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Streszczenie

W artykule autor podejmuje problematyke zastosowania modeli Computable General
Equilibrium (CGE) w opisie i pomiarze rzeczywisto$ci gospodarczej. Opracowanie traktuje
o istocie tych modeli i mozliwosci ich wykorzystania w analizach ekonomicznych wspoma-
gajacych decyzje jednostek rzagdowych w zakresie skutkéw implementacji rozwigzan legi-
slacyjnych. Szerokie stosowanie modelowania CGE na $§wiecie wciaz pozostaje nieusyste-
matyzowane w jednolity, spojny sposob, co wynika z mozliwosci i charakteru opisywanych
modeli. Autor podaje przyktady wykorzystania CGE na $wiecie, poruszajac problematyke
makroekonomiczng.
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Wprowadzenie

Turbulentne otoczenie gospodarcze wymaga na przedsigbiorcach, przedstawicielach
jednostek rzadowych czy wreszcie na naukowcach konieczno$¢ prowadzenia cia-
glego monitoringu rzeczywistosci gospodarczej. Definiujac rzeczywisto$¢ jako ,,to,
co istnieje naprawde” (Stownik jezyka polskiego, 2016), w odniesieniu do gospodar-
ki obrazuje si¢ wszelkie zachodzace zjawiska gospodarcze majace w niej miejsce.
Rozwazajac dalej, z punktu widzenia nauki istotne wydaje si¢ stworzenie mozliwo-
$ci pomiaru rzeczywistosci gospodarczej, czego od wiekdw podejmuja si¢ Swiatowi
ekonomisci. Wspotczesnie tempo zmian w systemach gospodarczych jest wysokie,
co spowodowane jest migdzy innymi postgpem technologicznym wynikajacym
z zaawansowanej informatyzacji spoteczenstwa. Wymusza to umiejetnos¢ elastycz-
nej, dynamicznej reakcji wobec zachodzacych zdarzen, poprzedzonej probami ich
antycypacji. Bazujac na zebranych do$wiadczeniach i zgromadzonych danych sta-
tystycznych, mozna podejmowaé wysitki w celu okreslenia skutkéw konkretnych
decyzji w przedsigbiorstwach czy wdrozenia polityk w gospodarkach krajowych.
Takie mozliwos$ci sg dostepne przy zastosowaniu modelowania ekonomicznego przy
uzyciu metod ilosciowych.

Celem opracowania jest wskazanie na przestanki teoretyczne modelu obliczenio-
wego rownowagi ogolnej oraz przywotanie wybranych modeli ekonomicznych bazu-
jacych na konstrukcji CGE z ostatnich lat na podstawie badan literatury przedmiotu.

Coraz czgsciej wykorzystywane modele rownowagi ogolnej pozwalajg na po-
miar rzeczywisto$ci gospodarczej i przeprowadzenie analiz ex post, na podstawie
ktorych mozliwe jest wnioskowanie o przysztosci. Autor zauwaza konieczno$¢ do-
precyzowania istniejacych nomenklatur klasyfikujacych stosowane modele.

