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1. PRZESLANKI MODELOWANIA GOSPODARKI OPARTEJ NA WIEDZY

Perspektywy i szanse rozwoju kraju w przysztych 10-leciach stanowia
przedmiot zainteresowania nie tylko $wiata nauki (por. prace Komitetu Prognoz
Polska 2000+ przy Prezydium PAN), ale takze wiadz administracyjnych kraju.
Laczy si¢ to z rosnacym ich zaangazowaniem w pracach organéw Unii Europej-
skiej dotyczacych $redniookresowych prognoz (do 2013 r.). Prognozy te musza
mie¢ oparcie w scenariuszach rozwojowych, si¢gajacych lat 2030-2040.
Efektywnym narz¢dziem pozwalajacym na ukladanie wielowariantowych
scenariuszy i prognoz dtugookresowych moze sta¢ si¢ skonstruowany przez nas
dlugookresowy, makroekonomiczny model gospodarki polskiej W8D-2007.

Model ten musi wigc zawiera¢ opis mechanizméw decydujacych o wzroscie
gospodarczym, a przede wszystkim — obok inwestycji w $rodki trwale —
o wykorzystaniu krajowego i zagranicznego kapitatu wiedzy. Niezwykle wazne
sq w tym kontek$cie procesy absorbeji kapitatu wiedzy. Maja one miejsce
w procesach technologicznych produkcji, pociggajac za sobg zmniejszenie zuzy-
cia surowcdw, materiatéw i energii, przyrost produktywnosci maszyn i urzadzen
w produkcji nowych wyrobéw, a takze w poprawie sprawnosci zarzadzania.

Nie mniej wazne sq uwarunkowania rosnacej absorbeji wiedzy, mianowicie
jej powstawanie (wytwarzanie) oraz jej transfer. Znaczng rolg odgrywa tu wzrost
kapitalu ludzkiego. W waskim rozumieniu — odnosi si¢ to do podnoszenia
poziomu wiedzy pracujacych, zaréwno w procesie szkolnej edukacji, jak i poza-
szkolnym doskonaleniu, m. in. w wyniku rosngcego do$wiadczenia zawodowego
(learning by doing). W szerokim rozumieniu chodzi o postgp w og6lnym
wyksztatceniu, o poprawe stanu zdrowia etc.

Istotng role, gdy chodzi o podniesienie efektywnosci absorbeji wiedzy, od-
grywa aktywnos¢ jednostek sfery B+R, polegajaca na generowaniu i wdrazaniu
innowacji, badaniach naukowych i w zakresie rozwoju. Jej przejawy materiali-
zuja si¢ w nakladach na innowacje, a zwlaszcza w nakladach na badania
i rozw6j (B+R), a takze w wynikach badan w postaci patentéw i licencji.

(9]
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Podstawowe znaczenie — zwlaszcza dla krajéw rozwijajacych si¢ — ma
transfer wiedzy. W makroskali mozna wyréznié kilka kanaléw transferu — od
bezposredniego transferu kapitalu wiedzy, zawartej w odpowiednich nognikach
informacji, poprzez transfer za poérednictwem importowanych materiatéw
(nowe technologie), do importu inwestycyjnego, obejmujacego maszyny i urza-
dzenia. Znaczaca rolg odgrywa tu dzialalno$¢ miedzynarodowych korporacji,
ktorej wyniki sa reprezentowane przez bezposrednie inwestycje zagraniczne
(BIZ).

Wreszcie nalezy wspomnieé o procesie gromadzenia wiedzy, tworzenia baz
danych, gléwnie instytucjonalnie utrwalonych, warunkujacym efektywny dostep
do kapitatu wiedzy.

Przestanki powyzsze decyduja o koniecznosci rozbudowy typowej struktury
modelu makroekonometrycznego o charakterystyki procesu tworzenia i absorb-
cji kapitatu wiedzy — znajduje to wyraz w podsystemie réwnaii opisujacych
proces produkgji.

2. STRUKTURA MAKROEKONOMETRYCZNEGO MODELU W8D-2007

Diugookresowy model gospodarki polskiej ma tradycyjna budowe. Jego
»prowzrostowy” charakter sprawil, ze zdecydowano si¢ utrzymaé¢ makroekono-
miczng orientacj¢ aktywnosci gospodarczej, wyrézniajac popyt finalny, podaz
oraz. system cen i plac wraz z przeplywami finansowymi, odpowiadajacy
systemowi rachunkéw narodowych. Alternatywa byla mikroekonomiczna
orientacja, polegajaca na wyréznieniu dzialalnosci poszczegélnych rodzajéw
podmiotéw gospodarczych — gospodarstw domowych (poza popytem wchodzg
tu réwnania inwestycji oraz podazy sily roboczej), przedsigbiorstw (poza
produkejg i czynnikami produkeji rozpatrywane s réwnania cen producentéw
itp.), instytucji publicznych i zagranicy. Takie modne ujgcie wydaje si¢ bardziej
adekwatne do budowy modeli krétkookresowych (por. np. Fair, 1994).
Podobnie rzecz ma sig z alternatywa polegajacq na wyréznieniu rynkéw produk-
téw, pracy i finansowych',

Tak wigc przyjeto, iz model (w wersji symulacyjnej) winien objasniaé:

- popyt finalny, facznie z eksportem i importem,

~ potencjalng produkcejg, czynniki produkeji i taczng produktywnosé tych
czynnikéw TFP,

- efektywng produkcje, zatrudnienie i bezrobocie,

- ceny, wynagrodzenia przecietne i przeplywy finansowe.

' Warto zauwazyé, ze odmienne uporzadkowanie rownan w bloki nie ma istotnego znacze-
nia, gdy chodzi o specyfikacj¢ rownan. W kazdym przypadku odwzorowuje ona stylizowane
zachowanie odpowiednich podmiotéw gospodarczych.
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Réwnania regresji objasniajace poszczegolne zmienne, wehodzace w skiad
wyrdznionych blokéw, odnosza si¢ na ogét do wielkosci pochodzacych
z obserwacji. Dotyczy to zwlaszcza popytu na produkty i czynniki produkciji,
o ktérych mozna bylo przyja¢, iz w warunkach gospodarki rynkowej popyt
efektywny realizuje si¢ na rynku. W niewielu jednak przypadkach mamy do
czynienia ze zmiennymi bezposrednio nieobserwowalnymi, jak np. produkcja
potencjalna, laczna produktywno$¢ czynnikéw produkeji (7FP) czy kapitat
ludzki, ktére odgrywaja wazna rol¢ w analizach absorbcji kapitalu wiedzy.
Wymaga to zastosowania szczegélnych metod szacunku tych zmiennych,
o czym bedzie mowa w pkt 4.

Model, ogélnie rzecz ujmujgc, ma orientacj¢ popytowa. Jego funkcjonowa-
nie opisano w uproszczony sposob na rys. 1.

Blok generujacy popyt finalny Blok generujacy czynniki produkcji
- indywidualng konsumpcje - potencjalng produkcje
~ konsumpcije instytuciji publicznych - TFP, B+R, kapitat ludzki
- inwestycje w $rodki trwate - podaz sity roboczej
~ przyrost zapasow
— eksport netto

s

Blok generujacy produkcje i zatrudnienie

PKB =—————p zatrudnienie
Stopa wykorzystania potencjatu — stopa bezrobocia

4 A

Blok generujacy ceny i przeplywy finansowe
Ceny ——p  Wynagrodzenia
¢

Stopa procentowa o
dochody i wydatki

Kurs walutowy

Rys. 1. Struktura modelu W8D-2007

Réwnania w pierwszym bloku opisujg proces generowania efektywnego
popytu finalnego. Krajowy popyt finalny obejmuje popyt na dobra konsumpcy;-
ne i inwestycyjne. Popyt konsumpcyjny gospodarstw domowych, maksymalizu-
jacych swe preferencije, jest wyznaczany przez minione i oczekiwane dochody
realne, sposréd ktorych glowna rolg odgrywajq dochody biezace. Popyt instytu-
¢ji publicznych wynika gléwnie z realnych mozliwosci wydatkowych budzetu
panstwa. Popyt inwestycyjny kreowany przez przedsigbiorstwa laczy sig
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glownie z ich oczekiwaniami dotyczacymi przyszlej produkcji, jest takze
determinowany przez oczekiwang nadwyzke nad kosztami ich uzyskania, co
wynika z zasady minimalizacji kosztéw. Laczny popyt inwestycyjny uzyskuje
si¢ przez uwzglednienie popytu instytucji publicznych i gospodarstw domowych
(inwestycje mieszkaniowe), a takze popytu generowanego w wyniku BIZ.

Popyt zagranicy na wyroby eksportowane zalezy od popytu $wiata przy
uwzglednieniu konkurencyjnoéci eksportowanych wyrobéw. Natomiast popyt
krajowy na wyroby importowane zalezy od poziomu aktywno$ci gospodarczej
kraju i optacalno$ci importu.

