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[1] Wprowadzenie

Proces i mechanizmy osiagania spojnosci, czy tez zmniejszenia zréznicowan mozna bada¢ na
wiele roznych sposobdéw. Skoro jednak dostosowanie jest procesem systematycznym, ktory
obejmuje wszystkie aspekty gospodarki, aby przeprowadzi¢ jego badanie, potrzebne sa
systematyczne ramy analityczne obejmujace cato$¢ gospodarki. Te systematyczne procesy
nalezy analizowa¢ nie w odosobnieniu, ale réwniez w pewnych ramach, ktére beda
uwzglednia¢ oddziatywania i wzajemne powigzania w catej gospodarce w skali makro.
Zazwyczaj przyjmuja one form¢ modeli makroekonomicznych i bazuja na rezultatach badan
ekonomicznych 1 ekonometrycznych. Modele makro typu HERMIN dla obszaréw
peryferyjnych Unii Europejskiej byty wykorzystywane w latach 90-tych do badania procesow
osiggania spojnos$ci, w tym zmian strukturalnych nast¢pujacych w wyniku liberalizacji
handlu, zwigkszonych przeptywdéw bezposrednich inwestycji zagranicznych, szybkich zmian
technologicznych i1 finansowanego przez UE w ramach Podstaw Wsparcia Wspolnoty
(Community Support Framework programmes) rozwoju infrastruktury i kapitatu ludzkiego
(Bradley i inni, 1995a; ESRI, 1997).

Inspiracja dla poczatkowej pracy nad obecnym modelem dotyczacym Polski zrodzita si¢ z
wczesniejszych modeli opracowanych dla krajow dazacych do osiagnigcia spojnosci z UE.
Zmiany strukturalne zachodzace w Polsce nosza bowiem oczywiste podobienstwa do tych,
ktore wczesniej wystapity w krajach i1 regionach UE przechodzacych proces osiagania
spdjnosci, takich, jak Irlandia, Grecja, Portugalia i Hiszpania (Bradley i Zaleski, 2003). W
koncu lat 90-tych procesy zmian zachodzace w krajach takich jak Polska staty si¢ takze nieco
bardziej przewidywalne, jako ze nowe instytucje i polityka gospodarcza oparta na zasadach
wolnego rynku stopniowo zastapily centralne planowanie wczesniejszego okresu. Stad tez
ilosciowe badanie wplywu decyzji w zakresie polityki gospodarczej, na tle coraz bardziej
stabilizujacego si¢ systemu gospodarczego, stalo si¢ obecnie zaré6wno pozadane, jak i
mozliwe do przeprowadzenia.

Modele HERMIN byty juz wykorzystywane w UE, na przykltad przy badaniu
prawdopodobnego makroekonomicznego wplywu Jednolitego Rynku Europejskiego oraz
funduszy strukturalnych (czy tez Podstaw Wsparcia Wspdlnoty (CSF)) na gospodarki
regionow peryferyjnych UE (ESRI, 1997). Podstawowym wynikiem tego badania byto
stwierdzenie, iz w miar¢ jak postgpuje liberalizacja handlu, gtowne komponenty sektora
przemystowego, jak rowniez pewne segmenty ustug, przechodza od stanu, w ktorym
zasadniczo nie podlegaja obrotowi handlowemu na migdzynarodowych rynkach, do stanu, w
ktérym staja si¢ czescia handlu migdzynarodowego. W przypadku Jednolitego Rynku
Europejskiego 1 Podstaw Wsparcia Wspolnoty zmiana ta wynika z usuwania barier poza-
celnych, takich, jak restrykcyjne zasady przeprowadzania zaméwien publicznych, lub tez, na
przyktad, ze spadku kosztow transportu w rezultacie polepszenia infrastruktury. Podobne
okoliczno$ci maja miejsce w procesie transformacji krajow Europy Srodkowo-Wschodniej.

W niniejszym opracowaniu zawarto opis pierwszego znaczacego uaktualnienia i1 rewizji
modelu HERMIN dla Polski, ktéry po raz pierwszy zostal przedstawiony w (Bradley i
Zaleski, 2003). Opracowanie ma nastgpujaca strukturg. W czesci 2 przedstawiono ogolne tto
dla teoretycznych ram i zatozen zastosowanych w modelu HERMIN oraz rozszerzono opis
modelu w poréwnaniu z poprzednim raportem z roku 2003. W czgsci 3 opisano sposéb
ponownej kalibracji rownan behawioralnych modelu przy uzyciu danych statystycznych z
polskich zrodet i innych danych za lata 1995-2002. Pierwsza wersja modelu bazowala na
danych za lata 1994-2001, ale w okresie dwoch ostatnich lat Polskie Rachunki Narodowe



ulegly znaczacym modyfikacjom a ponowne przeliczenia przeprowadzono wstecz do roku
1995'. W zwiazku ze zbudowaniem nowej bazy danych modelu zwrdcono wige szczegdlng
uwagg na zmiany w parametryzacji modelu. W czgséci 4 przedstawiono, w jaki sposob model
zaimplementowano, przetestowano 1 zastosowano do przygotowania wstgpnego
przewidywanego scenariusza bazowego dla polskiej gospodarki do roku 2010 przy uzyciu
programu informatycznego WINSOLVE opracowanego przez (Pierse, 1998). Ten
przewidywany scenariusz bazowy zostat nastgpnie zastosowany do poddania modelu serii
oddziatywan i innych szokdéw w celu przeprowadzenia analizy jego reakcji behawioralnych.
W czgéci 5 przedstawiono w zarysie plan prac nad dalszym rozwojem polskiego modelu
HERMIN. Zaklada on m.in. dezagregacjec scktora przemystowego (T)?, ktory w
zmodyfikowanym modelu HERMIN nadal jest ujety jako jednolity calo$ciowy agregat.
Wyniki realizacji tego zadania sa zawarte w odrgbnym opracowaniu (Zaleski i inni, 2004(b)).
Kolejnym zadaniem w ramach programu prac nad polskim modelem HERMIN jest jego
zastosowanie dla przygotowania szczegotowej 1 sformalizowanej $redniookresowej analizy
polskiej gospodarki bazujacej na do§wiadczeniach Irlandii w tej dziedzinie. Opracowanie na
ten temat jest rowniez przedmiotem oddzielnego raportu (Zaleski 1 inni, 2004(c)).
Zmodyfikowany model HERMIN zostanie takze wykorzystany w ramach przygotowan
kolejnego programu konwergencji i osiagnigcia spdjnosci na lata 2007-2013, (tj. Narodowego
Planu Rozwoju 2007-2013).

! Jest to zwiazane z procesem dostosowania polskiej statystki publicznej do standardéw migdzynarodowych, w
szczegblnosci do wymogow “European System of Accounts” ESA 1995.

? Dla uniknigcia dwuznacznosci terminologicznych na wstgpie nalezy zaznaczy¢, iz w modelu HERMIN dla
polskiej gospodarki, ,,Przemyst” (lub zamiennie ,,Sektor przemystowy”) odpowiada sekcji Polskiej Klasyfikacji
Dziatalno$ci (PKD): ,,Przetworstwo przemystowe”, w odrdznieniu od grupowania stosowanego w polskiej
statystyce publicznej, w ktorej do ,,Przemystu”, oprocz ,,Przetworstwa przemystowego” zalicza si¢ réwniez
sekcje Gornictwo i kopalnictwo” oraz ,,Wytwarzanie i zaopatrywanie w energi¢ elektryczna, gaz, par¢ wodna i
goraca wodg”.



[2] Model HERMIN - opis

2.1 Wprowadzenie

Reforma 1 rozszerzenie regionalnych programow inwestycyjnych UE w tak zwane Podstawy
Wsparcia Wspolnoty (Community Support Frameworks) w drugiej potowie lat 80-tych
stworzyly powazne wyzwania zarowno dla UE, jak réwniez dla krajowych decydentéw i
analitykow w panstwach cztonkowskich. Chociaz naktady inwestycyjne w ramach Podstaw
Wsparcia Wspolnoty byly bardzo duze, to same w sobie jednak nie stanowily problemu dla
opracowywania lub analizy zasad polityki gospodarczej.” W rzeczywistosci ocena
makroekonomicznego wptywu projektow obejmujacych wydatki publiczne byta obszarem
aktywnych prac, od kiedy po raz pierwszy opracowano modele ilo§ciowe w latach 30-tych
(Tinbergen, 1939).* Tym, co bylo szczegdlnego w Podstawach Wsparcia Wspolnoty to ich
zadeklarowany zamiar wdrazania zasad polityki, ktorej jasno okreslonym celem bylo
przeksztatcanie 1 modernizacja podstawowej struktury gospodarek bgdacych beneficjentem
Podstaw, aby przygotowa¢ je na wigksza ekspozycje migdzynarodowych oddziatywan
konkurencyjnych w ramach Jednolitego Rynku Europejskiego 1 Europejskiej Unii
Monetarnej. Zasady Podstaw Wsparcia Wspolnoty wykroczyly wige daleko poza
konwencjonalna role stabilizacji strony popytowej, stawiajac sobie raczej za cel wspieranie
zmian strukturalnych, przyspieszony dlugookresowy wzrost oraz osiaganie prawdziwej
spojnosci gtdwnie poprzez mechanizmy po stronie podazowe;.

Nowy rodzaj modeli makroekonomicznych z konca lat 80-tych uzupehit teoretyczne braki
konwencjonalnych keynesistowskich modeli ekonometrycznych, ktére od potowy lat 70-tych
doprowadzity do spadku aktywnos$ci w zakresie modelowania (Klein, 1983; Helliwell 1 inni,
1985). Jednak decydenci i analitycy polityki gospodarczej nadal stali przed dylematem, iz
musza stosowa¢ konwencjonalne modele ekonomiczne, kalibrowane przy pomocy
historycznych danych w szeregach czasowych, aby przewidzie¢ konsekwencje przysztych
zmian strukturalnych. Opracowania krytyczne Lucasa stanowily potencjalnie powazne
zagrozenie dla oceny wptywu zasad polityki gospodarczej opartych na takich modelach.
(Lucas, 1976).> W szczegdlnoéci relacja pomiedzy polityka w zakresie inwestycji
publicznych a reakcjami w sektorze prywatnym po stronie podazowej - zagadnienia, ktore
stanowity sedno Podstaw Wsparcia Wspolnoty nie byly zbyt dobrze rozumiane, czy tez
artykutowane z punktu widzenia modelowania.

3 Zazwyczaj naktady w Podstawach Wsparcia Wspolnoty wahaja sie od 1 procenta PKB rocznie w przypadku
Hiszpanii do ponad 3 procent w przypadku Grecji. Jest rzecza jasna, ze konsekwencje w skali makro sa wazne.

? Wezesne prace Tinbergena, stanowiace jego wkiad do literatury dotyczacej opracowywania i oceny zasad
polityki po stronie podazowej, nadal czyta si¢ zadziwiajaco dobrze po prawie 40 latach od ich powstania
(Tinbergen, 1958).
* Weczesne prace Tinbergena, stanowiace jego wkiad do literatury dotyczacej opracowywania i oceny zasad
polityki po stronie podazowej, nadal czyta si¢ zadziwiajaco dobrze po prawie 40 latach od ich powstania
(Tinbergen, 1958).
* W gruncie rzeczy Lucas w swoich opracowaniach krytycznych stwierdza, ze poniewaz polityka gospodarcza
zmienia struktur¢ gospodarcza, modele budowane na przeszlych danych nie moga by¢ stosowane do analizy
przysztej polityki.