1. Istota Computable General Equilibrium

Modele CGE posiadajg wiele definicji w literaturze przedmiotu, co jest efektem ich
coraz bardziej powszechnego charakteru. Kiuita (2001, s. 109, 112) okresla modele
CGE jako ,,badania wzajemnego oddziatywania popytu i podazy na wielu rynkach
jednoczesnie, oparte na Walrasowskiej teorii rownowagi ogolnej (...) sa dodatko-
wym narzgdziem shluzacym zrozumieniu ogoélnych dtugookresowych procesow
dostosowawczych w skali calej gospodarki”. Natomiast pracownicy przedsigbior-
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stwa EnergSys zajmujacego si¢ badaniami rynku przy zastosowaniu modelowa-
nia CGE (2008) wskazuja, ze jest on ,,zbiorem relacji zachowan (réwnan), ktore
w warunkach doskonatej konkurencji wyznaczajg rownowagg pomiedzy produkcja
i handlem, produktami i ustugami poprzez zmiany w relacjach cen tych produk-
tow 1 ustug”. Idac dalej, warto zastanowi¢ si¢ nad definicjg podawang przez HM
Revenue & Customs, przedsigebiorstwo wykorzystujace model CGE do biezacych
badan catej Wielkiej Brytanii: ,,Wielkoskalowy model numeryczny, ktoéry symulu-
je rdzenne interakcje ekonomiczne w gospodarce. Uzywa danych strukturalnych
danej gospodarki wraz z zestawem réwnan, ktore na podstawie teorii ekonomii es-
tymuja efekty polityki fiskalnej i jej wptyw na rozpatrywana gospodarke”. Zawa-
linska (2010, s. 65) podaje, ze ,,Modele CGE sa modelowym przyblizeniem gospo-
darki obserwowanej jak pod mikroskopem po to, zeby méc $ledzi¢ skomplikowane
mechanizmy powigzan ekonomicznych, takie jak wymiana towaréw, ustug (...)
zachowania pracodawcow i pracownikow, czy nawet zachowania ludzi szukajacych
lepszego zycia — w rownaniach funkcji migracji”. Z kolei Bobowski (2012, s. 129)
definiuje CGE jako ,,(...) analityczne ujecie mechanizméw osiggania rownowagi
na poszczegolnych rynkach jednoczeénie” i dokonuje podziatu modeli réwnowagi
ogoblnej, o czym traktuje dalsza czg$¢ opracowania.

Odnoszac si¢ do pomiaru gospodarczego czy tez pomiaru przemian zachodza-
cych w gospodarce na skutek modyfikacji jednego z jej elementdw, mozna przyj-
mowa¢ wiele zmiennych jako podstawe pomiarowa, w zaleznosci od badanego
elementu. Najczesciej stosowanym miernikiem jest jednak PKB (HM Revenue&
Customs, 2013).

Jak wiadomo, PKB mozna rozdzieli¢ na indywidualne komponenty, takie jak:
konsumpcja, inwestycje, wydatki rzadowe, eksport i import w celu zbadania, jak
te elementy zmieniaja swoje wartosci w czasie. Interpretacja zmian tych wielkos$ci
w czasie i odniesienie ich wzajemnie do siebie prowadzi do zobrazowania sytu-
acji w gospodarce, na wybranych rynkach. Rynki wzajemnie na siebie oddziatuja,
generujac zmiany w wolumenach popytu i podazy czy cenie dobr. Na podstawie
biezacych danych statystycznych mozna pokusi¢ si¢ o stworzenie liniowych rownan
popytu i podazy dla wybranych rynkéw, po czym ponowne odniesienie uzyskanych
rownan do przesztych wynikow sprzedazowych daje mozliwo$¢ estymacji warto$ci
wskaznikdéw cenowej elastycznosci popytu i podazy na okreslone dobra, co w kon-
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sekwencji pozwala ustali¢ wielkosci popytu i podazy w jednoczesnym equilibrium
na wielu rynkach jednoczes$nie.

Macierze Rachunkowosci Spotecznej (Social Accounting Matrix, SAM) stanowia
podstawowa baze danych dla modeli CGE. Jest to spowodowane przede wszystkim
ilo$cig informacji, ktéore mozna zawrze¢ i usystematyzowa¢ w ramach SAM, oraz
systemem zapisu danych w macierzy (Kiuita, 2001), ktéry wymusza ich wzajemna
zgodnos¢. Nalezy w tym miejscu podkreslic rowniez elastyczno$¢ w rozszerzaniu
zakresu danych, ktore obejmuje macierz SAM, gdyz aby wzia¢ pod uwage wigkszy
zakres danych, wystarczy jedynie doda¢ kolejng kolumne i wiersz do macierzy, tym
samym zwiekszajac jej rozmiar. Pozwala to na dowolna ingerencje w bazg danych
dla modelu CGE, co umozliwia jego dowolne dostosowanie do zadanych zagad-
nien badawczych. Z tego wzgledu jest narzedziem uzywanym bardzo powszechnie
w kalkulacjach makroekonomicznych. Zawalinska (2010) podaje, iz wraz z rosna-
ca dostgpnoscig danych modele CGE stawac si¢ beda coraz bardziej szczegolowe
i blizsze rzeczywistosci. Tabela 1 przedstawia przyktadowa baze danych dla opisy-
wanego modelu.