W modelu wyrézniono relacje dlugookresowe, w ktérych przyjmuje sie za-
lozenie o stabilnoéci tych zwigzkéw. Oddzielono je od relacji krétkookreso-
wych, w ktorych gléwna rolg odgrywaja dynamiczne dostosowania, reprezento-
wane przez zmienne opdznione, a takze zmienne wyrazajgce zaklécenia.
Réwnania te majg znaczenie dla wyjasnienia wahai koniunkturalnych, lecz nie
odgrywaja zasadniczej roli w wyjasnieniu i prognozowaniu dtugookresowym.

W bloku generujacym potencjalng podaz produktéw wytwarzanych w kraju
objasniana jest dynamika czynnikéw produkeji oraz postgpu technicznego,
wyznaczajaca dynamike potencjatu produkeyjnego kraju’.

Wyjsciowe znaczenie maja réwnania wyznaczajace dynamike $rodkéw
trwalych w sektorze przedsigbiorstw. Zalezy ona od rozmiaréw inwestycji
w Srodki trwale (okreslonych przez zrealizowany popyt inwestycyjny) oraz
okresu ich gestacji, przy uwzglednieniu zadanych stép likwidacji.

Podaz sily roboczej jest okreslona w wyniku modyfikacji stopy aktywnosci
zawodowej pracujacych przez uwzglednienie czynnikéw ekonomicznych. Nie
ma ona jednak bezposredniego przelozenia na liczbg pracujacych, ta zostaje
wyznaczona w wyniku realizacji popytu na pracujgcych.

Ogromne znaczenie przypisujemy w modelu nalezytej specyfikacji efektéw
postepu technicznego. Sq one reprezentowane przez dynamike lacznej produk-
tywno$ci czynnikéw produkcji (7FP). Zalezy ona od dynamiki kapitalu wiedzy
zdekomponowanej pomigdzy dynamike kapitatu ludzkiego (na pracujacego)
oraz dynamik¢ skumulowanych, realnych nakladéw na B+R. Krajowe naktady
zaleza od PKB, podczas gdy transfer zagranicznych nakladéw odbywa sig
gléwnie poprzez import z krajéw o wysokim poziomie technicznym.

Potaczenie czynnikéw produkeji i efektéw postgpu technicznego dokonuje
si¢ przez uzycie funkcji produkeji Cobba-Douglasa o stalych efektach skali.
Model moze generowaé potencjalng wielkoé¢ PKB przy alternatywnych
zalozeniach — pelnego wykorzystania dysponowanych srodkéw trwatych badz

2 Zwroémy uwage, iz w procesie estymacji réwnafi, w ktérych jako zmienna objasniajaca
wystepuje stopiei wykorzystania potencjatu, np. w réwnaniu cen, wykorzystano jako proxy
wskaZznik wykorzystania czasu pracy. W momencie wykonywania obliczeri nie byly bowiem
dostgpne dane dotyczgce szacunku potencjalnego PKB.
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petnego zatrudnienia (rozumianego jako nadwyzka podazy sily roboczej nad
,hormalnym” poziomem bezrobocia).

Poréwnanie potencjalnego z efektywnym PKB stwarza mozliwo$¢ wyzna-
czenia stopy wykorzystania potencjatu produkeyjnego. Ma ona istotne znaczenie
dla ewentualnej modyfikacji réwnan w handlu zagranicznym (dla modyfikacji
popytu zagranicy czy tez popytu krajowego na wyroby importowane), jak tez
w wyznaczaniu cen — jako miara luki popytowej.

Z kolei poréwnanie popytu na pracujacych z podaza sity roboczej prowadzi
do wyznaczenia stopy bezrobocia. Ma ona znaczenie przy okreslaniu tempa
wzrostu wynagrodzen.

Model zamykaja réwnania skladajace si¢ na system cen oraz przeplywow
finansowych. Dynamika cen odznacza si¢ inercja. Zaleza one od kosztow
wytwarzania (gléwnie kosztéw pracy i cen w imporcie) oraz nadwyzki, ktorg
determinuje stopiefi wykorzystania potencjatu produkcyjnego. Realne wynagro-
dzenia pieni¢zne sa ksztaltowane w wyniku negocjacji i ich dynamika odpowia-
da poszerzonej krzywej Phillipsa — zalezy od stopy wzrostu wydajnosci pracy
i stopy bezrobocia.

W modelu wystgpujgq réwnania dochodéw i wydatkéw w sektorach instytu-
cjonalnych: gospodarstwach domowych, przedsigbiorstwach (zyski), budzecie
pafistwa, instytucjach finansowych (m.in. popyt na pieniadz) i zagranicy
(sktadniki bilansu platniczego).

7 powyzszej, stylizowanej charakterystyki modelu wynika, iz pomigdzy
wyr6znianymi blokami wystepuja rozliczne sprz¢zenia zwrotne, czy to jedno-
czesne (statyczne), czy tez dynamiczne.

W najwigkszym skrocie opisane w modelu mechanizmy mozna scharakte-
ryzowa¢ nastepujgco. Najwazniejsze jednoczesne sprzgzenia zwrotne przebiega-
jace przez wszystkie bloki dotycza: a) oddzialywania indywidualnej konsumpcji
na produkcje, zatrudnienie i dochody gospodarstw domowych (mnoznik
konsumpeyjny), b) inwestycji wyznaczajacych produkeje, ktorej wzrost pobudza
inwestycje (zasada akceleratora), ¢) wydatkéw budzetu pociggajacych przyrost
produkeji i akumulacji finansowej przedsigbiorstw, a w nastgpstwie dochodéow
z podatkéw (mnoznik fiskalny), d) wzrostu cen pociagajacych wzrost wynagro-
dzen, a przeto kosztéw pracy i cen produktu (spirala inflacyjna).

Szczegblne relacje wystepuja w procesie generowania potencjalnego PKB.
Z jednej strony przyrost kapitatu wiedzy ucielesniony w realnych nakladach na
B+R zalezny jest od efektywnego PKB. Z drugiej za§ — przyrost kapitalu
ludzkiego na pracujacego, wynikajacy z przyrostu realnych nakladéw na
edukacje, zaleznego od przyrostu efektywnego PKB, pociaga za sobg rowniez
przyrost TFP oraz potencjalnego PKB. Gdyby nastapilo zréwnanie potencjalne-
go i efektywnego PKB, wystapiloby w modelu nowe sprzgzenie zwrotne,
analogiczne do mnoznika podazowego.
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Przedstawiona struktura modelu stanowi jadro systemu, ktéry zostat przez
nas zbudowany. Zamierzamy dolaczyé submodele, ktére opisuja powstawanie
i absorbeje nowych technologii, wynikéw badan w sferze B+R, rozw6j edukacji
oraz dziedzin, ktére majq zasadnicze znaczenie dla podniesienia poziomu
kapitatu ludzkiego, jak tez pokazuja zwiazki z uwarunkowaniami ekologiczny-
mi, Nalezy do nich dezagregacja regionalna, jak tez dziatlowo-galeziowa. Szkic
takiego systemu przedstawiono na rys. 2.

Zjawiska ) Sektor i1 Sektor
demograficzne edukacji ™ ochrony zdrowia
4
Regiony  [¢ Model centralny > Sektor
ekologiczny
/ ) ‘

Foresight ; Gatezie o wysokim
Sektor nauki > i niskim poziomie

technologiczny :

technicznym

l 1

Rys. 2. System réwnati rozbudowanego modelu W8D

Tak rozbudowany system — w przypadku dezagregacji czy to regionalnej,
czy sektorowej — bedzie wyznacza¢ wspéldziatanie z odpowiednim modelem
typu input-output.

3. BAZY DANYCH

3.1. Wprowadzenie

Tworzenie jednorodnych baz danych stanowi niezwykle istotng i czaso-
chlonng czgé¢ procesu zwigzanego z konstrukcja wieloréwnaniowych modeli
gospodarek narodowych. Podstawowym problemem, jaki tu wystepuje, jest
heterogenicznos¢ dhugich — zwlaszeza rocznych — szeregdw czasowych, obejmu-
jacych swym zakresem réznorodne rezimy spoteczno-gospodarcze. Zdaniem
wielu badaczy wyklucza to zasadnoé¢ stosowania technik ekonometrycznych do
wyznaczania oszacowan parametréw strukturalnych odpowiednich relacji
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ekonomicznych. Argumentacja taka nie wydaje si¢ przekonujaca co najmniej
z dwéch powodéw. Po pierwsze, w celu ustalenia sity dhugookresowych
powigzan pomigdzy odpowiednimi zmiennymi konieczne jest dysponowanie
implicite obserwacjami z dhugiego okresu czasowego; utozsamianie liczebnosci
obserwacji z dlugoscia préby nie jest bowiem w pelni poprawne (patrz np.
Schiller, Perron, 1985; Perron, 1989, 1991; Diebold, Rudebusch,
1991; Choi, 1992 czy N g, 1995). Po drugie, co wazniejsze, jak to pokazemy
dalej, mozliwe jest opracowanie procedur zapewniajacych zachowanie spdjnosci
wynikowym szeregom czasowym, nawet w przypadku, gdy dane zrédlowe
charakteryzuja si¢ daleko idaca heterogenicznoscig.