W gruncie rzeczy Lucas w swoich opracowaniach krytycznych stwierdza, ze poniewaz polityka gospodarcza
zmienia struktur¢ gospodarcza, modele budowane na przesztych danych nie moga by¢ stosowane do analizy
przysztej polityki.



Odrodzenie w zakresie badan na temat teorii wzrostu w potowie lat 80-tych stworzyto pewne
wytyczne, co do ztozonych zagadnien towarzyszacych opracowywaniu zasad polityki
gospodarcze] majacych na celu zwigkszenie wskaznika wzrostu gospodarki kraju, albo w
sposob staty, albo tymczasowy, ale bardziej sugerowaty mechanizmy niz wielkos$ci (Barro 1
Sala-y-Martin, 1995; Jones, 1998). Ponadto dostgpne badania empiryczne na temat wzrostu
byly w przewazajace] mierze zagregowane i1 obejmowatly wiele krajow, raczej niz
zdezagregowane i odnoszace si¢ do poszczegdlnych krajéow.® Kolejna komplikacja, na jaka
natkngli si¢ tworcy 1 analitycy Podstaw Wsparcia Wspolnoty bylo to, ze cztery glowne kraje
— beneficjenci: Grecja, Irlandia, Portugalia i Hiszpania znajdowaly si¢ na geograficznym
peryferiach UE, w ten sposob wprowadzajac zagadnienia przestrzenne do ich procesow
rozwoju. Wraz z postgpami w zajmowaniu si¢ problemem niedoskonatej konkurencii,
dziedzina geografii gospodarczej (czy tez badanie miejsca dziatalnoSci gospodarczej)
réwniez przeszta ozywienie w latach 80-tych (Krugman, 1995; Fujita, Krugman i Venables,
1999). Spostrzezenia wynikajace z nowych badan ograniczaty si¢ jednak do niewielkich
teoretycznych modeli i rzadko przenikaty do tego rodzaju empirycznych modeli o duzej skali,
ktore zazwyczaj sa konieczne do przeprowadzenia realistycznej analizy polityki
gospodarczej.

2.2 Podejscia do modelowania polityki gospodarczej

Keynesistowski poglad na $wiat, ksztaltowany przez popyt, ktory dominowat w makro-
modelowaniu przed potowa lat 70-tych, zostal uznany za catkowicie nieodpowiedni, kiedy
gospodarki krajow OECD zostaty poddane szokom po stronie popytowej w latach 70-tych i
byly targane kryzysami (Blinder, 1979). Od potowy lat 70-tych zacz¢to koncentrowaé uwage
na zagadnieniach konkurencyjnosci kosztow jako waznym skladniku okreslania wielko$ci
produkcji, przynajmniej w wysoce otwartych gospodarkach. Mowiac bardziej ogolnie, nie
mozna juz bylo ignorowa¢ waznosci sposobu, w jaki tworcy modeli zajmowali si¢
formowaniem si¢ oczekiwan a przeformutowanie empirycznych modeli makro miato miejsce
generalnie na tle radykalnej odnowy teorii makroekonomicznej (Blanchard i Fischer, 1990).

Model HERMIN czerpie z pewnych aspektow powyzszej rewizji pogladow i odnowy
modelowania makroekonomicznego. Jego poczatki mialy miejsce w  ztozonym
wielosektorowym modelu HERMES, ktory byl opracowywany przez Komisje¢ Europejska od
wcezesnych lat 80-tych (d’Alcantara 1 Italianer, 1982). Poczatkowo stworzono HERMIN jako
wersje modelu HERMES na mniejsza skalg, aby uwzgledni¢ bardzo ograniczong dostgpnosé
danych w biedniejszych, mniej rozwinigtych panstwach cztonkowskich i1 regionach UE
potozonych na zachodnich i potudniowych obszarach peryferyjnych (tzn. Irlandia, Irlandia
Péhocna, Portugalia, Hiszpania, wloskie Mezzogiorno oraz Grecja).” Konsekwencja braku
szczegotowych makro-sektorowych danych oraz wystarczajaco dhugich szeregdw czasowych,
ktére nie miatyby zadnych strukturalnych przerw, byto to, ze zasady modelowania HERMIN
trzeba byto oprze¢ na do$¢ prostych teoretycznych ramach, ktore pozwalaly na poréwnania

® Fischer, 1991, sugerowat, ze okre$lanie determinantéw inwestycji oraz innych czynnikéw przyczyniajacych
si¢ do wzrostu prawdopodobnie wymagatoby przejscia od prostych regresji obejmujacych wiele krajow do
badan poszczegblnych krajow w szeregach czasowych.

> Fischer, 1991, sugerowat, ze okreslanie determinantéw inwestycji oraz innych czynnikéw przyczyniajacych
si¢ do wzrostu prawdopodobnie wymagatoby przejscia od prostych regresji obejmujacych wiele krajow do
badan poszczeg6lnych krajow w szeregach czasowych.

7 Po zjednoczeniu Niemiec dawne Niemcy Wschodnie zostaty dodane do listy ,,zapdznionych gospodarczo™
regionéw UE.



migdzy krajami i1 migdzy regionami oraz ulatwialy dobor kluczowych parametrow
behawioralnych w sytuacjach, kiedy niemozliwa byta zaawansowana analiza ekonometryczna.

Przyktadem przydatnych teoretycznych ram modelowania jest zasada, ktora dzieli dobra na
podlegajace migdzynarodowemu obrotowi handlowemu i na niepodlegajace takiemu obrotowi
(Lindbeck, 1979). Czerpiac z tej literatury, mozna uzywa¢ wzglednie prostych wersji modelu,
aby nada¢ struktur¢ debatom toczonym na temat zagadnien makroekonomicznych w matych
otwartych gospodarkach 1 regionach. Model HERMIN pokazuje, w jaki sposdb mozna
zbudowa¢ model empiryczny, ktory uwzglednia wiele z tych spostrzezen.

2.3 Jedno- i dwusektorowy model malej gospodarki otwartej

W jednosektorowym modelu matej gospodarki otwartej (small open economy: SOE) zaktada
si¢, ze wszystkie dobra sa zbywalne 1 wszystkie przedsigbiorstwa dziataja w warunkach
konkurencji doskonatej. Takie zatoZenia niosa ze soba dwie konsekwencje:

a) dobra produkowane w kraju sa w peti substytucyjne dobrami produkowanymi za
granica, tak wigc ceny dobr krajowych (poprzez mechanizm kursu walutowego) nie
moga odbiega¢ od cen panujacych na rynkach miedzynarodowych;

b) przedsigbiorstwa sa w stanie sprzeda¢ dowolna wielko§¢ wyprodukowanych dobr
przy zachowaniu aktualnych cen panujacych na rynkach migdzynarodowych;

Zasadg ,, jednej ceny” zakladajaca arbitraz dobr 1 ustug opisuje nastgpujaca relacja:

gdzie: e- kurs walutowy a p, - cena dobra zbywalnego na rynku miedzynarodowym (cena
$wiatowa). Przy przyjeciu okreslonego kursu wymiany, powyzsze rOwnanie oznacza, 7€
inflacja w danym kraju jest w calo$ci determinowana przez sytuacj¢ na rynkach
miedzynarodowych. Model SOE, przy zatozeniu warunkoéw konkurencji doskonatej, zawiera
funkcj¢ nieskonczonej elastycznosci cenowej popytu na produkcje na rynkach
miedzynarodowych 1 funkcje nieskonczonej elastycznosci cenowej podazy produkcji na
rynku migdzynarodowym.

Glowna wada modelu SOE jest zatozenie, ze przedsigbiorstwa moga sprzedaé catos¢
wytworzone]j produkcji po aktualnych cenach §wiatowych. Zatozenie to jest nierealne nawet
w tak otwartych gospodarkach, jak Irlandia, Estonia, czy Stowenia. Podjgte zostaty proby
weryfikacji tego zatozenia i dostosowania modelu do realiow rynkowych. Zaproponowano
(Bradley i Fitz Gerald 1988 i 1990) model, w ktorym dobra zbywalne sa produkowane przez
niezalezne firmy migdzynarodowe (MNCs®) a decyzje, co do cen nie zaleza od ograniczen
przyjetych w modelu SOE. Kiedy §wiatowa produkcja rosnie, MNCs rowniez zwigkszaja
swoja produkcje we wszystkich przedsigbiorstwach w ktérych dobra sa produkowane,

¥ Multi-national companies.



niezaleznie od ich lokalizacji. Warto$¢ inwestycji kazdego z MNC dokonywana w danym
sektorze, ktory odpowiada modelowi SOE, zalezy od konkurencyjnosci tego sektora. Dzigki
temu na produkcj¢ w kazdym z sektorow odpowiadajacych modelowi SOE ma wplyw
zarOwno poziom kosztow w danym kraju, jak 1 popyt na rynkach migdzynarodowych na
okreslone produkty.

Inng wada modelu SOE jest fakt, ze wydatki publiczne traktuje si¢ jako pozbawione
jakichkolwiek pozytywnych efektow. W wigkszos$ci prac na temat zatrudnienia i bezrobocia
w Irlandii pojawia si¢ konkluzja, Ze finansowana z pozyczek ekspansja fiskalna w koncu lat
70-tych rzeczywiscie zwigkszyta zatrudnienie i zredukowata bezrobocie, chociaz odbylto si¢
to za ceng polityki znacznych oszczednosci w dekadzie lat 80-tych (Barry i Bradley (1991)).

Jako odpowiedz na te¢ krytyke, do jednosektorowego modelu SOE zostat dodany drugi sektor
- sektor dobr niezbywalnych na rynku migdzynarodowym (NT). Zalozenia dotyczace
produkcji i zatrudnienia w warunkach rynku towardw zbywalnych pozostaja takie, jak
przyjete poprzednio, podczas, gdy sektor NT dziala na zasadach modelu gospodarki
zamknigtej. Cena dobr nalezacych do sektora NT jest wyznaczana na podstawie zaleznos$ci
popytu i podazy na te dobra.

2.4 Struktura modelu HERMIN

Na wstepie nalezy rozwina¢ niektére praktyczne 1 empiryczne zatozenia lezace u podstaw
procesu projektowania i budowania matego modelu empirycznego dla typowej gospodarki
peryferyjnej w Europie konstruowanego na podstawie modelu SOE. Poniewaz celem jest
mozliwo$¢ dokonywania analizy $redniookresowych skutkéw polityki makroekonomicznej,
podstawowymi trzema wymogami, ktore model powinien spetnia¢ byty:

(1) Rozlozenie modelu na niezbyt duza liczbg gltownych sektorow, ktore jednak
pozwalaja modelowa¢ kluczowe zmiany i przesunigcia w gospodarce mi¢dzy tymi sektorami
na przestrzeni lat w okresie zmian systemowych w gospodarce.