Tabela 1. Przyktadowa macierz SAM

Przedsighiorstwa Gospodarstwa Jednostki | Pozostata cze8¢ | 11 wes tycie Razem
domowe rzadowe gospodarki
Przedsigbiorstwa C G, (X-M), I C+GH(X-M),+1
Gospodarstwa
Do w G, (X-M),. WG, +HX-M),.
Jednostki
rzadowe T Ty T,
Pozostata czesé
cospodarki (X-M), (X-M), (X-M) HX-M),.
Inwestycje S, Se S, S,
Razem WAT, +H(X-M), | C+T,+(X-M)+S,, | G+G,+S,, | (X-M) +(X-M), I
Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie Mitra-Kahn (2008).
gdzie:

T — podatki (taxes), W — wynagrodzenia (wages), M — import, X — eksport, S — oszczgdnosci
(savings), I — inwestycje, C — konsumpcja (consuption), G — wydatki rzadowe (government
transfer), F — przedsiebiorstwa (firms), H — gospodarstwa domowe (households).
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Koncowa kolumna i wiersz stuzg sumowaniu w celach kontrolnych, przy czym
catkowita warto$¢ obu stron macierzy powinna si¢ rownac, co pozwala stwierdzi¢
zachowanie Prawa Walrasa!. Za Kiuitg (2001) nalezy podkresli¢, iz standardowa
macierz SAM jest kwadratowa, jednakze nie jest ustalona jednolita jej budowa.
Rozmiary macierzy sg okreslone przez cele budowy modelu i dostgpnos¢ danych
statystycznych. Opisywana macierz stanowi punkt wyjscia do kalibracji modelu do
stanu rownowagi.

Podejmujac problematyke kalibracji modelu CGE, nalezy przede wszystkim za-
uwazy¢, iz kalibracja nie jest estymacja, gdyz ta pierwsza nie stanowi proby szaco-
wania, jedynie matematyczne przystosowanie warto$ci w macierzy do stanu réw-
nowagi wszystkich jej elementéw przy uwzglednieniu wzajemnych oddziatywan.
Proces kalibracyjny prowadzi do stworzenia przez model zestawu danych wyjscio-
wych do dalszych operacji, swego rodzaju gospodarke idealnie zrownowazona, ,,za-
mrozong” w danym momencie. Istotna tu jest poprawnos¢ wprowadzonych danych
w celu zminimalizowana zakresu niepewnosci.

Nomenklatura klasyfikacji modeli CGE jest nieusystematyzowana w literaturze
przedmiotu. Bobowski (2012) dokonatl nastepujacego podziatu modeli réwnowagi
ogolne;:

— model obliczeniowy réwnowagi ogélnej na poziomie krajowym,

— model obliczeniowy rownowagi ogolnej na poziomie miedzynarodowym,

— model rownowagi czastkowej (Partial Equilibrium Models),

— model grawitacyjny.

Ponadto mozna wyr6zni¢ podziat ze wzgledu na strukture (Bergman, 1990, s. 6):

— modele wzrostu wielosektorowego (Multisectoral Growth Model, Johansen,

1960),

— modele HSSW (Harberger-Scarf-Shoven-Whalley, 1962— 973),

— modele z podej$ciem ekonometrycznym (Jorgenson, 1984),

— modele rownowagi ogodlnej do analizy dziatalno$ci AGE (Activity Analysis

General Equilibrium Models).