W celu zbudowania modelu dla dtugiego okresu — jak to mialo miejsce od-
noénie do modeli serii W8 — konieczne byto utworzenie bazy danych obejmuja-
cej rozlegly przedzial czasu wyodrebnionej dla potrzeb tych modeli. Nie bylo to
zadanie trywialne — skompletowanie odpowiedniej liczby obserwacji o czgsto-
tliwosci rocznej nieuchronnie wigzato si¢ z problemami wynikajacymi z czgs-
tymi zmianami definicji i zakresu wielu kategorii ekonomicznych, zr6znicowa-
niem zrédlowego materiatu statystycznego (poziomy, dynamiki, tempa wzrostu,
wielkoéci przeliczeniowe), ewidencyjnym dualizmem czy zmianami klasyfika-
cyjnymi rachunkéw narodowych (MPS, SNA, EKD?). Chodzito tu o dyspono-
wanie odpowiednio dlugimi i jednorodnymi (na ile to mozliwe) szeregami
czasowymi.

Konieczno$é ustawicznej aktualizacji, modyfikacji i rozbudowy istniejacych
baz wynika zar6wno z dazenia do poszerzenia dostgpnej préby statystycznej
(liczby stopni swobody), wymogu dostosowania zakresu informacyjnego
istniejacych szeregéw do biezacej sprawozdawczodci statystycznej (mozliwodé
weryfikacji dokladnosci prognoz), jak réwniez z rozbudowy czy tez dezagrega-
cji samego modelu.

Konstruowanie i aktualizowanie baz danych ma w Katedrze Modeli i Pro-
gnoz Ekonometrycznych dlugoletnig tradycje¢. Przygotowana w 1995 r. baza
modelu W8 byla pionierska w skali kraju préba zapewnienia jednorodnodci
podstawowych, jednosektorowych makrokategorii ekonomicznych obejmuja-
cych okres kilkudziesigciu lat (1960-1993). W powstatej w 1998 r. bazie danych
modelu W8-96 zapewniono dodatkowo jednorodnos$¢ szeregom obejmujacym
podstawowe kategorie na szczeblu sekcji gospodarki narodowej (por. Flor -
czak, 1999a). W bazie modelu W8D (patrz Welfe, red., 2001) poszerzono
dostepne dane o szeregi opisujace formowanie kapitalu ludzkiego oraz sektora
B+R, korzystajac z wlasnych przeliczen. Zaproponowane woéwczas procedury
byly z powodzeniem wykorzystywane do konstrukcji i aktualizacji baz danych

3 Wymienione skréty oznaczaja odpowiednio; MPS ~ Material Product System (System Pro-
duktu Materialnego), SNA ~ System of National Accounts (System Rachunkéw Narodowych),
EKD - Europejska Klasyfikacja Dziatalnosci.
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nowszych generacji modeli serii W8, w tym ostatniej wersji modelu W8D-2007.
Zwiezty opis owych procedur oraz wybranych probleméw zwiazanych
z praktycznymi aspektami konstruowania rocznych baz danych zawiera praca
W.Florczaka (2003). h

We wszystkich wersjach modeli serii W8 do szacunku podstawowych za-
leznosci stochastycznych konsekwentnie wykorzystywano probe kilkudziesig-
cioletnia, ze swej natury heterogeniczng. Postgpowanie takie moze budzi¢
watpliwosci co do stabilno$ei opisywanych relacji behawioralnych. Podkresli¢
jednak nalezy, iz specyfikacja omawianych réwnan charakteryzowala si¢
aprioryczng segmentacja, ze szczeg6lnym uwzglednieniem lat 90., dla ktérych
wprowadzono zmienne typowe dla gospodarek o orientacji rynkowej (relacje
cenowe, zmienne finansowe, stabilizatory rynkowe). Zastosowane techniki
uzmiennienia parametréw, polegajace na wprowadzeniu zmiennych interakcyj-
nych, i wykorzystanie regresji segmentowej zapewniaja, iz uzyskane oszacowa-
nia parametréw strukturalnych przy konkretnych zmiennych objasniajacych
réznia sic wowczas w poszczegblnych podokresach, opisujac zréznicowang
intensywnos$é oddziatywania danych czynnikéw na ksztaltowanie si¢ zmiennej
objasnianej. W skrajnym przypadku wybrana zmienna objasniajagca moze
wystepowaé w jednym rezimie, w drugim rezimie za$ by¢ nieobecna (dotyczy to
np. bodzcéw cenowych w licznych réwnaniach modelu). Rozwigzanie takie
pozwala pogodzié statystyczny postulat posiadania odpowiednio licznych
obserwacji (stopni swobody) z ekonomicznym postulatem dyskryminacji
pomiedzy odmiennymi rezimami gospodarczymi.

Ze wzgledu na aspekty, zarbwno merytoryczne, jak i techniczne, bazy da-
nych podzieli¢ mozna na trzy grupy:

1) zrédlowa,

2) estymacyjna,

3) symulacyjna.

3.2. Zrédlowa baza danych

Zrédtowa baza danych zawiera pierwotne informacje gromadzone w opar-
ciu o dostepne zrodla statystyczne. Ze wzgledu na wymienione na wstepie
okolicznoéci konieczne jest gromadzenie danych zaréwno o zmienionym
zakresie definicyjnym, ale wystgpujacych w Zrodtowej ewidencji statystycznej
pod ta samg nazwa robocza, jak i kategorii o zblizonym zakresie definicyjnym,
ale wystepujacych w zrodlowej ewidencji statystycznej pod inng nazwa roboczg
(np. kategorie wyznaczane w systemie MPS i SNA). Istotne jest przy tym
wyrazne wyodrebnienie okresu podwdjnej ewidencji, dla ktérego dysponujemy
zaréwno danymi przed zmiang, jak i po zmianie zakresu. Pozwala to, poprzez
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zastosowanie regresji przetacznikowej, czy tez — w skrajnych przypadkach —
poprzez wykorzystanie wskaznika udzialu, przeszacowaé wartosci okreslonej
kategorii, tak aby korespondowaly one z zakresem obecnie stosowanym.
Podejscie takie pozostaje czgsto jedynym dostgpnym sposobem zapewniajacym
jednorodno$¢ danych. Uwagi opisujace zmiany zakresu definicyjnego danej
kategorii, zamieszczane w rocznikach statystycznych czy innych specjalistycz-
nych wydawnictw statystycznych, sa bowiem najczeéciej na tyle ogdlne, iz nie
pozwalaja na — merytorycznie bardziej poprawne — pelne przeliczenia. Z drugiej
strony, szczuplos¢ srodkéw, jakimi dysponuja osrodki badawcze, ogranicza
mozliwo$¢ zlecania takich przeliczen wyspecjalizowanym instytucjom, np.
GUS-owi.

Zgodnie z postulatem ustawicznej aktualizacji, przy kompletowaniu zré-
dlowych danych kierowano si¢ zasada: ,Nowsza informacja jest bardziej
wiarygodna od informacji starszej”. Praktycznie oznacza to, iz tworzenie
szeregbw czasowych postepuje ,,achronologicznie” — od danych najnowszych po
dane najstarsze. Z reguly réznice pomigdzy tymi samymi kategoriami, zawarty-
mi w rocznikach statystycznych dla réznych lat, nie sq znaczne (niemniej jednak
istnieja). Punktem wyjscia sq informacje zawarte w najnowszym z dostepnych
rocznikéw statystycznych®, uzupelniane nastgpnie, w miar¢ potrzeby, o dane
z rocznikéw wezesniejszych, az do momentu, w ktérym dysponujemy danymi
opracowanymi dla potrzeb wcze$niej skonstruowanej bazy®. Stosowanie takiego
algorytmu pozwala na ustawiczng aktualizacj¢ istniejacych baz danych oraz
»tagodne” przejScia migdzy nimi. Pozwala réwniez zachowaé pewng konse-
kwencj¢ na etapie gromadzenia informacji, co powala uniknaé probleméw
wywolanych wzmiankowanymi juz réznicami w warto$ciach danych opisuja-
cych okreslone zjawisko w wybranym momencie czasu, w sytuacji gdy wartosci
te pochodzg z rocznikéw statystycznych z réznych lat. Zaznaczyé nalezy, iz
chodzi tutaj o te przypadki, dla ktérych w uwagach ogélnych do odpowiednich
dzialéw rocznikéw statystycznych GUS-u nie znajdziemy komentarza uzasad-
niajacego istnienie takich rozbieznosei. .