(i1) Model powinien ujmowa¢ mechanizmy, przez ktore gospodarka typu “kohezyjnego”,
jest powiazana ze $wiatem zewngtrznym. Zewngtrzne otoczenie gospodarcze (lub gospodarka
Swiatowa) jest bardzo waznym bezposrednim i posrednim czynnikiem wplywajacym ma
wielko$¢ wzrostu gospodarczego i1 proces konwergencji w spowolnionych gospodarkach
,starych” cztonkow UE 1 w gospodarkach nowych krajéw cztonkowskich z Europy
Srodkowej i Wschodniej poprzez wymiang towardéw i ustug, migracje ludnosci i bezposrednie
inwestycje zagraniczne.

(111))  Model musi dopuszcza¢ mozliwos¢ wystgpowania potencjalnych konfliktow
pomiedzy obecna sytuacja gospodarek (tak, jak =zostalo ujete w modelu HERMIN
skalibrowanym w oparciu o dane historyczne) 1 pozadanym docelowym stanem, na drodze do
ktorego obecne gospodarki krajow bedacych w fazie osiagania spdjnosci i transformacji
rozwijaja si¢ w S$rodowisku gospodarczym zdominowanym przez Europejska Unig
Monetarng i Jednolity Rynek Europejski.

Zatozenia modelu HERMIN koncentruja si¢ na kluczowych aspektach gospodarek bgdacych
na drodze do osiagnigcia spdjnosci uwzgledniajac:



a) stopien otwarcia gospodarki w relacji do handlu $wiatowego, facznie z reagowaniem
na wewnetrzne i zewngtrzne warianty szokowe;

b) relacje i charakter zmian migdzy czg$cia gospodarki podlegajacej i niepodlegajacej
wolnemu handlowi, tacznie ze zmianami strukturalnymi;

c) mechanizmy wyznaczajace place i ceny;

d) mechanizmy funkcjonowania rynku pracy i jego elastyczno$¢ wraz, w miarg
mozliwo$ci, z uwzglednieniem roli migracji pracownikéw migdzy panstwami oraz
regionami;

e) rolg sektora publicznego i dlugu publicznego oraz interakcji migdzy sektorem
publicznym i niepublicznym.

Dla spelnienia w/w wymagan bazowy model HERMIN jest czterosektorowy: sektor
przemystowy - manufacturing (gléwny sektor podlegajacy obrotowi handlowemu na rynku
miedzynarodowym); uslugi rynkowe — market services (glowny sektor niepodlegajacy
obrotowi handlowemu na rynku migdzynarodowym); rolnictwo - agriculture; ustugi
publiczne (nierynkowe) — non-market services. Biorac pod uwage ograniczenia w
dostgpnosci danych, przed ktorymi stoja ekonomisci zajmujacy si¢ makromodelowaniem w
krajach kohezyjnych i1 przechodzacych transformacje gospodarcza, takie podejscie jest bliskie
empirycznemu podziatlowi na sektory podlegajace i niepodlegajace obrotowi na rynku
miedzynarodowym 1 taki podzial jesteSmy w stanie zastosowa¢ w praktyce. Chociaz
rolnictwo posiada, co prawda, pewne elementy podlegajace obrotowi na rynku
miedzynarodowym, jego specyficzne cechy wymagaja jednak specjalnego podejscia.
Podobnie sektor publiczny (nierynkowy) nie podlega obrotowi na rynku mi¢dzynarodowym i
formuluje si¢ go w sposob, ktory uwzglednia fakt, iz jest on gtownie ksztattowany przez
dostgpne instrumenty bgdace w rekach decyden‘[éw.9

Strukturalnie model sktada si¢ z trzech gtéwnych blokéw: blok podazowy, blok absorpcji i
blok dystrybucji przychodéw. Oczywiscie model jest zintegrowanym uktadem rownan z
dodatkowymi zalezno$ciami opisujacymi relacje migdzy poszczegdlnymi sktadowymi.
Jednakze dla celéw czytelnej prezentacji opisujemy model HERMIN w uktadzie w/w trzech
sktadowych, co w formie schematu ilustruja Wykresy 2.1 1 2.2.

’ Elementy polityki publicznej sa endogeniczne, ale tutaj sa traktowane raczej w kategoriach uzyskiwania
reakcji zwrotnych niz behawioralnie.
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Wykres 2.1: Schemat modelu HERMIN

Aspekty podazowe
Sektor przemystowy (glownie dobra podlegajgce obrotowi na rynku migdzynarodowym)

Produkcja = fi(Popyt swiatowy, Popyt krajowy, Konkurencyjnosé, t)
Zatrudnienie = f,(Produkcja, Wspolczynnik wzglednej ceny czynnika produkcji, t)
Inwestycje = f3(Produkcja, Wspolczynnik wzglednej ceny czynnika produkcyi, t)
Zasoby kapitatu trwatego = Inwestycje + (1-0) Zasoby kapitalu trwatego

Cena produkcji = f4(Cena Swiatowa * Kurs wymiany, Jednostkowe koszty pracy)
Stawka ptac = fs(Cena produkcji, Klin podatkowy, Bezrobocie, Wydajnosc)
Konkurencyjnosé¢ = Krajowe/Swiatowe ceny produkcji

Sektor ustug rynkowych (glownie dobra niepodlegajqce obrotowi na rynku miedzynarodowym)

Produkcja = fs(Popyt krajowy, Popyt swiatowy)

Zatrudnienie = f;(Produkcja, Wspotczynnik wzglednej ceny czynnika produkcji , t)
Inwestycje = fy(Produkcja, Wspotczynnik wzglednej ceny czynnika produkcji , t)
Zasoby kapitalu trwatego = Inwestycje+ (1-8) Zasoby kapitatu trwalego

Cena produkcji= Narzut na Jednostkowe Koszty Pracy

Inflacja ptacowa = Inflacja ptacowa w sektorze przemystowym

Rolnictwo i ustugi nierynkowe:glownie egzogenicznie i/lub instrumentalnie
Demografia i sita robocza w aspekcie podazowym
Wzrost liczby ludnosci = fo(Przyrost naturalny, Migracje)
Sita robocza = fio(Ludnosé,Stopa udziatu sily roboczej)
Bezrobocie = Sita robocza — Zatrudnienie ogotem
Migracje = f;,(Wzgledne oczekiwane place)
Aspekty popytowe (absorpcja)

Spozycie = f1,(Dochody osobiste do dyspozycji)

Popyt krajowy = Spozycie prywatne i publiczne + Inwestycje + Zmiany w zasobach kapitatu trwatego

Bilans handlowy = Produkcja ogétem — Popyt krajowy
Aspekty dystrybucji przychodow

Ceny wydatkow = f,3(Ceny produkcji, Ceny importu, Stawki podatkow posrednich)
Przychody = Produkcja ogotem

Dochody osobiste do dyspozycji = Przychody + Transfery - Podatki bezposrednie
Rachunek obrotow biezqcych = Bilans handlowy netto+ Dochody z zagranicy netto
Pozyczki sektora publicznego = Wydatki publiczne - Stawki podatkowe *Baza podatkowa
Dtug sektora publicznego = (1 + Stopa procentowa) Diug, ; + Pozyczki sektora publicznego

Kluczowe zmienne egzogeniczne
Zewnetrzne: Produkcja Swiatowa; kursy wymiany; stopy procentowe;
Krajowe:Wydatki publiczne, stawki podatkowe.
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Podstawg kazdego modelu HERMIN stanowia konwencjonalne mechanizmy
keynesistowskie. Komponenty okreslajace rozdziat wydatkow 1 dochodéw generuja
standardowe mechanizmy modelu dotyczace dochodéw-wydatkéow. Jednak model posiada
rowniez neoklasyczne cechy. Wielko$¢ produkcji w przemysle nie jest wigc ksztaltowana po
prostu przez popyt. Potencjalnie ma na nia takze wptyw cena i konkurencyjnos¢ kosztow, w
przypadku, kiedy firmy poszukuja miejsc produkcji z minimalnymi kosztami (Bradley i Fitz
Gerald, 1988). Ponadto popyt na czynniki produkcji w przemysle 1 ustugach rynkowych
uzyskuje si¢, wykorzystujac ograniczenie funkcji produkcji CES (constant elasticity of
substitution), w przypadku, kiedy stosunek kapitat/praca jest wrazliwy na wzgledne ceny
czynnikéw produkcji. Wprowadzenie strukturalnego mechanizmu krzywej Philipsa do
mechanizmu negocjacji placowych powoduje dalsze oddziatywanie wzglednych cen.

Na wykresie 2.2 widzimy, ze model zajmuje si¢ wykorzystaniem trzech komplementarnych
sposobow mierzenia PKB przez rachunki narodowe (national accounting framework):
produkcja, wydatki i dochody. Po stronie wielko$ci produkeji (output), HERMIN dokonuje
dezagregacji na cztery sektory: sektor przemystowy (OT), ustugi rynkowe (ON), rolnictwo
(OA) oraz ushugi nierynkowe (sektor publiczny (OG)). Po stronie wydatkow (expenditure),
HERMIN dokonuje dezagregacji na pi¢¢ konwencjonalnych elementow sktadowych:
spozycie prywatne (CONS), spozycie publiczne (G), inwestycje (I), przyrost rzeczowych
srodkow obrotowych (DS) oraz bilans handlowy netto (NTS). Dochod narodowy okresla si¢
po stronie produkcji i dokonuje jego dezagregacji na elementy sektora prywatnego i
publicznego.

Poniewaz wszystkie elementy produkcji sa poddane modelowaniu, analiza produkcja-
wydatki jest uzyta do okreslenia rezydualnie nadwyzki/deficytu handlowego netto. Analiza
produkcja-dochody jest uzyta natomiast do okreslenia rezydualnie zyskéw przedsigbiorstw.
Wreszcie, rownania w modelu mozna sklasyfikowa¢ jako behawioralne Iub jako
tozsamosciowe. W przypadku tych pierwszych, uzywa sig teorii ekonomicznej i kalibracji
danych do okre$lenia relacji. W przypadku rownan tozsamosciowych poddaja si¢ one logice
rachunkéw narodowych, ale rowniez posiadaja wazne konsekwencje dla zachowania modelu.

2.5 Strona podazowa w modelu
(i) Okreslanie wielkosci produkcji

Teoria opisujaca modelowanie makroekonomiczne matej gospodarki otwartej wymaga, aby
réwnanie na wielko$¢ produkcji glownego sektora, w ktérym dobra podlegaja obrotowi na
rynku migdzynarodowym odzwierciedlato zaré6wno czynniki po stronie podazowej (takie, jak
rzeczywisty jednostkowy koszt pracy i migdzynarodowa konkurencyjno$¢ cenowa), jak
rowniez stopien zaleznosci wielkosci produkeji od generalnego poziomu popytu swiatowego,
np. poprzez dzialalno$¢ migdzynarodowych korporacji, tak, jak to opisano w (Bradley i Fitz
Gerald (1988)). W przeciwienstwie do tego, popyt krajowy powinien odgrywaé jedynie
ograniczong rolg w sektorze dobr podlegajacych obrotowi na rynku migdzynarodowym,
gltownie w zakresie jego wplywu na poziom wykorzystania zdolnosci produkcyjnych.
Jednakze w pewnych odosobnionych przypadkach sektor przemyslowy zawiera w sobie
catkiem duza liczbg czg$ciowo chronionych podsektorow, ktore produkuja dobra, ktore w
calosci lub czgsciowo nie podlegaja obrotowi na rynku migdzynarodowym. Stad mozemy




jednak oczekiwaé, ze popyt krajowy powinien odgrywac bardziej znaczaca rolg w tym
sektorze, mozliwie wplywajac rowniez na okreslanie wielkosci zdolnosci produkcyjnych
przez przedsigbiorstwa. W modelu HERMIN zaktada sig, ze relacja podaz-popyt przyjmuje
forme nastgpujacego hybrydowego rownania:

(2.2) log(OT)=a, +a, log(OW) +a, log(ULCT / POT)
+a, log(FDOT) + a; log( POT /| PWORLD) + a t

gdzie: OW oznacza kluczowy popyt zewnetrzny (Swiatowy) a FDOT wplyw wewnetrznego
popytu (absorpcji). Mozemy takze oczekiwaé, ze na OT begdzie oddziatywaé rzeczywisty
jednostkowy koszt pracy (ULCT / POT) oraz wzgledny poziom cen krajowych do
swiatowych (POT / PWORLD).