! Prawo Walrasa — reguta dotyczaca rownowagi ogolnej, wedtug ktorej na doskonale konkurencyj-
nym rynku podaz i popyt na konkretnych mniejszych rynkach sumuja si¢ w jedna catos¢. Innymi
stowy, wartos$¢ zagregowanej nadwyzki popytu zawsze wynosi 0. Prawo Walrasa implikuje, ze jezeli
n — 1 rynkow znajduje si¢ w rownowadze, to i n-ty rynek musi by¢ zréwnowazony.
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Literatura przedmiotu podaje rozbiezne podejscia do ostatniego rodzaju, miano-
wicie r6znicy miedzy AGE i CGE. Boratynski (2014) podaje, iz obie nazwy mozna
traktowac jako synonimy i stosowa¢ zamiennie, natomiast Mitra-Kahn (2008) wy-
raznie podkresla roznice migdzy nimi. Bowiem modele CGE, ktore bazujg na row-
naniach bilansujacych w skali makro i pracujacych na tej samej liczbie réwnan co
niewiadomych, rozwigzywalne sa jako uktad réwnan, gdzie egzogeniczne zmienne
zmieniaja si¢ tylko poza modelem, by ostatecznie da¢ endogeniczne wyniki. Mode-
le AGE z kolei, ktore bazuja na teorii rownowagi ogolnej Arrowa-Debreu?, dziatajg
w zupelnie inny sposob. Mianowicie podejscie to w pierwszej kolejnosci zaktada
istnienie rownowagi w sektorze, a potem dopiero przystepuje do wyszukania wek-
tora zmian cen poprzez stosowanie algorytmu Scarfa’. Prowadzi to do zawezenia
wynikéw i braku kompletnego uwzglednienia wzajemnych oddziatywan sektorow
w procesie kalibracyjnym, tak jak w przypadku CGE. Stuszno$¢ obu teorii autor
pozostawia do dalszej dyskusji naukowe;j.

2. Przyktady praktycznych zastosowan modelowania CGE

W opracowaniu niejednokrotnie podkreslono powszechny charakter modeli CGE
1 ich stosowanie w skali globalnej przez wiele instytucji. W zaleznosci od potrzeb
podmiotéw realizujacych badania z zakresu problematyki CGE i okreslenia wpty-
wu zmian legislacyjnych w konkretnych obszarach gospodarki opracowania traktu-
ja o przerdznych probach pomiaru rzeczywistosci gospodarczej. Obecnie niemoz-
liwe wydaje si¢ podjecie proby estymacji ilosci badan z wykorzystaniem modeli

2 W 1954 roku Kenneth Arrow oraz Gérard Debreu udowodnili matematycznie fakt istnienia rowno-
wagi (Existence of an Equilibrium for a Competitive Economy, Econometrica, vol. 22, No. 3, 1954).
Definicj¢ rownowagi zaproponowana przez nich nazywa si¢ dzi§ czgsto rownowaga konkurencyj-
ng Arrowa-Debreu (ang. Arrow-Debreu Competitive Equilibrium, ADCE). Rownowaga ogolna
w modelach a la Arrow-Debreu pokazuje, ze system ekonomiczny moze by¢ catosciowo analizowany
przy uzyciu neoklasycznych zatozen: indywidualnej racjonalnosci, oczyszczajacych si¢ rynkow i ra-
cjonalnych oczekiwan (Dabrowski, 2009).

3 Za Gasiorowskim i Kuszewskim (2004, s. 100). Pierwszy algorytm wyznaczania wektora cen row-
nowagi w nieliniowym modelu réwnowagi ogolnej opracowat Scarf (1967). Opracowanie przez Scar-
fa algorytmu pozwalajacego w skonczonej liczbie krokéw wyznaczy¢ wektor cen rownowagi w mo-
delu rownowagi ogoélnej byto jednym z decydujacych czynnikéw umozliwiajacych gwattowny rozwoj
zastosowan tej klasy modeli do badania zachowan systeméw gospodarczych (On the Computation of
Equilibrium Proces. W: Fellner, 1967).
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CGE i ich kategoryzacja. Biorac pod uwage powyzsze, autor podaje przyktady za-
stosowan modelu CGE w praktyce w celu zbadania i pomiaru wptywu wybranych
narzedzi polityki rzadu na gospodarke jako catosc.