Waznym problemem wymagajacym rozwigzania na etapie przygotowywa-
nia bazy Zrédlowej jest zapewnienie bilansowania si¢ wszystkich zaleznosci
o charakterze tozsamosciowym. Niegjednokrotnie bowiem dane Zrédtowe
tozsamosci takich nie spetniaja. Dotyczy to zwlaszcza przypadkéw zmiennych

‘W przypadku modeli W8D oraz W8-2000 byl to ,,Rocznik GUS 19997, za$ dla nowszej
wersji modelu serii W8 — W8D-2002 — , Rocznik GUS 2001, obecnie ,,Rocznik GUS 2006”,

51 tak, np. bazy danych modeli W8D oraz W8-2000 wykorzystywaly informacje zgroma-
dzone dla potrzeb bazy danych modelu W8-98, ta za$ , wyrastala” z bazy modelu W8-96. Z kolei
baza modelu W8D-2002 za punkt wyjscia brala bazy modelu W8D oraz W8-2000. Przedstawiona
w opracowaniu baza danych jest natomiast kontynuacja bazy modelu W8D-2002.
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zdezagregowanych, przedstawionych w cenach statych, dla ktérych szeregi
zrédtowe ograniczone sg jedynie do wskaznikéw dynamiki czy temp wzrostu.
Zgodnie z definicjq spetniona powinna by¢ nastgpujaca tozsamosé:

G
4= ZA,., (1)
=]

gdzie:

A, — agregat okreslonej zmiennej w okresie 7 (np. eksport w cenach statych
wedhug klasyfikacji SITC®);

A, - skladowa agregatu w okresie ¢ (np. eksport w cenach statych grupy 3
wedlug klasyfikacji SITC);

G — liczba sktadowych.

Wykorzystujac dane zrédlowe dla agregatu oraz jego sktadowych i dokonu-
jac odpowiednich przeliczen (w celu sprowadzenia np. indekséw tafncuchowych
do pozioméw) okaza¢ si¢ moze, iz ze wzgledu na blad przyblizen (wskaZniki
dynamiki sq na og6t podawane z dokladno$cig do dwéch miejsc po przecinku)
tozsamos$¢ (1) nie jest spetniona. W celu rozwigzania tego problemu w bazach
modeli W postgpowano dwojako:

a) wyznaczano wielko$¢ wybranego — na ogél najwigkszego — komponentu

w sposéOb rezydualny:
G,i#h

/‘ilu =d =~ Z 4, @)

i=l

gdzie:
A, — wartos¢ komponentu 4,, w bazie spelniajaca warunek zbilansowania;

b) ,rozrzucano” w sposéb proporcjonalny réznicg pomigdzy wartodcig
agregatu a sumg jego komponentow, tak aby te drugie sumowaly si¢ do pierw-
$zego:

A, = A, 1 =— 3)

gdzie;
A, — warto$¢ komponentu 4, w bazie spetniajaca warunek zbilansowania.
Rozwigzanie a) zastosowano we wczeséniejszych bazach modeli serii W8
(W8, W8-96, W8-98), za$ procedur¢ b) w bazach pdzniejszych (W8D, WS8-

8 SITC - Standard Industrial Trade Classification (Standardowa Klasyfikacja Handlu Towa-
rami Przemystowymi).
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-2000, W8D-2002, W8D-2007). W poréwnaniu z procedurg (2) technika (3)
charakteryzuje si¢ wigksza uniwersalnoscia, gdyz pozwala na proporcjonalny —
w stosunku do absolutnej wielkosci odpowiednich komponentéw — rozktad
bledu na wszystkie sktadowe. W konsekwencji, w przypadku symulacyjnego
rozwigzania modelu, zwlaszcza dla dhugiego okresu, nie dochodzi do systema-
tycznego zawyzania — badz zanizania — warto$ci poszczegdlnych komponentéw.

3.3. Estymacyjna baza danych

Baza estymacyjna, z definicji, zawiera szeregi liczbowe zmiennych gotowe
do bezposredniego wykorzystania przy szacowaniu parametrow strukturalnych
rownan stochastycznych. Baza ta powstaje w wyniku usystematyzowania i prze-
ksztalcenia materialu informacyjnego zawartego w bazie zrédlowej, w celu
uzyskania jednorodnych szeregéw statystycznych. W swym podstawowym
ksztalcie baza estymacyjna obejmuje kategorie makroekonomiczne przedsta-
wione w nastepujacych postaciach:

a) wolumenéw (w cenach statych ustalonego roku bazowego),

b) wartosci (w cenach biezacych),

c) deflatoréw cen (o warto$cei réwnej 1,0 dla ustalonego roku bazowego).

Wynikowe szeregi wystepuja pod nazwami uzywanymi w biezacych publi-
kacjach statystycznych (gléwnie roczniki statystyczne GUS). Niejednokrotnie
jednak, z przyczyn wymienionych wczeéniej, zmienne wystgpujace w bazie
estymacyjnej niedokladniec odpowiadajg uzytej nazwie. W takich przypadkach
zawsze starano si¢ jednak, aby nieistniejace w postaci zrédlowej obserwacje dla
okresu historycznego stanowilty sp6jng catos¢ z kategorig obecnie rejestrowana.
Uzyskano to w trojaki sposéb.

Po pierwsze, redefiniujac zakres wybranych zmiennych. Posluzmy si¢ przy-
kladem dotyczacym dochodéw budzetu panstwa z podatku dochodowego od
0s6b fizycznych dla lat 1960-2006:

BYPFF, =U 6091 BYOFF, + U6090 - BYOLE, + U9206 - BYPFPI, (4)

gdzie:

BYPFP — dochody budzetu panstwa z podatku dochodowego od oséb fi-
zycznych — zmienna zredefiniowana dla lat 1960-1991;

BYOFP - dochody budzetu pafistwa z tytutu podatku od plac;

BYOLP - dochody budzetu panstwa z podatkéw i oplat od ludno$ci;

BYOFP1 — dochody budzetu panstwa z podatku dochodowego od o0séb fi-
zycznych, w definicji obecnie obowigzujace;j;

U6090, U6091, U9206 — zmienne zero-jedynkowe, przyjmujace warto$é 1
w wyréznionych latach oraz warto$¢ 0 w pozostalych okresach.
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Chociaz informacje dotyczace dochodéw budzetu panistwa od oséb fizycz-
nych w swej obecnej postaci rejestrowane sa poczawszy od roku 1992, istniata
potrzeba poszerzenia zakresu tej zmiennej na lata 1960-1991. Biorac pod uwage
specyficzny charakter dochodéw panistwa z omawianego Zrédta (podatki
bezposrednie obcigzajace wprost dochody osobiste podatnik6w) oraz charakter
dostgpnych danych dla wyszczegélnionych lat, zdecydowano si¢ uzupetnic¢
brakujace obserwacje zgodnie ze wzorem (4).

Po drugie, w przypadku braku informacji dotyczacych okreslonych katego-
rii makroekonomicznych zdecydowano si¢ na zastapienie brakujacych danych
analogicznymi wielkosciami dla gospodarki uspolecznione; (dotyczy to przede
wszystkim danych za lata 60. i 70.). Fakt, iz w przeszlogci sektor prywatny
stanowil marginalng cz¢s¢ gospodarki narodowej uzasadnia takie podejscie’.

Po trzecie, przeszacowujac (doszacowujac) bezposrednio nieporéwnywalne
ze sobg kategorie. Dotyczy to zwlaszeza zapewnienia jednorodnogci komponen-
tow PKB, tj. zastapienia dostgpnych kategorii z systemu MPS ich oszacowanymi
odpowiednikami z systemu SNA.

Tak wige na etapie konstruowania estymacyjnej bazy danych szczegollnie
duzo wysitku wlozono w doprowadzenie do poréwnywalnosci kategorii ekono-
micznych liczonych w systemie MPS do kategorii z systemu SNA. Zmiennym
z systemu SNA, obejmujacym lata 19801993 (oficjalne przeszacowania GUS),
nadano w zZrédtowej bazie danych symbol — konicowke -SNA, za$ zrédtowe dane
z systemu MPS (lata 1960-1990) sq oznaczone w bazie symbolami z koficoéwka
-MPS. Dysponujac okresem podwojnych rachunkéw narodowych w latach
1980-1990 (SNA i MPS), mozliwe bylo podjecie nieskomplikowanych metodo-
logicznie préb doszacowania szeregébw kategorii z systemu SNA dla lat 1960
1979. W pelni poprawne merytorycznie ujednorodnienie wszystkich szeregbw
wymagatoby znalezienia odpowiednich macierzy przejscia, co wykraczato poza
ramy prezentowanego badania (por. Welfe, K elm, 1998).

Ogoblny schemat postgpowania obejmowat dwa etapy:

a) oszacowanie klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw (MNK) para-
metréw relacji stochastycznych wigzacych poszczegélne kategorie systemu SNA
z ich odpowiednikami z systemu MPS dla okresu podw6jnych rachunkéw
(1980-1993);

b) ekstrapolacj¢ wyznaczonej w punkeie a) relacji na lata 1960-1979 w celu
uzyskania brakujacych danych.