Roéwnanie opisujace produkcje ustug nierynkowych ON przyjmuje dos¢ prosta formg:
(2.3) log(ON) = a; + a; log(FDON) + a3 t
gdzie: FDON — miara krajowego popytu na ustugi.

Warto$¢ produkcji w rolnictwie jest modelowana bardzo prosto jako odwrdcone rownanie
wydajnosci pracy:

(2.4) log(OA/LA)=ap+a; t

Warto$¢ produkcji w sektorze publicznym jest determinowana przez wielko$¢ zatrudnienia.
(ii) Czynniki popytu

Makromodele zwykle definiuja funkcje produkcji w ogolnej formie:

(2.5) Q=f(K,L)
(gdzie: Q — wielko$¢ produkcji, K — zasoby kapitatu, L - zatrudnienie).

Powyzej widzieliSmy, Ze produkcja w sektorze przemystowym jest okreslona w modelu
HERMIN poprzez taczny popyt swiatowy i1 krajowy, wraz z warunkami konkurencyjnosci w
zakresie ceny i1 kosztow. Okresliwszy produkcje w ten sposéb, rola funkcji produkcji jest
natozenie ograniczen na okreslenie popytu na czynniki produkcji w procesie minimalizacji
kosztow, ktory jest zaktadany. Stad tez, majac O (okreslone, jak to podano powyzej, w
hybrydowej relacji podazowo-popytowej) oraz majac (egzogeniczne) wzgledne ceny
czynnikow produkcji, “minimalizujace koszty” poziomy naktadu czynnikéw produkcji, L i K,
sa okreslone poprzez ograniczenie funkcji produkcji. Stad tez, funkcja produkcji dziata w
modelu jako ograniczenie technologiczne i jest jedynie posrednio uzyta przy okre$laniu
produkcji. Dhugoterminowe oddziatywanie polityki gospodarczej wptywajace na zwigkszenie
wydajnosci oraz inne warianty szokowe takie, jak Jednolity Rynek Europejski i fundusze
strukturalne dziataja cz¢sciowo wlasnie poprzez te wzajemnie powiazane popyty na czynniki
produkc;ji.
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Idealnie rzecz biorac, model polityki makro powinien uwzglednia¢ funkcje produkcji z dos¢
elastyczng forma funkcyjna, ktora pozwala na zmienng elastyczno$¢ substytucji. Jak sugeruja
ostatnie do$wiadczenia kilku krajow lezacych na peryferyjnym obszarze UE - w
szczegoOlnosci Irlandii (Bradley 1 inni, 1995), to zagadnienie jest wazne. Kiedy gospodarka
otwiera si¢ 1 stopniowo coraz wigkszy wptyw ma na nig dzialalno$¢ zagranicznych spotek
wielonarodowych, tradycyjna substytucja kapitatu za pracg, nastgpujaca po wzroscie
wzglednej ceny pracy, nie musi juz mie¢ miejsca w takim samym zakresie. Kapitat
przemieszczajacy si¢ po rynkach migdzynarodowych moze zdecydowac si¢ raczej na
przeniesienie w inne miejsce, niz stara¢ si¢ zastapi¢ droga pracg krajowa. W terminologii
neoklasycznej teorii przedsigbiorstw ,,izokwanty” staja si¢ bardziej zakrzywione, w miarg jak
technologia przesuwa si¢ od funkcji rodzaju Cobba-Douglasa w kierunku funkcji rodzaju
Leontiefa.

Poniewaz funkcja produkcji Cobba-Douglasa jest zbyt restrykcyjna, stosujemy form¢ CES
(constant elasticity of substitution) funkcji produkcji warto$ci dodanej i narzucamy ja
zarowno na sektor przemystowy (T), jak 1 sektor ustlug rynkowych (N). Tak wigc, w
przypadku przemystu:

(2.6) Or = Aexp QOB LT ¥? + (-8)kr ¥7 7.

W tym roéwnaniu OT, LT i KT oznaczaja odpowiednio wartos¢ dodana, wielko$¢ zatrudnienia
i zasoby kapitalu. A — parametr skali, p — stala elastycznosci zastapienia, & — czynnik
intensywnosci parametru, A — neutralny wspotczynnik Hicksa postepu technicznego.

Zarébwno w sektorze przemystowym, jak i w uslugach rynkowych, czynnik popytu jest
uzyskany na podstawie minimalizowania kosztow w przypadku wielkosci produkcji dla
kazdego z tych sektorow skutkujac wspolnym systemem rownan czynnikoOw popytu w
nastgpujacej formie:

(2.7a) K = gl(Q,i)

(2.7b) L= g{Q,ﬁ]

gdzie w 1 r stanowia odpowiednio koszt pracy i kapitatu.

Chociaz centralne systemy popytu na czynniki produkcji w sektorze przemystowym (T) i w
sektorze ustug rynkowych (N) w modelu HERMIN sa funkcyjnie identyczne, zazwyczaj beda
mialy r6zne szacunkowe warto$ci parametréw oraz dwie dalsze zasadnicze roznice, ktore
wynikaja z konkretnych cech tych sektorow:

(a) Po pierwsze, produkcja w zagregowanym sektorze przemystowym (OT) (produkujacym
gldwnie towary podlegajace migdzynarodowemu obrotowi handlowemu) jest ksztaltowana
popytem Swiatowym (OW) oraz popytem krajowym (FDOT) i ma na nia wplyw
konkurencyjno$¢ migdzynarodowej ceny (PCOMPT) oraz rzeczywiste jednostkowe koszty
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pracy (RULCT). Z drugiej strony, w zagregowanym sektorze ustug rynkowych (w
gltoéwnej mierze niepodlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu) produkcja
(ON) jest ksztaltowana glownie przez koncowy popyt (FDON), z mozliwie ograniczona
rola popytu s$wiatowego (OW). To oddaje zasadnicza réznice pomiedzy sektorem
przemystowym produkujacym towary podlegajace migdzynarodowemu obrotowi
handlowemu typu neoklasycznego a chronionym keynesistowskim sektorem ustug
rynkowych (niepodlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu).

(b) Po drugie, cena produkcji w zagregowanym sektorze przemystowym (T) jest czgsciowo
okreslana zewngtrznie przez ceng $wiatowa. W zagregowanym sektorze ustug rynkowych
(N) cena producenta jest w gltowne] mierze narzutem na koszty. To stwarza kolejna
r6éznicg pomigdzy sektorem produkujacym towary podlegajace migdzynarodowemu
obrotowi handlowemu, ktory cze¢sciowo przyjmuje cen¢ z zewnatrz a sektorem, ktérego
produkty nie podlegaja migdzynarodowemu obrotowi handlowemu i ktéry ustala ceng.

Modelowanie czynnikow popytowych w sektorze rolniczym jest potraktowane w modelu
HERMIN w bardzo prosty sposob, ale zawsze moze by¢ rozszerzone w kolejnych jego
wersjach w formie modeli satelitarnych, w ktdrych instytucjonalne aspekty rolnictwa bgda w
catosci uwzglednione. PKB w rolnictwie jest modelowane jako odwrdcona relacja
wydajnosci (patrz powyzej). Wkiad pracy w rolnictwie jest modelowany jako (zmniejszajacy
si¢) trend czasowy 1 nie jest czgscia neoklasycznego systemu optymalizacji, tak jak to ma
miejsce w sektorze przemystowym i w ustugach rynkowych. Zasoby kapitatu w rolnictwie sa
modelowane jako trendowy wspotczynnik kapitat/produkcja.

W koncu, w sektorze ustug nierynkowych, czynniki popytowe (tj. zatrudnienie i akumulacja)
sa instrumentami egzogenicznymi i moga by¢ zmieniane przez decydentow, bgdac w
zaleznosci od mozliwosci fiskalnych.

(iii) Wyznaczenie poziomu wynagrodzen w poszczegolnych sektorach

Na modelowanie ptac i cen w modelu HERMIN ma wptyw tak zwany model skandynawski
(Lindbeck, 1979). Stad zachowanie sektora przemystowego (T) traktuje si¢ jako dominujace,
jezeli chodzi o wyznaczanie wielko$ci wynagrodzen. Zmiana wielko$ci wynagrodzen w
sektorze przemystowym przenosi si¢ na sektor ushug rynkowych, rolnictwo i sektor ustug
nierynkowych w formie nastgpujacych réwnan:

(2.8a) WNDOT = WTDOT + btad stochastyczny
(2.8b) WADOT = WTDOT + btad stochastyczny
(2.8c) WGDOT = WTDOT + btad stochastyczny

gdzie WTDOT, WNDOT, WADOT 1 WGDOT stanowia odpowiednio inflacj¢ ptacowa w
sektorze przemystowym, ustugach rynkowych, rolnictwie i ustugach nierynkowych.

Ustalanie plac w przypadku istotnego sektora przemystowego jest ujete w modelu jako
wyptywajace z procesu negocjacji ptacowych pomigdzy zwiazkami 1 pracodawcami, z
mozliwa interwencja rzadu. Sformalizowana teoria negocjacji ptacowych wskazuje na cztery
zmienne objasniajace (Layard, Nickell 1 Jackman (LNJ), 1990):
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a) Ceny produkcji: Cena, jaka producent moze uzyskac za produkcje, wyraznie wplywa
na ceng, po ktoérej mozna zyskownie zakupi¢ czynniki produkcji, w szczego6lnosci
pracg.

b) Klin podatkowy: Klin ten jest ksztaltowany przez taczne opodatkowanie zawarte
pomigdzy ptaca okreslona w cenach produkcji a ptaca przeznaczona na konsumpcje,
ktora pracownicy w rzeczywistosci dostaja ,,na reke”.

c) Stopa bezrobocia: Bezrobocie lub efekt krzywej Phillipsa w modelu Layarda,
Nickella i Jackmana (1990) zastgpuje sil¢ negocjacyjna w negocjacjach ptacowych.
Na przyklad, bezrobocie jest odwrotnie proporcjonalne do sity negocjacyjnej
zwiazkdéw zawodowych. Przeciwnie jest, jesli chodzi o pracodawcow.

d) Wydajnos¢ pracy: Oddzialywanie wydajnosci pochodzi z wysitkdw pracownikow,
aby utrzymac ich udziat w wartosci dodanej, tzn. czerpa¢ pewne korzysci z wyzszej
produkcji na pracownika.