Symulacja wplywu wdrozenia Free Trade Agreement of Southern African
Development Community (Umowa Liberalizacji Wymiany Handlowej
Potudniowoafrykanskiej Organizacji Rozwoju) (Hallaert, 2007)

Wymiana handlowa Madagaskaru z RPA zdecydowanie wzrostaby przy wdrozeniu
SADC FTA. Jednakze wptyw na handel pomi¢dzy Madagaskarem a resztg SADC
jest niewielki 1 w rzeczywisto$ci nie zmienia wiele, natomiast przewidziano, iz ra-
tyfikowanie tej umowy ograniczy niemal do zera wymiang towarowg z panstwa-
mi trzecimi. Pomimo ogélnego pozytywnego bilansu handlowego Madagaskaru
po przyjeciu Free Trade Agreement wplyw tej operacji na zmian¢ realnego PKB
jest wysoce ograniczony, poniewaz liberalizacja handlu jest wcigz ograniczona (eli-
minacja taryf wptynelaby na mniej niz 6% malgaskiego importu). W kalkulacje
decyzyjna nalezy wliczy¢ koszty administracyjne i czas poswigcony na realizacje
powigzanych zadan.

Ponadto omawiana symulacja wskazuje, iz eliminacja obostrzen sankcjonuja-
cych utylizacje odpadow powstajacych w wyniku podazy czynnikéw produkcji
pozytywnie wptynetaby na gospodarke, jednakze ponownie jedynie w niewielkim
stopniu. Z drugiej strony, jesli liberalizacja regionalnej wymiany handlowe;j jest
powiazana z liberalizacja multilateralng, cato§¢ w synergii owocuje zwigkszonymi
korzysciami dla kraju. Autor podaje dwa powody: po pierwsze, liberalizacja doty-
czytaby catosci wymiany handlowej Madagaskaru, a nie jedynie jej czgsci, na co
wskazywali politycy. Po drugie, multilateralna liberalizacja zredukowataby koszty
zwigzane z potencjalng dywersyfikacja kierunkéw handlu. Jednocze$nie podkreslo-
no, iz dalsza, glebsza analiza jest wskazana.

Ocena wplywu zatrudnienia i polityki socjalnej na wydajnosé
energetyczng Unii Europejskiej (World Scientific and Imperial College Press,
zbiér autoroéw, 2015)

Celem opracowania z wykorzystaniem modelu GEM-E3 (Energy—Economy—
Enviroment) Komisji Europejskiej z 2015 roku byla ocena posrednich i bezposred-
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nich sprzgzen pomiedzy wydajnoscig energetyczng UE, rynku pracy i dobrobytu
spoleczenstwa, zarowno na poziomie mikro, jak i makro. W analizie zastosowano
zarowno podejscie ilosciowe, jak 1 jakosciowe. Badano, jaki jest aktualny poziom
zatrudnienia w sektorze energetycznym w Europie oraz jaki wplyw na ten rynek
majg inwestycje w sektorze energetycznym. Podjeto probe okreslenia instrumentow
polityki wspierajacych ocene wpltywu nowych rozwigzan legislacyjnych w zakresie
wydajnos$ci energetycznej na rynek pracy i in.

Proces modelowania ujawnit, iz ustanowienie ambitnych celéw dla wydajnosci
energetycznej w Unii Europejskiej cechowatoby si¢ skromnym wptywem na PKB
(-0,2%) ze wzgledu na spowodowany tym spadek inwestycji w Europie. Makro-
ekonomiczne korzysci wynikajace z wdrozenia wyzszej efektywnos$ci energetycz-
nej zostang zmaksymalizowane, jezeli infrastruktura zastosowana do osiagniecia
tego zatozenia zostanie wyprodukowana w EU oraz jezeli rowniez w EU zostang
opracowane nowe technologie na ten krok pozwalajace. Kluczowym czynnikiem
jest tutaj rozwoj sektora elektromobilnosci. Jednocze$nie zauwazono, iz najwickszy
potencjat wdrozeniowy dla wyzszej efektywnosci energetycznej znajduje miejsce
w panstwach cztonkowskich, ktore dotaczyly do UE jako ostatnie.