’ Dla potrzeb estymacji parametréw strukturalnych réwnai modelu wystarcza, aby kategorie
odnoszace si¢ do gospodarki uspolecznionej dobrze aproksymowaly odpowiednie agregaty dla
calej gospodarki narodowej, co przy zaloZeniu stalego udzialu sektora prywatnego w danym
agregacie jest spetnione.
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W praktyce mozliwe bylto zastosowanie trzech odmiennych podejs¢ w usta-
laniu relacji a). Za punkt wyjscia przyjmowano:

— wielkoé$ci realne, :

— wielko$ci nominalne,

— deflatory odpowiednich makrokategorii.

Dysponujac dwiema sposrod powyzszych wielkodci, trzecia wyznaczyé
mozna w sposob tozsamosciowy. Na etapie ustalania relacji: kategoria SNA —
kategoria MPS, przeanalizowano nastgpujace subwarianty, bedace zlozeniami
wariantow wyjsciowych:

a) wielkosci realne i nominalne wyznaczano na podstawie relacji stocha-
stycznych; deflatory — z tozsamosci; w §wietle wynikéw empirycznych pominig-
to dalej ten wariant ze wzgledu na czgste wystgpowanie niespdjnosci tozsamo-
$ciowo otrzymanych deflatoréw z deflatorami zrédiowymi, traktowanymi jako
stosunkowo pewne;

b) wielkosci realne oraz zrodlowe deflatory uzyskiwano z relacji stocha-
stycznych; wielkoéci nominalne — z tozsamosci;

¢) wielkoéci nominalne oraz zrodlowe deflatory wyznaczano z relacji sto-
chastycznych; wielkosci realne — z tozsamosci.

Z kolei dla kazdego z omawianych subwariantéw analizowano alternatywne
postacie wybranych relacji: liniowg, liniowa bez wyrazu wolnego, tj. w istocie
postulujacy staty udzial, tzn. stosunek kategorii SNA do kategorii MPS (metoda
statych udzialéw), oraz posta¢ potggowa (logarytmicznie liniowg). W efekcie
analizie poddano kilkanascie wariantéw dotyczacych kazdej z omawianych
kategorii. Przy takiej obfitoéci wariantéw nalezy odwolaé si¢ do mozliwie
obiektywnych kryteriow wyboru najlepszej wersji. Poniewaz rdzen modelu
stanowia relacje behawioralne ustalone dla wielkosci realnych, naturalne bylo
przyjecie kryterium najlepszej zgodnosci dla tych wiasnie kategorii dla okresu
szacunku. Dla okreséw objetych ekstrapolacjg pomocne bylo wykorzystanie
spostrzezenia, iz réznice pomig¢dzy odpowiadajagcymi sobie makrokategoriami
sprowadzaja si¢ gtéwnie do odmiennego ujmowania ustug w obu systemach.
Wzgledne réznice, mierzone jako relacje odpowiednich makrokategorii, nie
muszg by¢ stale w okresie 19601979 (np. inwestycji brutto w systemie SNA
w relacji do MPS), nie mogg wszakze nadmiernie rézni¢ si¢ od relacji zaobser-
wowanych w latach 80. Generalnie przyjgto, iz rozmiary wartosci dodanej
w sferze ushug niematerialnych w relacji do PKB maleja w miarg uptywu czasu.

Najlepsze okazaly si¢ warianty zakladajgce stalq relacj¢ makrokategorii
i funkcje potggowa (logarytmicznie liniowa) w odniesieniu do makrokategorii
w wyrazeniu realnym oraz przyjecie historycznych deflatoréw (obliczonych dla
makrokategorii w systemie MPS) w celu tozsamo$ciowego wyznaczenia
wielkosci nominalnych.

Zilustrujmy powyzsze postgpowanie na przykladzie dotyczacym produktu
krajowego brutto.
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W bazie zrédtowej danych zawarte sq nastgpujgce szeregi:

XSNA, - produkt krajowy brutto wytworzony (dla okresu 1980-1993);

XMPS, — dochéd narodowy wytworzony (dla lat 1960-1990).

Wowczas:

XSMS, =U8093, - XSNA, +U 6079, - XMPS, jest zmienng ,,sklejong” (zmien-
ne U8093, i U6079, oznaczaja odpowiednie zmienne zero-jedynkowe, przyj-
mujgc warto$é 1 w wyrdznionych latach).

Baza estymacyjna zawiera natomiast tyko potggowy wariant SNA:

X,=exp(U8098, - In XSNA,+U 6079, - (0,8386801328+0,9432766491 - In XMPS,))
(5)
gdzie:
In— logarytm naturalny.
Zmienna X, sklada si¢ zatem z dwdch czgsci: pierwszej — zrédlowej warto-
$ci PKB dla lat 1980-1993 i drugiej — otrzymanej w wyniku ekstrapolacji na lata
1960-1979 relacji potggowe;:

XSN4, = dy - XMPS,* (6)

gdzie:

a, =0,8386801328, &, =0,9432766491, ktérej parametry oszacowano,
stosujac KMNK na probie 1980-1990 (po wezesniejszej linearyzacji wzgledem
parametrow).

W analogiczny sposéb dokonano przeszacowania sktadowych PKB, popytu
finalnego i warto$ci dodanej, przyjmujac jako podstawowy wariant potegowy.
Odnoénie do eksportu i importu towaréw i ustug za podstawowy przyj¢to jednak
wariant liniowy, gdyz warianty potegowe prowadzily do nierealistycznych
rozmiaréw eksportu i importu ushug we wezesnych latach 60.

Odrgbnym problemem, z jakim czgsto spotykano si¢ w trakcie kompletowa-
nia estymacyjnej bazy danych, byl brak informacji dotyczacych wielkosci
zasobéw (majgtku trwatego) okreslonych kategorii ekonomicznych, przy
jednoczesnej dostgpnosci informacji o wielkosci strumieni (nakladéw inwesty-
cyjnych) tychze zmiennych. W przypadkach takich, w celu wyznaczenia
wysokos$ci zasobow, korzystano z nastgpujacej formuly (por. Welfe, red.,
2001, s. 140):

¥S, =(1-0)YS,_+Y, (7)

gdzie:

YS, — skumulowana wielkos¢ (zasob) w okresie ¢

0 — stopa deprecjacji zasobu; przyjeto alternatywnie jej wartosci: 0,1
i0,05;

Y, —strumien w okresie .
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Skumulowang warto$é startowg zasobu wyznaczono natomiast z nastgpuja-
cego wzoru (por. Coe, Helpman, 1995):

YS, =X, /[(Yg ~1)+ 6] - ®

gdzie:

YS,— wartos$¢ startowa skumulowanego zasobu;

Y, — wartos¢ startowa strumienia;

Yg — $rednia geometryczna dynamiki ¥ w dostgpnej probie;

0 — stopa deprecjacji zasobu,

W celu ustalenia wartoéci $redniej stopy likwidacji majatku trwalego w dhu-
gim okresie postugiwano si¢ opisanym ponizej rachunkiem analitycznym.

W hipotetycznym przypadku, w ktérym nie wystgpowalaby likwidacja ma-
jatku trwatego, realny dlugookresowy przyrost majatku trwalego powinien by¢
rowny skumulowanym realnym nakladom inwestycyjnym (przy zalozeniu, iz
w procesie inwestowania nie dochodzi do zaniechania;, czy zamrazania raz
rozpoczetych inwestycji rzeczowych), czyli powinna zachodzi¢ nastgpujgca
réwnosc:

K.-K,=>J, ©)

gdzie:

K, — warto$¢ realna majatku trwalego w okresie 7' (ostatniej dostgpnej ob-
serwacji);

K, — warto$¢ realna majatku trwatego w okresie startowym;

J;— wartos$¢ realnych naktadéw inwestycyjnych brutto w i-tym okresie.

Jednakze suma realnych nakladéw inwestycyjnych bgdzie wyzsza od real-
nego przyrostu majatku trwatego ze wzgledu na likwidacje¢ majatku trwatego.
Stad réznicg pomigdzy skumulowanym wolumenem inwestycji a przyrostem
majatku utozsamia¢ mozna ze skumulowang realng likwidacja majatku:

r
SL<0.T> =2Ji—(KT _KO) (10)
i=0 /

gdzie:

SL.yy, — skumulowana, realna warto$¢ likwidacji majatku trwalego
w przedziale czasowym <0,7>.

W kolejnym kroku wyznaczy¢ mozna $redni wspétezynnik likwidacji ma-
jatku trwatego jako:

i S€‘<0.T> (1 1)
2K,
i=0
gdzie:

r*" [ - $redni wspdlezynnik likwidacji majatku trwalego.

=
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Oddzielne miejsce w estymacyjnej bazie danych zajmujg zmienne, ktorych
wartosci nie sq obserwowalne, ale powstajg w wyniku odpowiednich przeksztal-
cen wielkosci obserwowalnych. Nalezg do nich: taczna produktywnos$é czynni-
kéw produkeji, kapitat ludzki itp. Bedzie o nich mowa w nastgpnym punkcie.