Proste logarytmiczno-liniowe zapisanie rownania dotyczacego ptac typu LNJ mogloby
przyja¢ nastepujaca forme:

(2.9) Log(WT) = a; +a; log(POT) + a3 log(WEDGE) + a4 log(LPRT) + as UR

gdzie WT przedstawia stawke ptac, POT ceng towaréw przemystowych, WEDGE ,klin”
podatkowy, LPRT wydajno$¢ pracy a UR stopg bezrobocia.

(iv) Demografia i podaz sity roboczej

HERMIN wykorzystuje do wyznaczania wzrostu populacji wskazniki przyrostu naturalnego
modyfikowane przez wskazniki migracji netto. Wskazniki migracyjne netto mozna
modelowaé podejsciem Harris — Todaro, ktore uzaleznia wielko$¢ migracji od wzglednej
atrakcyjnosci lokalnego (lub krajowego) rynku pracy wzgledem rynku migdzynarodowego w
otoczeniu kraju, gdzie to ostatnie moze by¢ zastapione przez odpowiednie kierunki migracji,
np. Wielka Brytania w przypadku Irlandii, Niemcy w przypadku Polski (Harris i Todaro,
1970). Atrakcyjno$¢ jest zazwyczaj mierzona przez warto$¢ oczekiwanych zarobkéw
(iloczyn prawdopodobienstwa zatrudnienia 1 przecigtnego wynagrodzenia w regionie).
Ostatecznie, stopa udzialu sily roboczej (tj. LFPR, Iub frakcja populacji w wieku
produkcyjnym (NWORK)), ktéra stanowi czes¢ sity roboczej (LF)), moze by¢ modelowana
jako funkcja stopy bezrobocia (UR) i trendu czasowego, ktére zostaly wlaczone, aby
uchwyci¢ powolne zmiany warunkow spoteczno-gospodarczych i demograficznych.

(2.10) LFPR =a, +a, UR + a3t

2.6 Strona absorpcji w modelu

(i) Spozycie prywatne

¥ Obecny model HERMIN dla Polski jeszcze nie zawiera endogenicznego mechanizmu migracyjnego.
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Spozycie w gospodarstwach domowych stanowi najwiekszq sktadowq zagregowanego popytu
w wiekszosci krajoéw rozwinigtych. Wlasciwosci funkcji konsumpcji odgrywaja gtowna rolg
w przekazywaniu efektow zmian w polityce fiskalnej do zagregowanego popytu poprzez
keynesistowski mnoznik. Okreslenie spozycia gospodarstw domowych jest sformulowane w
prosty sposob w bazowym modelu HERMIN 1 spozycie prywatne (CONS) jest okreslane w
cato$ci przez rzeczywisty dochdd do dyspozycji (YRPERD).

2.11) CONS = a, + a, YRPERD

Innymi stowami, zaktada si¢, ze gospodarstwa domowe sa ograniczone w ptynnos$ci tzn. maja
bardzo ograniczony dostep do oszczednosci lub kredytéw, aby ta droga wptywac na ptynnosé
wydatkéw konsumpcjnych. W kolejnych rozszerzeniach modelu HERMIN zostato
zastosowane bardziej ztozone podejscie.

Jezeli chodzi o pozostale elementy absorpcji, to spozycie publiczne jest determinowane
bezposrednio przez zatrudnienie w sektorze publicznym, ktdre jest instrumentem polityki.
Inwestycje prywatne w trzech z czterech sektorow sa okreslane jako czes¢ inwestycyjna
sektorowego systemu czynnikow popytowych. Inwestycje publiczne sa natomiast
instrumentem polityki. W zwiazku z brakiem danych dotyczacych przyrostu rzeczowych
srodkow obrotowych, ten element absorpcji nie jest zwykle brany pod uwagg, ale kiedy dane
beda dostepne bedzie to modelowane przy uzyciu standardowego podejscia dopasowania
zapasow. W koncu, biorac za wzorcowy dwusektorowy model matej gospodarki otwartej,
eksport 1 import nie sa modelowane odrebnie w modelu HERMIN. Zamiast tego, nadwyzka
netto w bilansie handlowym jest okre$lana rezydualnie z balansu pomigdzy PKB na bazie
produkcji (GDPFC) i absorpcji krajowej (GDA).

2.7 Strona dochodow w modelu
(i) Sektor publiczny

HERMIN uwzglednia pewna liczbe parametréw umozliwiajacych modelowanie sektora
publicznego. W ramach sumarycznych wydatkow publicznych rozrdznia sig¢ spozycie sfery
publicznej (gltdéwnie zarobki zatrudnionych w sektorze publicznym), transfery finansowe
(opieka spoleczna, subsydia, dotacje, doptaty do oprocentowania pozyczek) oraz wydatki
kapitatowe (mieszkania komunalne, infrastruktura, dotacje inwestycyjne dla przemystu). W
sektorze publicznym, w ramach doptat do oprocentowania pozyczek idealnym byloby
rozréznienie doptat do oprocentowania pozyczek dla podmiotéw krajowych od doptat dla
podmiotdéw zagranicznych, z ktorych te ostatnie reprezentuja wyptywy z PKB poprzez bilans
platniczy.

Istnieje potrzeba wypracowania metody wprowadzania zmian w polityce publicznej w
ramach modelu jako reakcji na konsekwencje ekonomiczne dowolnych wariantéw
szokowych. Jezeli wszystkie instrumenty polityki sa egzogeniczne nie jest to mozliwe,
chociaz instrumentarium moze by¢ zmieniane na bazie kalkulacji pozamodelowych.
Rozwigzaniem problemu moze by¢ inkorporacja zasady “intertemporal fiscal closure”
zaproponowanej przez (Bryant i Zhang, 1994). Jezeli okazatoby si¢ to wlasciwe, mozna by
wlaczy¢ t¢ zasadg lub zasade zwrotnych oddzialywan do modelu HERMIN 1 jej zadaniem
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bytoby zapewnienie, ze stawka podatkéw bezposrednich jest tak okreslana, aby utrzymywacé
wspotczynnik dlug/PNB (GNP) na poziomie bliskim do egzogenicznego docelowego
wspotczynnika dtug/PNB (GNP). Zasada zwrotnych oddzialywan moze bazowa¢ na modelu
gospodarki swiatowej] MFW, MULTIMOD (Masson i inni, 1989) i moze przyja¢ nastgpujaca
forme:

(2.12) ARGTY = {(GNDT—GNDT )}_ ﬁ{(GNDT—GNDT )= (GNDT, —GNDT_I)}

GNPV GNPV

gdzie RGTY stawka podatkow bezposrednich, GNDT catkowite krajowe zadluzenie, GNDT*
jest wartoscia docelowa GNDT, GNPV to nominalny GNP, a warto$ci parametrow o i 3 sa
dobierane w trakcie samego modelowania. Wykonanie w/w zasady moze by¢ w duzym
stopniu wrazliwe na wybor wartosci liczbowych o i 3.

(i) Rownania tozsamosciowe zwiqzane ze stronq dochodow

Analiza wejscie-wyjscie jest stosowane w modelu HERMIN w celu okreslenia zyskow
przedsigbiorstw. W obecnym modelu sa pewne zmiany w danych, ale rbwnanie zasadniczo
przyjmuje nastgpujaca forme:

(2.13) YC = GDPFCV - YW

gdzie YC zyski, GDPFCV to PKB w cenach czynnikow produkcji a YW warto$é
wynagrodzen w catej gospodarce. Dochody sektora prywatnego (YP) sa okreslane
nastgpujaco:

(2.14) YP = GDPFCV + GTR

gdzie GTR transfery publiczne ogétem do sektora prywatnego. Dochody gospodarstw
domowych (lub osobiste) (YPER) sa definiowane nastgpujaco:

(2.15) YPER = YP - YCU

gdzie YCU jest tym elementem zyskow ogoélem (YC), ktory pozostaje w sektorze
przedsigbiorstw w celu re-inwestowania, w odroznieniu od dystrybucji do gospodarstw
domowych w formie dywidend. Dochody osobiste pozostajace do dyspozycji (YPERD) sa
definiowane nastgpujaco:

(2.16) YPERD = YPER - GTY

gdzie GTY podatki bezposrednie ogotem (podatki od dochodéw i sktadki na ubezpieczenia
spoteczne) ptacone przez gospodarstwa domowe. Jest to wersja YPERD w cenach statych (tj.
YRPERD=YPERD/PCONS), ktora doprowadza spozycie (konsumpcje) prywatne do prostej
funkcji keynesistowskie;j:

? Rzeczywiste szczegOly modelu nieznacznie si¢ réznia. (patrz Zatacznik 2 — petna lista rownan modelu).
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(2.17) CONS = a; +a, YRPERD
(iii) Sektor monetarny

Nie ma zadnego wyraznego sektora monetarnego w podstawowej wersji modelu HERMIN.
W rezultacie zarowno kurs wymiany, jak i krajowe stopy procentowe, traktuje si¢ jako
egzogeniczne. Nominalnym ,,zakotwiczeniem” w modelu jest cena §wiatowa, denominowana
w walucie obcej. Ponadto finansowanie wszelkich kredytow sektora publicznego jest
traktowane w podstawowy sposob, gdzie wszelki przeptyw kredytow sektora publicznego
jest po prostu akumulowany do zasobow zadtuzenia. Ten brak sektora monetarnego nie jest
bardzo powaznym ograniczeniem w przypadku matych panstw czlonkowskich UE, ktore
znajdowaly si¢ w strefie Europejskiego Systemu Monetarnego, a ktore pozniej wstapity do
strefy euro, lub dla krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej, ktore stosuja tzw. system
,currency board”. We wszystkich innych przypadkach mozna wlaczy¢ konkretne
modelowanie monetarnej strony gospodarki.

2.8 Adnotacja na temat kalibracji i testowania modelu

Typowy model HERMIN zawiera okolo 250 réwnan, z ktérych wiele jest wlaczonych do
modelu jedynie w celu zwigkszenia jego przejrzystosci oraz ulatwienia dziatan
symulacyjnych i analizy oddziatywan.'” Zasadnicza cze$¢ modelu sktada si¢ z niewielkie]
liczby rownan, z ktorych okoto 20 jest behawioralnych w $cisle ekonomicznym sensie (tzn.
empiryczne wersje uzyskane z teoretycznych specyfikacji stanowiacych podstawg modelu,
zawierajace parametry, ktérym nalezy nada¢ wartosci liczbowe).

Jest pigtnascie gtownych rownan behawioralnych, ktére trzeba skalibrowa¢ w polskim
modelu HERMIN:

e PKB tworzony w przemysle (OT)

e System popytu na czynniki produkcji w przemysle (zatrudnienie (LT) oraz inwestycje
(7))

e Deflator PKB dla przemystu (POT)

e Srednie roczne zarobki w przemysle (WT)

e PKB tworzony w ustugach rynkowych (ON)

e System popytu na czynniki produkcji w ustugach rynkowych (zatrudnienie (LLN) oraz
inwestycje (IN))

Deflator PKB dla ustug rynkowych (PON)

PKB tworzony w rolnictwie, lesnictwie i1 rybotowstwie (OA)

Naktady pracy w rolnictwie, lesnictwie i rybotowstwie (LA)

Zasoby kapitatu trwalego w rolnictwie, le$nictwie 1 rybotéwstwie (KA)

Spozycie (konsumpcja) gospodarstw domowych (CONS)

Ceny wydatkéw (inwestycje (PI) oraz konsumpcja (PCONS))

Powyzszy zestaw roéwnan behawioralnych zawiera si¢ w wigkszym zestawie rdéwnan
tozsamo$ciowych, ktore posiadaja zasadnicze znaczenie dla wynikoéw 1 wlasciwosci modelu,

' Na przyklad ptaca w przemysle (WT) jest okre§lona przy pomocy rownania behawioralnego. Ale wskaznik
inflacji (WTDOT) jest ustalany przy pomocy réwnania tozsamos$ciowego, jedynie, aby ulatwi¢ zbadanie
wielkosci produkcji wynikajacej z symulacji.

