niz réwnan. W domknigciu modelu decyduje si¢ o zaleznosciach
dotyczacych m.in. sektora rzadowego, handlu, rynkéw czynnikéw produkcji. Wybor ten
moze zaleze¢ np. od przyjetej teorii ekonomicznej albo od tego, czy analizowany jest
krotki czy dlugi okres. Wtedy inne sg zatozenia co do tego, co moze si¢ zmieniaé, i to
odzwierciadla wtasnie domknigcie modelu. Stad przez domknigcie modelu decyduje si¢
o kierunku przyczynowosci (Mitra-Kahn 2008).
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organizacji (liczba jednostek organizacyjnych jest niezmienna w czasie),
(3) wystgpowanie wytacznie dwdch jednostek organizacyjnych, tj. pro-
ducentoéw i konsumentow, (4) wytwarzanie niezmiennej liczby produk-
tow, (5) jednoczesnos¢ zachodzenia wszystkich proceséw w gospodarce,
(6) wypuktos¢ zbioru proceséw produkcji, (7) maksymalizacja zyskow
przez producentow, (8) maksymalizacja uzytecznosci przez konsumen-
tow, (9) statos¢ zbiorow produkcji i konsumpcji oraz skali preferencii,
(10) wytacznos¢ przeptywu informacji tylko co do cen, (11) anonimo-
wos¢ stosunkow rynkowych, (12) brak niepewnosci wsrod podmiotow
gospodarczych.

Wigkszo$¢ z tych zarzutow, czy ulomnos$ci, doczekala sie juz roz-
wigzan, o czym pisze Zawalinska (2009). Na przyktad jesli chodzi
o nieprzejrzystos¢ modeli CGE ze wzgledu na ich wielkosé, to powstato
wiele opracowan, ktore upowszechniajg wiedzg na temat szczegotow do-
tyczacych tych modeli w sposob bardzo przystepny. Na przyktad Boh-
ringer, Rutherford i Wiegard (2003) w swoim artykule ,,otwieraja czarng
skrzynke¢”, a opracowanie Lofgrena, Lee Harris i Robinsona (2002) stato
sie niemal ,,ksigzka kucharska” dla potencjalnych ,,modelarzy”. Powsta-
ly tez artykuty mobilizujace autorow do wickszej przejrzystosci i ujaw-
niania szczego6téw technicznych swoich modeli CGE, proponujac nawet
standaryzacj¢ procesu raportowania modelu i ich wynikow (zob. Mitra-
-Kahn 2008). Dostepne sa rowniez opracowania, ktore stosuja metody
porownawcze zatozen modeli i ich wplyw na wyniki (Partridge i Rick-
man 1998), co pozwala zrozumie¢ zalezno$¢ uzyskiwanych wynikow
od przyjmowanych zatozen. Jesli chodzi o krytyke wybranego roku ba-
zowego, ktdry jest podstawa catego modelu, to w przypadku gdy jest on
rzeczywiscie bardzo nietypowy, niektorzy autorzy opieraja si¢ na kilku
historycznych tablicach przeptywow mig¢dzygateziowych i tworza usred-
niong tablicg jako bazowa dla modelu (Adams i Higgs 1990).

Jesli chodzi o upraszczajace zatozenia, to modele CGE w miarg roz-
woju coraz bardziej starajg si¢ przybliza¢ do rzeczywistosci, m.in. wpro-
wadzajac konkurencje niedoskonata (np. Richardson 1989; Kinnunen
2005), zalozenia o heterogeniczno$ci firm (np. Balistreri i Rutheford
2013), modele naktadajacych si¢ pokolen (np. Zodrow i Diamond 2013)
czy modelowanie rynku pracy oparte na danych mikroekonomicznych
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pochodzacych z badan ankietowych (np. Boeters i Savad 2013). Jak juz
wspomniano, niektore modele uwzgledniajg takze podejscie ekonome-
tryczne, przyjmujac parametry na podstawie estymacji ekonometrycznych
spojnych z uzywanym modelem CGE (Rickman 1995). W wielu przy-
padkach do modeli wprowadzana jest takze dynamika (Pereira i Shoven
1988), zarowno w formie rekursywnej*, jak i opartej na preferencjach mie-
dzyokresowych (zob. np. Malakellis 2000). Jest tez wiele wskazoéwek do
przeprowadzania analizy wrazliwos$ci modelu na przyjgte parametry oraz
w celu oszacowania skali bledu, jaki model moze generowac (Harrison
i Vinod 1992; Harrison 1993; Roberts 1996). Jesli chodzi o domknigcie
modelu (closures), rdbwniez jest juz coraz wigcej opracowan im poswie-
conych i coraz wigcej autorow opracowan CGE uzasadnia wybrany typ
domknigcia (np. Rickman 1992; Rickman i Treyz 1993; Rutherford 1 Tor-
mé 2010). Niestety, praktycznie niemozliwe jest, jak sugeruja niektorzy
autorzy (Partridge i Rickman 1998), przeprowadzanie kazdorazowo sy-
mulacji dla wszystkich mozliwych kombinacji ,,domkni¢c”. Wigcej sensu
ma wybranie takiego domknigcia, ktore ma najwieksze uzasadnienie eko-
nomiczne w danej sytuacji.