3.4. Symulacyjna baza danych

Przez symulacyjng baz¢ danych nalezy rozumie¢ zbiér danych, ktére wyko-
rzystywane sq w trakcie numerycznego rozwigzywania modelu symulacyjnego.
Od bazy estymacyjnej baza taka rézni si¢ tym, iz jest obszerniejsza, co wynika
z nastgpujacych powoddow:

a) zawiera dodatkowo wielko$ci bezposrednio nieobserwowalne, takie jak
warto$¢ popytu — nie za$ realizacj¢ — okreslonych zmiennych (np. sktadowych
popytu finalnego); ‘

b) definiuje wielkosci potencjalne, tj. hipotetyczne poziomy poszczegdlnych
zmiennych, ktére moglyby by¢ osiagnigte przy spetnieniu okreslonych warunkéw;

c) wprowadza dodatkowe relacje tozsamos$ciowe wynikajace zaréwno
z przyczyn merytorycznych, jak i technicznych.

O wyznaczaniu wartosci zmiennych nieobserwowalnych, w tym potencjal-
nych, bedzie mowa w pkt 4. Pamigta¢ przy tym nalezy, iz konstrukcja komplet-
nej bazy symulacyjnej jest czgsto mozliwa dopiero po uprzednim oszacowaniu
parametréw wszystkich rownan stochastycznych modelu, wprowadzeniu nie-
zbgdnych tozsamosci oraz zakodowaniu wszystkich relacji w okre§lonym
pakiecie symulacyjnym. Zatem konstrukcja pelnej bazy symulacyjnej nastgpuje
po etapie estymacji.

Specyficzng grupe zmiennych bazy symulacyjnej stanowia tozsamosci
techniczne. Ich wprowadzenie podyktowane moze by¢ ,kaprysami” programu
symulacyjnego (jak to mialo miejsce w przypadku programu SIMPC, w oparciu
o ktory przeprowadzono obliczenia na wszystkich wersjach modeli). Okazalo si¢
bowiem (0 czym nie wspomina manual opisujacy funkcjonowanie pakietu
SIMPC), iz zbyt duza liczba wierszy opisujaca pojedyncza zmienng nie jest
wiasciwie przez program odczytywana, co wymusito — ze wzgledow technicz-
nych — wprowadzenie dodatkowych tozsamosci. Kilkakrotnie analiza reszt
pojedynczych réwnan modelu symulacyjnego wskazywala na wyst¢gpowanie
bledow (niezgodnosci reszt z modelu symulacyjnego z resztami uzyskanymi
w wyniku estymacji parametrow poszczegélnych réwnan (program RATS)),
w sytuacji gdy przyczyna nie byly ani btedy kodowania, ani tez réznice pomig-
dzy estymacyjng a symulacyjng baza danych. Okazalo sig, iz w takich przypad-
kach wprowadzenie tozsamosci wydluzajacej sciezke powigzan jednoczesnych
w modelu pozwala uzyskaé poprawne wyniki. '
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4. WIELKOSCI NIEOBSERWOWALNE W BAZACH DANYCH

Informacje zawarte w bazach danych estymacyjnej i symulacyjnej sktadaja
si¢ przede wszystkim z danych Zrodiowych oraz z danych przetworzonych
w wyniku prostych operacji, np. danych interpolowanych lub uzyskanych w wy-
niku prostych operacji arytmetycznych, jak deflatory z podzielenia wielkosci
w cenach biezgcych przez wielko$ci wyrazone w cenach statych.

Odmienng kategori¢ danych, jak byla o tym wyzej mowa, stanowig infor-
macje dotyczace wielkosci nieobserwowalnych, uzyskanych na drodze szacunku
przy przyjeciu okreslonych, teoretycznie uzasadnionych zatozen.

Do najwazniejszych z nich nalezg wielkosci wyrazajace odwzorowania po-
pytu (podazy) produktéw, gdy dostgpne sq informacie o transakcjach rynkowych
bedacych realizacja podazy (popytu). Problem ten miat zasadnicze znaczenie dla
warunkéw gospodarki niezréwnowazonej, odnoszacych si¢ do informacji z okre-
su poprzedzajacego rok 1990. Dotyczyto to przede wszystkim popytu konsump-
cyjnego gospodarstw domowych, ale takze popytu na artykuly zaopatrzeniowe,
zwlaszcza pochodzace z importu, jak tez popytu na zatrudnionych. Powstala
w swoim czasie obszerna literatura, zawierajaca oryginalne rozwigzania, do
ktérej to odsylamy czytelnika (Welfe, 1984; Welfe, 1992; Welfe, red.,
2001). Podstawowa metoda szacunku wielkos$ci popytu bylto zlozenie wielkosci
podazy (wartosci realizacji) oraz odpowiednio zbudowanego indykatora
nierbwnowagi. Indykatory takie stosowano w modelu dla wyznaczenia (nieob-
serwowalnego w latach 1960-1989) popytu konsumpcyjnego gospodarstw
domowych, jak tez popytu zatrudnionych (por. tez W el fe, red., 2001)%,

Nie mniej ztoZzone problemy powstaja przy prébie oszacowania tgcznej pro-
duktywno$ci czynnikéw produkcji. Zmienna ta ma kluczowe znaczenie
w procesie odwzorowania efektéw postgpu technicznego. Problematyce szaco-
wania dynamiki 7FP po$wigcono wiele prac teoretycznych, a zwlaszcza
empirycznych (por. Welfe, 2002; Welfeiin., 2002).

Powszechnie przyjety zostal poglad, iz bezposrednio nieobserwowalng dy-
namik¢ 7FP mozna wyznaczy¢ z ,reszty” Solowa (Solow, 1957). W metodzie
tej przyjmuje si¢, ze dynamike te¢ odwzorowuje réznica efektywnego tempa

wzrostu produkeji X, oraz potencjalnego tempa wzrostu X/, otrzymanego

przy zalozeniu, ze efekty postgpu technicznego zostaly zignorowane. Dla
ustalenia uwagi przyjmujemy, iz — jak to ma miejsce w rozpatrywanym modelu
— proces produkcji opisuje funkcja produkcji Cobba-Douglasa o stalych
efektach skali:

$ Technicznie nie wprowadzono w aktualnej wersji modelu wartosci tych zmiennych do bazy
danych, lecz zadowolono si¢ wykorzystaniem wspomnianych indykatoréw jako zmiennych
objasniajacych do funkcji objasniajacych realizacje.
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X, =BWX,AK N (12)

gdzie
X, — efektywny PKB;
WX - stopien wykorzystania potencjatu produkeyjnego;
A, - TFP;
K, - $rodki trwale, ceny state;
N, — pracujacy;
e, — skladnik losowy.
Potencjalny PKB (X i ) zostaje wyznaczany z réwnania:

RN e P (13)

Resztg Solowa otrzymamy wéwczas z rGwnania:

X~ X" <X + 4 (14)

gdzie:

(0) oznacza tempo wzrostu,

Taki sposéb wyznaczania dynamiki 7FP nasuwa wiele watpliwosei i za-
strzezefi. Wspomnimy o najwazniejszych.

Po pierwsze, dynamika reszt moze informowa¢ nie tylko (a nawet nie tyle)
o efektach postgpu technicznego, ale réwniez wyraza¢ efekty zmian w koniunk-
turze gospodarczej (efektywnym popycie), pociagajace za sobg zmiany w stop-
niu wykorzystania potencjalu produkcyjnego. Wynika to stad, iz zazwyczaj
obserwowany, efektywny PKB, bedacy realizacja popytu, reprezentuje strumier
produktow, ktéremu odpowiada wprawdzie strumien czasu pracy (a w przybli-
zeniu liczba zatrudnionych), lecz nie $rodkéw trwatych. Informacje o §rodkach
trwalych dotyczq zazwyczaj ich zasobéw. Zasoby te odznaczaja si¢ inercjy
i najezeeiej brak jest informacji o rozmiarach ich ustug (stopnia ich wykorzy-
stania). W takiej sytuacji oszacowania dynamiki 7FP sq wyraznie obcigzone,
co wynika ze wzoru (14) na reszt¢ Solowa. Mozna to zilustrowa¢ otrzymaniem
negatywnych stép ich wzrostu w latach recesji w Polsce z koricem lat 60. i 70.,
co w istocie odwzorowuje spadek stopy wykorzystania potencjatu (patrz
rys. 3).

Stosowano rozmaite techniki zmierzajace do elirninacji powyzszych obcia-
zen. Préby polegajace na ,,wygladzeniu” szeregéw czasowych PKB i liczby
pracujacych nie przyniosty pozytywnych rezultatéw (W elfe, 2008). Z drugiej
strony podejmowano préby znalezienia charakterystyk pozwalajgcych oszaco-
wac strumieft ustug $wiadczonych przez $rodki trwate. We wezeéniejszych
wersjach modeli W zakladano, iz nalezy zastapié $rodki trwale ogélem przez
maszyny i urzadzenia oraz zalozy¢, iz stopiefi ich wykorzystania jest analogicz-
ny do stopnia wykorzystania zatrudnionych (przez uwzglednienie zmianowosci
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i czasu pracy). Zabiegi te zlagodzily skal¢ obcigzen, ale ich nie usungly
w okresach recesji. Takze proba zastapienia $rodkéw trwatych przez rozmiary
zuzycia energii w procesie produkcyjnym sytuacji nie zmienily. W rezultacie
zdecydowano si¢ przyja¢ zalozenie, iz stopy wzrostu TFP powinny by¢ nie-
ujemne i arbitralnie zatozono, ze ksztaltowaly si¢ na poziomie 2% w okresie
minionych recesji, co odpowiadato wielko$ci osiagnigtej w przeddzien recesji

(patrz rys. 3).
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Rys. 3. Procentowe tempa wzrostu faktycznej tacznej produktywnosei czynnikéw produkeji
(TFPR), TFP przyjetego dla potrzeb estymacji (7FP) oraz PKB

7 r6d1o: opracowanie whasne.