20



lecz nie zawieraja parametréw liczbowych, ktore trzeba kalibrowaé. Wspolnie rownania
behawioralne oraz rownania tozsamo$ciowe tworza zintegrowany system i nie mozna ich
rozpatrywac¢ w oderwaniu od siebie.

W przypadku ograniczonego szeregu czasowego danych estymacja ekonometryczna jest
mozliwa do zastosowania jedynie w przypadku, jesli liczba parametrow liczbowych w
kazdym réwnaniu behawioralnym jest utrzymana na poziomie absolutnego minimum. Stad
tez wszystkie réwnania behawioralne w modelu HERMIN sa utrzymane w mozliwie
najprostszej formie, czgsto kosztem stabego dostosowania wynikéw réwnan do przebiegu
rzeczywistych danych w prébie. Unikamy uzywania jakichkolwiek zmiennych fikcyjnych
(dummy variables). W szczegdlnosci narzucone zostaja struktury takie jak funkcja produkcji
CES, aby uczyni¢ kalibracje tatwiejsza. Nastgpuje oczywista strata w zlozonosSci
modelowania i oddaniu dynamiki dostosowania i behawioralno$ci, ale niewiele lub nic nie
mozna poradzi¢ na te problemy. Kalibracja jest opisana w nastgpnej czesci.
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[3] Rekalibracja réwnan behawioralnych modelu
3.1 Wprowadzenie

W poprzedniej czgsci opisalismy polski model HERMIN jako zwigzty model réwnan. W tej
czesci glownie przygladamy si¢ szczegétowo poszczegdlnym rownaniom behawioralnym z
punktu widzenia procesu kalibracji. Oméwimy ich formy funkcyjne na podstawie teorii i
zasad, na ktorych model si¢ opiera i na ktérych bazowali$my w trakcie rzeczywistej kalibracji
kazdego z nich. Przedstawimy rowniez nasze uwagi na temat liczbowych wartosci
parametréw uzyskanych poprzez t¢ procedurg.

Podobnie jak w przypadku standardowych modeli HERMIN (Bradley i inni, 1995b), model
HERMIN dla Polski zawiera 261 rownan, z ktérych wiele jest wlaczonych jedynie w celu
zwigkszenia przejrzystosci modelu oraz ulatwienia dziatan symulacyjnych i1 analizy
oddziatywan. Zasadnicza cze$¢ modelu sktada si¢ z niewielkiej liczby réwnan, z ktérych
tylko 15 jest behawioralnych w $cisle ekonomicznym sensie (tzn. empiryczne wersje
uzyskane z teoretycznych specyfikacji stanowiacych podstawe modelu, zawierajace
parametry, ktorym nalezy nada¢ warto$ci liczbowe). W nastgpnych paragrafach
skoncentrujemy si¢ wlasnie na tych rownaniach.

Przed przystapieniem do analizy poszczegdlnych rownan, wlasciwa rzecza jest przekazanie
kilku uwag dotyczacych naszego podejscia do kalibracji. Ograniczenia w zakresie danych
umozliwiaja nam pracg jedynie nad obserwacjami rocznych danych z o$miu lat za okres
1995-2002 w najlepszym przypadku, poniewaz dane przed rokiem 1995 sa niekompletne i
nie mozna na nich zbytnio polega¢. Niewielka liczba dostepnych obserwacji uniemozliwita
nam dokonanie ztozonego ekonometrycznego oszacowania i zastosowania technik testowania
hipotezy, ktore sa powszechnie stosowane do kalibracji modeli makro.

Trzy rézne podejscia do kalibracji (czy tez oszacowania) modelu wykorzystuje si¢ w
literaturze dotyczacej modelowania w gospodarkach znajdujacych si¢ w okresie transformacji
w regionie Europy Srodkowej 1 Wschodniej:

(i) Przenoszenie proby danych na rozne systemy gospodarcze

Dla polskiego modelu W8-2000, wykorzystane sa dane z okresu 1960-1998 (Welfe, Welfe,
Florczak i Sabanty, 2002). Zaleta jest taka, ze zapewnia to 39 obserwacji rocznych i ulatwia
ekonometryczne testowanie hipotezy oraz estymacje. Wada jest taka, ze przeniesiona proba
danych obejmuje trzy bardzo roézne systemy gospodarcze: erg socjalistycznego planowania
gospodarczego w Polsce; lata nastepujace bezposrednio po upadku socjalistycznego systemu
gospodarczego oraz er¢ szybkiej odbudowy 1 wzrostu gospodarczego, jaki nastapit po upadku
komunizmu, co zbiega si¢ z proba danych z okresu 1995-2002, ktéra wykorzystujemy.

(ii) Panelowe podejscie do danych

Jest to podejécie stosowane w modelach odnoszacych si¢ do Europy Srodkowej i Wschodniej
zawartych w ramach modelu gospodarki swiatowej NIGEM, ktory zostat opracowany przez
londynski instytut NIESR (Barrell i Holland, 2002). Zostaje zebranych szereg baz danych
ekonomicznych  dotyczacych ~ Europy Srodkowej i  Wschodniej dla  okresu
postkomunistycznego, przyjmuje si¢ uogolniony model, ktory jest wiasciwy dla kazdej
gospodarki z gospodarek sktadowych i naktada si¢ ograniczenia dla wszystkich gospodarek.
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Na przyktad, na wszystkie modele moze zosta¢ narzucona wspolna krancowa sktonnos¢ do
konsumpcji. Stwarza to zalet¢ zwigkszenia stopnia swobody 1 uzyskania bardziej
precyzyjnych szacunkow parametrow. Mozliwa wada jest to, Zze trudno jest przetestowac
ograniczenia dla wszystkich gospodarek

(iii) Dopasowywanie krzywej do danych po 1995 roku

Jest to podejécie stosowane w polskim modelu HERMIN oraz w szeregu innych modeli
HERMIN dla krajow Europy Srodkowej i Wschodniej. Kazda z gospodarek Europy
Srodkowej i Wschodniej jest badana oddzielnie. Ograniczenie w postaci okoto o$miu do
dziesigciu rocznych obserwacji wyklucza zastosowanie ekonometrii, w sensie testowania
hipotezy. Poprzez utrzymanie rownan behawioralnych w bardzo prostej formie i ignorujac
opdznienia, liczba parametréw behawioralnych jest utrzymana na poziomie minimum.
Stosujac klasyczna metode najmniejszych kwadratow (OLS), wykorzystana zostaje forma
“dopasowywania krzywej”, gdzie bada si¢ uzyskane parametry i odnosi si¢ je do szeregu
oszacowan z innych modeli dotyczacych UE, w ktorych dostepne sa dluzsze zestawy danych.
W swej ekstremalnej formie, ogranicza si¢ to do sposobu, w jaki modele wyliczalnej
rownowagi ogolnej (CGE) sa kalibrowane, poprzez narzucenie wszystkich waznych
parametroOw oraz zastosowanie danych z jednego roku, aby uzyska¢ kongruencjg, czyli
przystawanie. Zalety obejmuja Scisla teoretyczna kontrol¢ nad modelem, zastosowanie
najnowszej, a co za tym idzie, najbardziej odpowiedniej proby danych oraz zastosowanie
oceny w celu zapewnienia odpowiednio$ci parametrow. Wady sa liczne, w tym zupetny brak
formalnego testowania hipotezy.

Podejs$cie dopasowywania krzywej do kalibracji polskiego modelu HERMIN opiera si¢ na
ocenie wspomaganej przez jednorownaniowa kalibracj¢ przy uzyciu klasycznej metody
najmniejszych kwadratow (OLS). Liczymy na to, ze wyniki oparte na klasycznej metodzie
najmniejszych kwadratow dadza nam pewne informacje, uzyteczne w dopasowaniu krzywe;j,
na temat warto$ci parametrow modelu, ktore wydaja si¢ sprawiaé, iz rownanie behawioralne
jest wzglednie zgodne z danymi. Jednak czasami modyfikujemy te kalibrowane parametry w
$wietle istotnych teoretycznych implikacji dla szeregu wartosci, jak réwniez w $wietle
empirycznego do$wiadczenia z innych modelowan w krajach UE przechodzacych proces
osiagania spojnosci (takich jak Grecja, Irlandia, Portugalia i Hiszpania). Czasami narzucamy
warto$¢ dla danego parametru, dla ktérego posiadamy pewna uprzednia (pozamodelowa)
wiedze¢, aby umozliwi¢ dokonanie oszacowania pozostalych parametrow. Z tego powodu w
prawie wszystkich przypadkach dokonalismy kilku regresji przy pomocy zmodyfikowane;j
struktury, z ktorych wybrali$my jedna najlepiej pasujaca do zatozen, na ktoérych opiera sig
model. W przypadku kilku réwnan po prostu nie jesteSmy w stanie skalibrowaé parametrow
przy uzyciu klasycznej metody OLS 1 w tych przypadkach narzucamy wartosci, ktore sa
prawdopodobne w $wietle znanych cech polskiej gospodarki. Nie jest to zbytnio
zadowalajaca sytuacja, ale jest to trochg lepsze niz technika stosowana w modelach
wyliczalnej] rownowagi ogodlnej (CGE) przy kalibracji wykorzystujacej] pojedyncza
obserwacje.

Jest pigtnascie gldéwnych rownan behawioralnych, ktore trzeba skalibrowa¢ w polskim
modelu HERMIN:

e PKB tworzony w przemysle (OT)

e System popytu na czynniki produkcji w przemysle (zatrudnienie (LT) oraz inwestycje

7))
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e Deflator PKB dla przemystu (POT)
Srednie roczne zarobki w przemysle (WT)

e PKB tworzony w ustugach rynkowych (ON)

e System popytu na czynniki produkcji w ustugach rynkowych (zatrudnienie (LLN) oraz
inwestycje (IN))

e Deflator PKB dla ustug rynkowych (PON)

e PKB tworzony w rolnictwie, lesnictwie i rybotowstwie (OA)
Zatrudnienie w rolnictwie, le$nictwie i rybotowstwie (LA)
e Zasoby kapitalu trwatego w rolnictwie, lesnictwie i rybotowstwie (KA)

e Konsumpcja gospodarstw domowych (CONS)
e Ceny wydatkow (inwestycje (PI) oraz konsumpcji (PCONS))

Technika kalibracji oparta na klasycznej metodzie najmniejszych kwadratow OLS (lub tez
dopasowywanie krzywej) jest mozliwa do zastosowania jedynie w przypadku, jesli liczba
parametrow liczbowych w kazdym réwnaniu behawioralnym jest utrzymana na poziomie
absolutnego minimum. Stad tez wszystkie rownania behawioralne w modelu HERMIN sa
utrzymane w mozliwie najprostszej formie, czgsto kosztem stabego dostosowania wynikow
rownan do przebiegu rzeczywistych danych w prébie. Unikamy uzywania jakichkolwiek
zmiennych fikcyjnych (dummy variables). W szczeg6lno$ci narzucone zostaja struktury takie
jak funkcja produkcji CES (stata elastyczno$¢ substytucji - constant elasticity of substitution),
aby uczyni¢ kalibracje tatwiejsza. Nastgpuje oczywista strata w zlozonosci modelowania i
oddaniu dynamiki dostosowania i zachowania, ale niewiele lub nic nie mozna poradzi¢ na te
problemy. Nastepne pragrafy czgsci 3 opracowania stanowia omdwienie procesu kalibracji
dla kazdego rownania behawioralnego i szczegotow technicznych dotyczacych wybranych
specyfikacji.