Jesli chodzi o krytyke zbyt duzej agregacji, to wyraznie widaé, ze
modele CGE w miare rozwoju ulegajg coraz wigkszej dezagregacji, zeby
zwigkszy¢ precyzje wynikoéw, a w zwigzku z tym ich uzyteczno$¢ dla
polityki. Moze o tym $wiadczy¢ rozwoj regionalnych modeli rownowa-
gi ogolnej (np. australijski model Monash od kilku sektorow wzrést do
140, w 56 regionach i dla 340 rodzajow zatrudnienia) czy modeli z wie-
loma typami konsumentow [np. Kinnunen i Palmer (2006) wyr6zniaja
osiem grup wieckowych i dwie grupy poziomu edukacji], albo modeli
ujmujgcych relacje miasto—wie$ (Gelan 2002; Hu 2002). Wraz z rosnaca
dostepnoscia danych modele CGE stajg si¢ zatem coraz bardziej szcze-
gétowe. Ogdlnie potencjat rozwojowy tych modeli jest jeszcze bardzo
duzy i wyraznie wida¢ postgp w ich zblizaniu si¢ do rzeczywistosci, ale
trzeba pamietaé, ze sg to modele bardzo wymagajace, jesli chodzi o licz-

4 W tym przypadku dynamike uzyskuje sie przez taczenie modeli statycznych dla
kolejnych lat za posrednictwem inwestycji. Modele tego typu nie uwzgledniaja ocze-
kiwan, a stopa procentowa odzwierciedla w petni ryzyko zwigzane z inwestowaniem
i oszczedzaniem.
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be szczegdtowych danych. Brak dostepu do takich danych powoduje,
niestety, pewne ograniczenia.

W Polsce modele CGE tez maja juz swoja tradycje. Nie jest jednak
ona jeszcze tak bogata jak w krajach zachodnich, gdyz, jak dotad, zajmuje
sie¢ nimi stosunkowo niewielu ekonomistow. Na przyktad polskie modele
CGE byly wykorzystywane do oceny takich polityk, jak: integracja Polski
z Unig Europejska (Ortowski 1998; Czyzewski et al. 1999; Ortowski 1999;
2000; Piazolo 2000; Maliszewska 2004), do oceny polityki monetarne;j
i fiskalnej (Chmiel et al. 1991; Honkatukia i Vaittinen 2003; Gradzewicz
et al. 2006; MF 2015); do polityki rolnej (Ortowski 1996, Zawalinska
2009; Zawalinska et al. 2013), polityki liberalizacji handlu, w tym pro-
duktami rolniczymi (Maliszewska 2004; Hagemejer i Michatek 2008,
Dunin-Wasowicz, red. 2016), polityki regionalnej (Kaczor 2006b; MG
2013), polityki prywatyzacji (Roberts 1996), polityki ekologicznej i §rodo-
wiskowej (Umer ef al. 1998; Kiuita 2003; Kiuita i Sleszynski 2003; Kiuita
i Peszko 2006), w tym polityki energii odnawialnej (Kancs 2002; 2006).
Istnieja tez opracowania o charakterze metodologicznym uwzgledniajace
niedoskonatosci rynku (Tabeau 1996; Zotkiewski 1996). Ponadto swoje
modele rownowagi ogoélnej majg wazne instytucje panstwowe w Polsce,
takie jak Narodowy Bank Polski czy Ministerstwo Finansow.

Trzeba jednak podkreslic, ze wickszos¢ wspomianych modeli funk-
cjonuje na poziomie krajowym. Dlatego jednym z celoéw tej ksiazki jest
przyblizenie polskiemu czytelnikowi szczegdétow metodologicznych bu-
dowy regionalnych modeli rownowagi ogdlnej na przyktadzie polskiej
wersji modelu CGE o nazwie TERM (The Enormous Regional Model)
obejmujacego 16 wojewodztw. Jak juz wspomniano, regionalne modele
rownowagi ogodlnej (CGE) sa obecnie grupa modeli najczesciej wyko-
rzystywanych w modelowaniu efektow polityk makroekonomicznych.
Stad w celu spopularyzowania takich modeli w Polsce powstala idea
przedstawienia modelu TERM wraz z przykladami jego réznorodnego
zastosowania do oceny wybranych polityk i ich efektow regionalnych
w naszym kraju. Ksigzka ma za zadanie poszerzenie wiedzy dotyczacej
budowy, zalozen teoretycznych oraz sposobow interpretacji wynikow
generowanych przez tego typu modele, na temat ktorych wiedzg w Pol-
sce posiada wcigz stosunkowo niewielka grupa specjalistow. Dlatego
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niniejsza publikacja jest skierowana zarowno do 0s6b zainteresowanych
prowadzeniem wilasnych badan wykorzystujacych regionalne modele
CGE, jak i tych, ktore w swojej pracy zawodowej wykorzystuja wyniki
badan prowadzonych wtasnie za pomoca tego typu modeli.

Struktura ksiazki jest nastepujaca. W pierwszym rozdziale szczego-
lowo omawiamy zalozenia metodologiczne modelu TERM oraz proces
jego kalibracji i dezagregacji regionalnej. Kolejne rozdziaty pokazuja
praktyczne przyktady wykorzystania tego modelu do oceny efektow roz-
nych polityk makroekonomicznych w Polsce. Rozdziat drugi zatem za-
wiera analiz¢ efektow wspierania obszar6w o niekorzystnych warunkach
gospodarowania w ramach wspolnej polityki rolnej w Polsce przepro-
wadzong na podstawie statycznej wersji modelu. Rozdziat trzeci kon-
centruje si¢ na ocenie wplywu inwestycji w dziatalno$¢ B+R na rozwoj
gospodarczy Polski i wojewodztw. Wreszcie czwarty rozdzial zawiera
szczegOtowa analizg efektywno$ci wsparcia w ramach instrumentow
zwrotnych Unii Europejskiej na terenie wojewodztwa wielkopolskiego
przeprowadzonag przy uzyciu dynamicznej wersji modelu TERM.