Po wtére, wyznaczenie temp wzrostu 7FP wymagato przyjecia okreslonej
wartodci elastycznosci produkeji wzgledem $rodkéw trwatych . W poprzed-
nich wersjach modeli WD elastyczno$¢ t¢ otrzymywano z oszacowania parame-
trow poszerzonej funkcji produkcji (W elfe, red., 2004). W aktualnej wersji
modelu, majagc na wzgledzie trudnosci oszacowania parametrow tej funkcji
(ciggle mala liczebnie proba), zdecydowano si¢ na kalibracj¢ tego parametru.
Przyjeto jego warto$é na poziomie 0,5 odpowiadajacym $redniemu udzialowi
nadwyzki w wartosci dodanej w okresie proby.

Kolejne nieobserwowalne zmienne dotycza kapitalu wiedzy ucielesnionego
w $rodkach trwalych. Jest on reprezentowany przez skumulowane, realne
naktady na B+R - krajowe i transferowane z zagranicy.

Skumulowane realne krajowe naktady na B+R (BiRKS,) otrzymano z do-
dania nakladow biezacych na B+R przeliczonych na ceny stale, wyznaczajac je
od 1970 r., pierwszego roku, w ktorym byly dost¢pne. Przyjeto, iz kapitat
wiedzy ulega starzeniu, zaktadajac, w §lad za innymi pracami, stop¢ deprecjacji
na poziomie 5% rocznie, ktory wydaje si¢ bardzo umiarkowany.
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Warto doda¢, ze przy tej stopie deprecjacji biezace naklady na B+R ledwo
wystarczajg na utrzymanie krajowego kapitatu wiedzy na dotychczasowym
poziomie, tj. nie zapewniaja jego wzrostu. Postgpowanie to wyraza nastgpujacy
wzOr:

BiRKS, =0,95BiRKS, , + BiRK, (15)

gdzie :
BiRK, —biezace, realne naktady krajowe na B+R.

Skumulowane naklady na B+R transferowane z zagranicy mogg by¢ uzy-
skane w mniej lub bardziej arbitralny sposéb. Przyjeto, iz wchodzi w rachube
kapital wiedzy powstaly w najbardziej rozwinigtych krajach §wiata: Francja,
Holandia, Niemcy, USA, Wielka Brytania i Wlochy. Biezace realne naklady na
B+R tych krajéw przeliczono na ceny stale i utworzono sumaryczny miernik
tych nakladéw bedacy ich wazong suma. Wybér wag nie jest trywialny. Zalezy
od przyjetej koncepcji co do znaczenia mozliwych kanaléw transferu wiedzy.
Najbardziej powszechnie akceptowany poglad daje priorytet posrednim kanatom
transferu dokonujacym si¢ przy udziale importu’,

Obszerna literatura, oparta gléwnie na analizach bazujacych na migdzyna-
rodowych danych przekrojowo-czasowych (Coe, Hel pman, 1995; Bayo-
umiiin, 1994; Xu, Wang, 1999), akcentuje znaczenie importu dobr inwesty-
cyjnych jako no$nikéw efektéw postgpu technicznego. Import zaopatrzeniowy
jako nosnik postgpu w technologiach wytwarzania miat mniejsze znaczenie.

W poprzednich wersjach modelu W8D przyjmowano z braku szczegoblo-
wych informacji, iz rol¢ t¢ moze odegraé import ogoétem. Prowadzilo to do
przyjecia nastgpujacej formuty lacznych, realnych nakladéw na B+R poniesio-
nych za granicg (BiRM, ): ‘

6
BiRM,, = )" (ME, /| MP,)BiRM,, (16)
i-1
gdzie:
MP, — import z kraju i, ceny biezace;

MP, =ZG:M17,.

i-1

’ W ostatnich latach zwrécono uwage na znaczenie bezposrednich kanalow transferu wiedzy,
akcentujac rol¢ upowszechniania sieci telefonicznych (Internetu czy tez bliskosci geograficznej
(Lee, 2005)). Sadzimy wszakze, ze czynniki te majq znaczenie w analizie intensywnosci
absorbcji zagranicznej wiedzy w krajach stabo rozwinigtych.
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Procedurg te zastosowano w aktualnej wersji modelu dla lat wezesniejszych.
Zdecydowano si¢ bowiem w nowej wersji wyr6zni¢ import sklasyfikowany
wedlug stopnia nowoczesnosci importowanych wyrobéw. Uzyskano dane od
1992 r. Dotycza one importu pigciu grup towaréw, wyrdéznionych ze wzgledu na
stopiei zaawansowania technologii.

Obliczenia tgcznych naktadéw na B+R transferowanych z zagranicy prze-
biegaly dwuetapowo. W pierwszym kroku wyznaczono laczne naklady w danej
i-tej grupie towar6w (BiRT,,) jako wazone sumy naktadéw na B+R z wyréz-
nionych krajow:

6
BiRT, =) (MP,,/ MP,)BiRM , (17)
J=1
gdzie:
ME,, — import i-tej grupy towaréw z j-tego kraju.

W drugim kroku dokonano agregacji naktadow wedlug grup towarowych,
otrzymujac faczna charakterystyke sumarycznych, realnych nakiadéw na B+R,
transferowanych z zagranicy:

5
BiRT, = 0,5"'BiRT, (18)

i=1

Znalezienie wag akcentujgcych rol¢ poszczegdlnych, réznigeych si¢ pozio-
mem technicznym, grup towaréw musiato by¢ arbitralne, z tym ze wydawalo sig
rozsadne przyjecie zalozenia, iz efektywno$¢ transferowanej wiedzy maleje
wykladniczo wraz z przechodzeniem do coraz mniej zaawansowanych technolo-
gicznie grup towaréw. Oceng wyjsciowq 0,5 wyznaczono tak, aby taczne efekty
obliczen nie réznily si¢ znaczaco od otrzymanych na podstawie poprzednio
omoéwionej metody.

Skumulowane realne naklady na B4R transferowane z zagranicy otrzymano
rekurencyjnie ze wzoru:

BiRTS, = (l ~8)BiRTS,_, + BiRT, (19)
gdzie:

0 — stopa deprecjacji zagranicznego kapitatu wiedzy przyj¢ta na pozio-
mie 5%.
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—— HKLZ -w— HKLZ1 —&~ HKLS

Rys. 4. Dynamika kapitatu ludzkiego na pracujacego, na podstawie relacji wynagrodzen z 2006 r.
(HKLZ), na podstawie relacji wynagrodzei z 1996 r. (HKLZ1) oraz na podstawie lat ksztalcenia
(HKLS); (1990 = 1,0)

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Kapitat ludzki na pracujgcego jest kolejna nieobserwowalng, sumaryczng
charakterystyka, ktérej wartos¢ w syntetyczny sposéb reprezentuje umiejetnosci
i ptynaca stad efektywnos¢ pracujacych. Najprostsza uzywana w kolejnych
wersjach modelu W miara jest uzyskiwana jako wazona suma liczebnosci
pracujgcych w wyrdznionych grupach wyksztalcenia, tj. podstawowym, $rednim
i wyzszym. Kapital ludzki H, jest wigc réwny:

H, =ZwiNit (20)

za$ kapitat ludzki na pracujacego:

h=H,IN =Y o(N,/N,) 1)
i

gdzie: '
N, - liczba pracujgcych z i-tym wyksztalceniem, N = ZN,.,.

Najczesciej wagi wyrazajg liczbe lat ksztalcenia (odniesiong do podstawo-
wego). Wowezas H, odpowiada globalnej liczbie lat ksztalcenia. Jednakze
w warunkach gospodarki rynkowej, gdy charakterystyka ta ma wyrazaé efek-
tywno$¢ pracy zatrudnionych, bardziej zasadne jest przyjmowanie jako wag
relacji wynagrodzen przecigtnych (odniesionych do wynagrodzenia zatrudnio-
nych z podstawowym wyksztalceniem). Relacje te wyrazajg rynkowa efektyw-
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nos¢ pracownikdéw z réznym poziomem wyksztalcenia i sq do$¢ silnie powigza-
ne z relacja lat ksztalcenia, co wynika z tzw. rébwnan Mincera (por. Florczak,
2007).