3.2 Strona podazowa w modelu — przemyst
(i) Wielkos¢ produkcji przemystowej

Wsrod rownan behawioralnych dla sektora przemystowego (T), kluczowa rol¢ odgrywa
réwnanie okreslajace wielko$¢ produkcji. W oparciu o analiz¢ zawarta w poprzedniej czesci
zaktadamy réwnanie w nastgpujacej formie:

log(OT)=a, +a, log(OW) +a, log(ULCT / POT)
+a, log(FDOT) + a, log( POT /| PWORLD) + a t

Dwie gtowne zmienne skalujace to miara produkcji swiatowej (OW) 1 koncowa absorpcja
krajowa (FDOT). Zmienng OW uzyskuje si¢ jako S$rednia wazona wskaznikéw produkcji
przemystowej glownych partnerow handlowych Polski, gdzie wagi tworzy si¢ z
procentowego udzialu w eksporcie dla osiemnastu partneréow handlowych Polski (zobacz
Tabela 3.1).
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Zmienng FDOT, z drugiej strony, tworzy si¢ z wag naktady-produkcja (I/O) (input-output
weights) i glownych elementoéw absorpcji krajowej.!" Rzeczywisty jednostkowy koszt pracy

RULCT = ULCT/POT

odzwierciedla krotkookresowy wptyw kosztu krancowego, a czton rownania przedstawiajacy
wzgledna ceng

PCOMPT = POT/PWORLD

wyliczony jako wskaznik cen produkcji przemystowej przez miar¢ wskaznika Swiatowych
cen, wyrazony w jednostkach waluty krajowej, przedstawia konkurencyjno$¢ cenowa sektora
towaréw podlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu. Trend czasowy zostaje
wlaczony jedynie w celu uwzglednienia wszelkich tendencji, ktore nie sa uchwycone przez
pozostale zmienne.

Tabela 3.1 : Udzial w polskim eksporcie wedtug kraju przeznaczenia
(procentowy udziat 18 krajow przeznaczenia dla eksportu)

Partner handlowy 1995 2002
Niemcy 38,31 34,40
Francja 3,58 5,41
Wilochy 4,90 5,38
Wielka Brytania 4,00 4,98
Holandia 5,62 4,73
Czechy 3,05 3,97
Belgia 2,42 3,08
Rosja 5,58 2,93
Szwecja 2,54 2,73
Dania 3,00 2,58
Stany Zjednoczone 2,71 2,36
Weery 1,17 2,09
Austria 2,13 2,03
Hiszpania 1,09 1,61
Norwegia 0,64 1,13
Finlandia 1,54 0,83
Szwajcaria 0,82 0,78
Portugalia 0,16 0,72

Jak to przedstawiliSmy wcze$niej, rownanie dotyczace wielkosci produkcji okresliliSmy w
nastgpujacy sposob:

Log(OT) =a; + a; log(OW) + a3 log(RULCT) + a4 log(FDOT) + as log(PCOMPT) + ag t

" Wagi przy tworzeniu FDOT odzwierciedlaja zawartoé¢ produkcji przemystowej w absorpcji krajowe;:
konsumpcja (CONS), nieptacowa konsumpcja rzadowa (RGENW) oraz wydatki inwestycyjne, rozbite na
wydatki na inwestycje budowlane (IBC) oraz wydatki na maszyny i urzadzenia (IME). Rozbicie lacznych
inwestycji na komponenty IBC i IME jest potrzebne do dokonania analizy wplywu wariantu szokowego
zwiazanego z Narodowym Planem Rozwoju na inwestycje publiczne, gdzie prawdopodobnie bgdzie to gtdéwnie
dzialalno$¢ budowlana.
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Jest to prawdopodobnie najwazniejsze réwnanie w modelu, jednak nie udato nam sig
kompletnie skalibrowa¢ go przy uzyciu technik stosujacych klasyczna metodg najmniejszych
kwadratow (OLS)". Uzyliémy danych dotyczacych udziatu procentowego w eksporcie (tzn.
udziatu eksportu w PKB), aby narzuci¢ wspotczynnik na OW ($wiatowy czynnik
,hapedzajacy”) 1 skalibrowalismy wspotczynnik FDOT (krajowy czynnik ,,napgdzajacy”)
jako jeden minus wspotczynnik OW. Dzialania kalibracyjne sugerowaty ujemne wartosci
elastycznosci wzglednej ceny (PCOMPT) i elastycznosci realnego jednostkowego kosztu
pracy (RULCT) (tak jak sugerowatlaby teoria). Jednak jest dobrze znana rzecza, ze te rodzaje
zagregowanych réwnan maja bardzo niskie elastyczno$ci ceny, a wigksze elastycznos$ci
pojawiaja si¢ jedynie wtedy, kiedy sektor przemystowy zostaje zdezagregowany na sktadowe
podsektory (Carlin, Glynn i Van Reenen, 2001).

Skalibrowane warto$ci pozostatych parametréw behawioralnych zastosowane zarowno w
uaktualnionym tj. obecnym, jak i poprzednim (2003), polskim modelu HERMIN zostaty

okreslone w nastepujacy sposob:

Tabela 3.2: Parametry w rownaniu dotyczacym wielkos$ci produkcji przemystowej (OT)

warto$¢ a az ay as as
/parametr
Obecna 0,27 -0,20 0,73 -0,20 0,018
(narzucona) (narzucona) (narzucona) (narzucona)
Poprzednia 0,24 -0,30 0,76 -0,30 0,026
(narzucona) (narzucona) (narzucona) (narzucona)

Stad tez 1-procentowy wzrost w polskich realnych jednostkowych kosztach pracy (RULCT)
lub w polskich cenach wzglednych (PCOMPT) spowoduje spadek o 0,20 procenta w OT. 1-
procentowy wzrost §wiatowej produkcji (OW) spowoduje wzrost o 0,27 procenta w OT,
podczas gdy 1-procentowy wzrost w wazonym popycie krajowym (FDOT) spowoduje wzrost
0 0,73 procenta. PKB w przemysle ro$nie o wskaznik z autonomiczna tendencja wzrostowa
w wysokosci 1,8 procenta rocznie.

Nawet przy wzglednie przyblizonej kalibracji parametrow, dopasowanie wynikoéw rdwnania
do przebiegu rzeczywistych posiadanych danych (proby) jest dos¢ dobre, poza tymi
odnoszacymi si¢ do dwoch ostatnich lat proby (2001 1 2002), gdzie bledy w dopasowaniu sa
wigksze. Jest to pokazane na Wykresie 3.1 (gdzie OT przedstawia dane historyczne a OTP
dane “prognozowane”):

12 Kalibracja bedzie latwicjsza, gdy sektor przemystowy zostanie zdezagregowany na wigksza liczbe
homogenicznych podsektorow (Zaleski i inni, 2004(b)).
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Wykres 3.1: Wielkos$¢ produkcji przemystowej: rzeczywista (OT) w stosunku do
prognozowanej (OTP)

(ii) Popyt na czynniki produkcji w przemysle

W czgéci 2 zostata okreslona funkcja produkcji CES, ktdra jest mniej restrykcyjna niz funkcja
produkcji Cobba-Douglasa i jest do$¢ prosta w uzyciu:

OT = dexp QB LT Y? + (-8 )kT }* |»

gdzie OT oznacza wielko$¢ produkcji, LT pracg a IT zasoby kapitatu w sektorze towardéw
podlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu. Parametr A przedstawia
egzogennie okreslony wskaznik postepu technicznego, w stosunku co do ktorego zaktada sig,
dla prostoty kalibracji, iz jest neutralny w ujeciu Hicksa. Wobec tego minimalizacja kosztow
daje nastepujace rownanie proporcji czynnikow produkc;ji:

(o2
log(IT/LT) = log(%) +0 log(ERFPT)

gdzie ¢ przedstawia elastycznos$¢ substytucji a ERFPT dwuletnia $rednia kroczaca relatywnej
ceny pracy przez ceng wspolczynnika kapitatu.

Réznych wyboréw mozna dokonywa¢ w odniesieniu do rodzaju postepu technicznego. W
modelach odnoszacych si¢ do krajéw przechodzacych proces dochodzenia do spojnosci,
gdzie sa dostgpne dane z dtuzszych szeregow czasowych, badano zarowno wskaznik pracy,
jak 1 wskaznik kapitatu. Jednak wymaga to kalibracji dwoch parametréow 1 jest niemozliwe
przy matej probie danych dostgpnych w Polsce. Na nasz wybor wskaznika postgpu
technicznego z neutralnym uj¢ciem Hicksa mialy wptyw zmiany strukturalne, jakie zachodza
w Polsce, gdzie zard6wno zasoby sity roboczej, jak i1 kapitatu stanowia kanaty zmian.
Niemniej jednak, kiedy ostatecznie dochodzimy do analizy wplywu systeméw szkolenia na
wydajnos$¢ czynnikéw produkcji, mozemy wiaczy¢ te zmiany w formie technicznej zmiany

1 Pamigtajmy, ze ograniczenia w danych uniemozliwiaja nam uzycie bardziej ztozonych funkcji produkcji,
takich jak uogdlniona funkcja produkcji Leontiefa, ktora mogtaby by¢ bardziej odpowiednia, jesli mielibySmy
si¢ skoncentrowa¢ na dynamice w okresie transformacji w krotkim okresie czasu.
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zawartej w pracy poza proba. W rezultacie mozna nie uwzglednia¢ pierwotnego zatozenia
neutralnosci Hicksa.