Ocena wplywu inwestycji ,,Autostrada Wschéd-Zachéd” w Gruz;ji
na jej gospodarke krajowa (World Bank Group, 2015)

Celem opracowania z 2015 roku wykonanego przez Bank Swiatowy byta ocena po-
sredniego wptywu gruzinskiej inwestycji East West Highway (EWH) na cato$¢ go-
spodarki. W pracy zastosowano model CGE w wersji zmodyfikowanej do potrzeb
autorow. Przeprowadzono symulacje posrednich korzys$ci powigzanych z ukoncze-
niem nowoczesnego korytarza autostradowego w Gruzji dla wielu sektoréow go-
spodarki. Inwestycja w zalozeniu prowadzita do zmniejszenia kosztéw transpor-
tu — przez redukcje kosztow operacyjnych pojazdow i czasu. Zazwyczaj ocena tego
stanu rzeczy jest realizowana przy standardowej analizie input-output, jednakze ta-
kowa nie pozwala na szerokie spojrzenie i uwzglednienie wszystkich kaskadowych
skutkow dla gospodarki.

Wyniki modelowania ukazujg posrednie korzysci z inwestycji i oceniaja inwe-
stycje jako przydatng dla gospodarki w $rednim i dtugim okresie. Oceniono, iz
PKB realne wzros$nie o 1,5 punktu procentowego w $rednim okresie i wzrosnie do
4,2% w dtugim. Szacowano, ze wartos$ci zarowno eksportu, jak i importu wzrosng
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w dalekiej perspektywie, przy dominacji wzrostu eksportu nad importem. Rozwoj
infrastruktury przyczyni si¢ do wzrostu dochodéw gospodarstw domowych, mimo
ze pierwsze dwa kwintyle o najnizszym dochodzie zyskajg na inwestycji znacznie
mniej niz inne grupy tych gospodarstw. Ponadto stwierdzono, ze gminy wiejskie
zyskaja na inwestycji daleko wigcej niz miejskie.

Podsumowanie

Modele CGE znajdujg szerokie zastosowanie w aktualnej problematyce makro-
ekonomicznej i sg wykorzystywane do dziatan, ktore globalnie autor okresla jako
pomiar rzeczywistosci gospodarczej. Zmiana jednego z elementow funkcjonuja-
cej gospodarki uruchamia wszelkie sprzg¢zenia istniejgce pomiedzy jej sektorami,
wywierajac posredni wpltyw na wszystkie jej elementy. Analiza tych zmian jest
istotnym zagadnieniem, ktore podejmowane jest przez wielu specjalistow z catego
swiata. CGE to narzedzie pomagajace podejmowac istotne dla gospodarek krajo-
wych decyzje, ktore maja nastepnie wplyw na jakos$¢ zycia spoleczenstwa, poziom
ich dochodow, czy wreszcie warto$ci wskaznikow takich jak PKB i pokrewnych.
Przeprowadziwszy — z wykorzystaniem modeli CGE — doglebna, szczegdtows ana-
lize¢ przedwdrozeniowg dla procesu legislacyjnego, jednostki rzadowe sg w stanie
sprawdzi¢ ,,co by bylo, gdyby” dane rozwigzanie zostato urzeczywistnione. Jest to
mozliwos¢, ktora nigdy nie powinna by¢ zaniedbywana przez rzadzacych, wyktad-
nig dzialalno$ci ktorych powinno by¢ przeciez dobro spoteczenstwa.
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APPLICATION OF CGE MODELS IN ECONOMY MEASUREMENT
BASED ON SELECTED EXAMPLES

Abstract

In this article author takes on the issues of application of Computable General Equilibrium
(CGE) models in describing and measuring economic reality. Essay treats about the essence
of those models and possibilities of their utilization in economic analytics which aid deci-
sion process of government units about the effects of implementation of policies into econ-
omy. Worldwide application of CGE models still is not homogeneously systematized and
varies based on user’s needs. Author shows the practical examples of usage of CGE models
on macro scale in latest years.
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