Na rys. 4 przedstawiono dynamike¢ kapitalu ludzkiego na pracujacego, na
podstawie alternatywnych wag, o czym mowa wyzej.

Taki spos6b opisu jako$ci pracy zatrudnionych nie jest doskonaty, stad
liczne préby powigzania réznic w efektywnoscei pracy z do$wiadczeniem za-
wodowym (niekiedy aproksymowanym przez wiek zatrudnionych) i wielu
innymi czynnikami. Bedzie o tym mowa przy charakterystyce wlasciwosci
submodelu opisujgcego generowanie kapitatu ludzkiego na podstawie posze-
rzonej formuty.

Przedstawione wyzej syntetyczne zmienne majq nie tylko samodzielne zna-
czenie. Stuzg do wyznaczania potencjalnego PKB, a w nastgpstwie do okre$lania
stopnia jego wykorzystania.

Potencjalny PKB moze odpowiada¢ réznym koncepcjom teoretycznym.
Omoéwimy jedynie te, ktére maja odpowiednik w dostgpnych charakterystykach
czynnikéw produkcji i ich efektywnosci'®. Zostang wyréznione dwie charaktery-
styki, ktére definiujg maksymalng wielko$¢ PKB, jaka mozna otrzyma¢: a) przy
pelnym wykorzystaniu dostgpnych $rodkéw trwalych (XK,) oraz b) przy
pelnym zatrudnieniu (XN,). W kazdym przypadku przyjmuje sig, iz pozostale
czynniki produkcji pozostaja w nadmiarze, tj. wystgpuja: dostateczne bezrobocie
(a) i wolne moce produkcyjne (b). W obydwu przypadkach korzysta sig
z funkcji produkeji okreslonej wzorem (11).

W przypadku a) potencjalny PKB XK, otrzymuje si¢ z rownania:

XK = B4 K?NK'- (22)

gdzie:
NK, - liczba zatrudnionych zapewniajaca pelne wykorzystanie $rodkow
trwatych. '

Dla otrzymania NK, przyjmuje sig, iz istnieje trwala relacja techniczna,
okreslajaca techniczne uzbrojenie pracy TUM,. Moze by¢é ona otrzymywana
z funkeji, w ktérej TUM, zostalo wyznaczone w zalezno$ci od skali substytucji
oraz od TFP. Przyjecie takiego zaloZenia oznacza, Ze potencjal jest w istocie
okre$lony przez rozmiary posiadanych §rodkéw trwatych.

19 Zostang wigc pominigte te koncepcje, ktére rozmiary potencjalnej produkeji ograniczaja
do produkeji optacalne;.
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Jego aproksymacja jest wowcezas funkeja produkcji K:
XK, = BAK' (23)
W przypadku b) potencjalna produkcja XN, wynika ze wzoru:
XN, = BA K NSU"® (24)

gdzie:
NSU, jest wielkos’ciq podazy sily roboczej skorygowanej o rozmiary natu-

ralnego bezrobocia UN,,
NSU, = NS, -UN, (25)

Reprezentuje ona petne zatrudnienie. Wyznaczenie tej wielkosci wymaga, obok
znajomosci rozmiaréw podazy sity roboczej NS,, oszacowania rozmiaréw
naturalnego bezrobocia UN, i rejestrowanego bezrobocia Tt

NS, =N, +U, (26)

Zadna z szeroko stosowanych metod szacunku naturalnego bezrobocia nie
wydawala si¢ adekwatna dla polskich warunkéw. Dlatego tez wyznaczono ja
doé¢ arbitralnie na poziomie 6% sity roboczej, opierajac si¢ na do§wiadczeniach
krajow europejskich o zblizonej strukturze gospodarcze;.

5. METODY ESTYMACJI PARAMETROW ROWNAN REGRESJI

Parametry réwnan regresji w poprzednich wersjach modeli WD byly sza-
cowane przy uzyciu nieliniowej MNK. Poniewaz system réwnaii byt jednocze-
Snie wspolzalezny, oszacowania parametréw nie byly zgodne. Zastosowanie
w niektérych wersjach podwéjnej MNK pozwolito jednak stwierdzié, ze
obcigzenia oszacowan nie byly znaczace. Niemniej jednak oszacowania powyz-
sze nie pozwolily (z matymi wyjatkami) na opis relacji diug,ookresowych oraz
okreslenie skali dynamicznych dostosowar.

W prezentowanej wersji modelu dokonano zasadniczej zmiany, w $lad
zreszta za wigkszoscig makromodeli funkcjonujacych w krajach zachodnioeuro-
pejskich.

Po pierwsze, poddano szczegblowemu badaniu szeregi czasowe, na ktoérych
zostala oparta estymacja parametréw réwnan. Stwierdzono, iz sq one niestacjo-
narne. Szeregi dotyczace wielkoéci realnych sa zazwyczaj zintegrowane
w stopniu I (1), podczas gdy ceny i pochodne w stopniu I (2) (por. Florczak,
2005).
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W tym stanie rzeczy przyjeto dwuetapowq technike estymacji. W pierw-
szym kroku, opierajac si¢ na postulacie Grangera—-Engle’a, wyznaczono oceny
parametréw dlugookresowych relacji zwykla MNK, korzystajac z pozioméw
(lub logarytméw) zmiennych:

= aX, +¢ @27

Oceny niektérych parametréw kalibrowano tam zwlaszcza, gdzie istnialy
wystarczajace teoretyczne podstawy lub odpowiednie mig¢dzynarodowe do-
$wiadczenia. Dotyczylo to w szczegdlnosci relacji skladnikow wzglgdem
catosci, gdzie przyjmowano elastyczno$¢ rowna jednosci, co bylo rownowazne
z przyjeciem zalozenia, iz udzial sktadnika stabilizuje si¢ w dlugim okresie na
wyjéciowym poziomie.

W drugim kroku zastosowano techniki oparte o wykorzystanie korekty
z bledem (ECM), ograniczajac si¢ zazwyczaj do jednorocznego opoznienia:

AY, =a, +b (1 - T4 )+ D rAX, +& (28)
i

Wyniki otrzymanych oszacowan zostana przedstawione dla gtéwnych réwnai
regresji wraz z komentarzem w nastgpnych artykutach.

Dodajmy, ze ze wzgledu na charakter powigzan zmiennych wystgpujacych
w modelu réwnania sq na ogo6t nieliniowe. W wigkszosci przypadkéw przyjmo-
wano, tatwo dajace si¢ sprowadzi¢ do liniowych, funkcje potggowe, wyktadni-
cze lub ich zlozenia.

Oczekiwania zostaly uwzglednione w sposéb tradycyjny, na ogédl przez
przyjecie schematu dostosowar adaptacyjnych.

Waznym problemem w procesie specyfikacji i estymacji parametréw réw-
nan bylo wystgpowanie zmian reziméw gospodarczych. Dysponowano w tej
materii licznymi informacjami a priori, dotyczacymi periodyzacji rozwoju
gospodarczego Polski. Pozwolito to na sformulowanie hipotez co do wystgpo-
wanie zmian parametréw lub catych rownan w takich przypadkach. W szczegél-
noéci poza wyréznieniem recesji z lat 1980-1981 oraz 1990-1991 istotne
znaczenie mialy préby wyodrebnienia efektéw realizacji reform prorynkowych
w okresie transformacji lat 90. ubiegtego stulecia, zwlaszcza pojawienie sig
w tym okresie wrazliwosci podmiotéw gospodarczych na zmiany relacji
cenowych. Hipotezy te byty weryfikowane przy uzyciu standardowych testow.

Probe wykorzystania metod estymacji opartych na zredukowanych posta-
ciach rownan (VAR, SVAR) odroczono do nastgpnych etapéw badan. Bezpo-
$rednie zastosowanie tych metod do uktadéw rownan wspétzaleznych liczacych
wigeej niz kilka réwnaf jest obecnie technicznie niewykonalne. Rysujg si¢

mozliwoéci wyodrebnienia w rozpatrywanym systemie réwnan blokéw stabo od

w siebie zaleznych liczacych po kilka réwnan. Do takich blokow moze okazaé si¢

o

ey
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mozliwe zastosowanie powyzszych technik estymacji z uwzglednieniem
szczegOlowego badania relacji kointegrujacych. Na takg mozliwosé wskazujq
udane préby estymacji parametréw réwnan opisujacych powigzania plac i cen,
np. petli inflacyjnej (por. np.: A. W el fe, 2006).
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Wtadystaw Welfe, Waldemar Florczak

ASSUMPTIONS AND STRUCTURE OF MACROECONOMETRIC MODEL OF THE
KNOWLEDGE-BASED ECONOMY W8D-2007

The endogenous theory of growth provides the theoretical underpinning for modeling the
knowledge-based economies. The concept of an empirical model of economic growth was used to
establish the structure and major properties of the new W8D-2007 model of the Polish economy.
The structure of data bases of W-models is outlined, covering many hundreds of time scries
original and transformed. The estimation techniques are discussed with the preference for Engle—
Granger two-steps procedure ending with the use of ECM to distinguish short run fluctuations.