Pierwszy krok kalibracji (Berndt, 1991) wymagal oszacowania rdéwnania proporcji
czynnikow produkcji (LT/IT) i daje on dwa z czterech parametrow funkcji produkcji.
Poniewaz oszacowanie, w ktérym nie bylo ograniczen, dato nieprzekonujace rezultaty -
elastyczno$¢ substytucji wigksza od jednos$ci - narzuciliSmy warto$¢ pomigdzy funkcjami
produkcji Cobba-Douglasa i funkcji Leontiefa poprzez ustalenie elastycznos$ci substytucji na
poziomie 0,80. Wyniki drugiego etapu procedury kalibracji dla polskiego sektora
przemystowego, zastosowanej zarOwno w uaktualnionym, tj. obecnym, jak i w poprzednim
(2003), polskim modelu HERMIN mozna podsumowaé¢ w nastepujacej tabeli:

Tabela 3.3: Parametry funkcji produkcji CES: przemyst

warto$¢ A o S A
/parametr
Obecna 11,52 0,8 (narzucona) 0,912 0,0801
Poprzednia | 11,31 0,8 (narzucona) 0,912 0,0816

Wsrod okreslonych parametrow wskaznik technicznej zmiany ma najwigkszy wplyw na
dynamiczne zachowanie modelu, poniewaz narzuca egzogeniczny statly stan wzrostu tego
sektora. Kiedy uzyska si¢ jego odpowiednik z rownan dotyczacych popytu w sektorze ushug
rynkowych (N) (zobacz ponizej), te dwa wskazniki beda oddziatywaé na siebie wzajemnie
przy ksztaltowaniu wzrostu gospodarki. Na poziomie okolo 8 procent wskaznik postgpu
technicznego w polskim przemysle wydaje si¢ by¢ bardzo wysoki 1 musi zosta¢ zmniejszony
w symulacjach poza préba. Przedstawiamy jego skalibrowana warto§¢ w probie jedynie w
celu dokumentacji.

Na Wykresie 3.2 (a) 1 (b) pokazujemy (jednoréwnaniowe) przebiegi rzeczywistego popytu na

czynniki produkcji (LT 1 IT) w poréwnaniu z warto$ciami prognozowanymi przez
skalibrowane rownania (LTPRED i ITPRED):
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Wykres 3.2(a): Zatrudnienie w przemysle: rzeczywiste (LT) w pordwnaniu z
prognozowanym (LTPRED)
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Wykres 3.2(b): Inwestycje w przemysle: rzeczywiste (IT) w poréwnaniu z prognozowanymi
(ITPRED)

Przebiegi zmiennych na Wykresie 3.2 zostaly utworzone, biorac pod uwage réwnania
dotyczace popytu na czynniki produkcji (dla LT 1 IT) 1 wstawiajac skalibrowane parametry.
Wykresy nie sa zbyt dobrze dopasowane, szczegolnie dla inwestycji, ale przedstawiaja
ogolna tendencje. Nalezy pamigtac, ze system popytu na czynniki produkcji zostal narzucony
teoretycznie i nie posiada zadnych doraznych uzupetien i korekt, ktore zazwyczaj wystgpuja
w takich rownaniach w modelach empirycznych. Gorsze wyniki roéwnania dotyczacego
inwestycji pomigdzy rokiem 1998 i 2000 sugeruja, ze czynniki oczekiwan i optymizmu w
gospodarce mogty zwigkszy¢ inwestycje ponad poziom, ktory przewidywal konwencjonalny
model. Wraz z nadejSciem recesji po roku 2000, warto$¢ rzeczywista i prognozowana
zblizaja si¢ do siebie. Dla lat 2001 1 2002 wartos$ci prognozowane przewyzszaja rzeczywiste.
To sugeruje, ze brakuje zmiennych objasniajacych. Lepiej to jednak bada¢ na poziomie
zdezagregowanym i bedzie to tematem oddzielnego opracowania (Zaleski 1 inni, 2004(b)).

(iii) Cena produkcji przemystowej

Dokonalismy préoby modelowania zachowania dotyczacego wyznaczenia ceny w sektorze
przemystowym jako kombinacji zachowania polegajacego zardbwno na przyjmowaniu ceny,
jak 1 ustalaniu ceny. W tym ostatnim przypadku mozna zatlozy¢ narzut na jednostkowy koszt
pracy, co jest rowniez zgodne ze statymi udziatami procentowymi pracy w wartosci dodane;j
zgodnie z neoklasycznymi teoriami przedsigbiorstw. Wazniejsze jest jednak to, ze
zachowanie sektora w zakresie ceny powinno by¢ ograniczone w stosunku do towardéw
niepodlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu poprzez bezposrednia
konkurencj¢ zagraniczna. Dlatego tez pelne przeniesienie zwigkszonych kosztoéw pracy na
ceny w sposob, ktory nie prowadzi do zadnej utraty konkurencyjnosci, jest mozliwe jedynie
w przypadku, jesli zagraniczni producenci sa narazeni na ten sam wariant szokowy.
Nastepujace liniowo jednorodne rownanie zostaje okreslone i skalibrowane:

log(POT)=a, +a, log(PWORLD)+(1-a,)log(ULCT),

gdzie PWORLD oznacza wazona miar¢ wskaznikéw cen zewngtrznych w stosunku do
Polski. Obecnie jest ona przyjmowana jako $rednia wazona cen w mi¢dzynarodowym handlu
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u gtownych partneréw handlowych Polski. Kalibracja powyzszej relacji data wspotczynnik
na poziomie 0,73 w PWORLD (a w konsekwencji, 0,27 w ULCT, poniewaz jednorodnos$¢
ceny jest narzucona). Wspotczynnik w PWORLD jest trochg wigkszy niz stopien otwartosci
polskiej gospodarki moglby sugerowaé, ale jest to powszechne zjawisko.'*
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Wrykres 3.3: Inflacja cen w przemysle: rzeczywista (POTDOT) w porownaniu z
prognozowana (POTPDOT)

(iv) Srednie roczne zarobki w przemysle

Jak to opisano w poprzedniej czgsci oraz zgodnie ze skandynawskim modelem Lindbecka,
1979, zaktada sig, ze stawki ptac w sektorze przemystlowym (czy tez gtownie w sektorze
towaréw podlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu) odgrywaja wiodaca rolg
w ksztattowaniu inflacji ptacowej w calej gospodarce. Stad tez to rGwnanie jest bardzo istotne
dla zachowania modelu. Zgodnie z teoria standardéw (Layard, Nickell, Jackman, 1991) i
podobnymi badaniami empirycznymi (Bradley i Whelan, 1995), zazwyczaj zaktada sig, ze
ptace w tym sektorze sa wynikiem negocjacji placowych pomigdzy pracodawcami i
zwiazkami zawodowymi.

Konwencjonalna teoria negocjacji ptacowych okresla cztery dominujace czynniki okres§lania
ptac. Pierwszym jest wskaznik cen produkcji sektora POT. Zgodnie z neoklasyczng teoria
przedsigbiorstw, okresla on maksymalny poziom ptacy nominalnej, ktéra pracodawcy sa
gotowi zaplaci¢ za istniejacy poziom zatrudnienia, aby osigga¢ zysk. Drugim jest wydajnosé
pracy w sektorze LPRT, ktora zwigksza pole manewru dla podwyzek ptacy nominalnej przy
utrzymywaniu statych procentowych udziatow czynnikéw produkcji. Nastgpnie, wazna rolg
odgrywa klin podatkowy WEDGE, na ktory sktadaja si¢ podatki bezposrednie 1 posrednie, w
tym sktadki na ubezpieczenie spoleczne, poniewaz pracownikdéw nie interesuje ptaca brutto,
ale sita nabywcza netto ich wynagrodzen. W koncu, wysokie bezrobocie zmniejsza site
negocjacyjna zwiazkow zawodowych, w ten sposob tagodzac ich nacisk na podwyzki ptacy
nominalnej. Oczywiste uogélnienie powyzszego omoéwienia prowadzi do réwnania w
nastgpujacej formie

Log(WT) = a; +a, log(POT) + a3 log(WEDGE) + a4 log(LPRT) + as URBAR

W roku 2002 stosunek polskiego eksportu do PKB wynosit 29,6 procenta, podczas gdy importu do PKB
wynosit 33,0 procent. Stosunek eksportu do sumy PKB oraz importu wynosit 22,3 procenta.
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gdzie WT oznacza poziom $rednich rocznych plac w sektorze towardéw podlegajacych
miedzynarodowemu obrotowi handlowemu, okreslonych jako taczne wynagrodzenia w
sektorze przez zatrudnienie w sektorze, LPRT jest to wydajnos¢ pracy w sektorze obliczona
jako wielkos¢ produkcji sektora przez zatrudnienie, WEDGE laczy stawki podatkow
bezposrednich i1 posrednich ukrytych a URBAR jest dwuletnia $rednia kroczaca stopy
bezrobocia.

Po przeprowadzeniu eksperymentow z tym réwnaniem i po zbadaniu faktéw dotyczacych
ustalania ptac w Polsce, zastapiliSmy powyzsze rdwnanie nastgpujaca zmodyfikowana forma:

Log(WT) = a; +a; log(PCONS) + a3 log(LPRT) + a; URBAR + as log(WEDGE)

gdzie place sa teraz powiazane bezposrednio z cenami konsumpcyjnymi (PCONS), miara
wydajnosci w przemysle (LPRT) i stopa bezrobocia. NarzuciliSmy pelna indeksacje cenowa.
Nie byliSmy jednak w stanie uzyska¢ wiarygodnych wspolczynnikéw dotyczacych klina
podatkowego lub bezrobocia. Kalibracja data nastgpujace wyniki, jako podzestaw bardziej
og6lnego réwnania:

Tabela 3.4: Parametry w rownaniu dotyczacym ptac w przemysle (WT)

warto$¢ a az ay as
/parametr

Obecna 1,0 (narzucona) 0,579 -0,01 0,0
Poprzednia 1,0 (narzucona) 0,496 0,0 0,0

Stad tez w tym réwnaniu zaktada sig, ze ptace sa w pelni indeksowane w stosunku do cen
konsumpcyjnych. Mniej wigcej 60 procent calego wzrostu wydajno$ci w przemysle jest
przenoszona na pracownikow, z takim rezultatem, iz jest to prawdopodobne, ze udziat
wartosci dodanej przypisanej pracy (tzn. LSHRT=YWT/OTV) bedzie spada¢ w czasie. W
poprzedniej wersji brak ujemnej krzywej Philipsa byt niepokojacy, poniewaz wyklucza to
mechanizm waznego sprzgzenia zwrotnego uzyskiwanego z modelu. Jednak w tym czasie nie
bylismy §wiadomi istnienia jakichkolwiek badan polskiego rynku pracy, ktére okreslaty ten
efekt. W rekalibracji zasugerowano obecnos¢ efektu krzywej Philipsa na poziomie -0,01 1
uwzglednilismy to w rownaniu.'®> Dopasowanie wynikéw do przebiegu danych rzeczywistych
jest dos¢ dobre, a ogoélny model inflacji placowej zostaje uchwycony. Zauwazmy bardzo
przesadzone prognozy w roku 2002, tzn. pod koniec proby.

'3 Przypominamy, ze krotka proba danych nie pozwala na formalne testowanie hipotezy. Po prostu uzywamy
regresji metody OLS jako sposobu dopasowania krzywej, ktora sugeruje parametry stanowiace podstawe
modelu.

31




== WTDOT - - WTPDOT

30

251

201

I I I I I I |
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Wykres 3.4: Inflacja ptacowa w przemysle: rzeczywista (WTDOT) w porownaniu z
prognozowana (WTPDOT)

(v) Tendencja w zakresie wydajnosci

Model rowniez zawiera rOwnanie, ktore kalibruje ewolucje tendencji w zakresie wydajnosci,
uzyskana poprzez regresj¢ logarytmu wydajnosci (LPRT) w czasie. Skalibrowana tendencja
wzrostowa wskaznika wydajno$ci wynosi 8.4 procenta i dopasowanie jest pokazane na
Wykresie 3.5 ponizej.
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Wykres 3.5: Rzeczywista wydajno$¢ (LPRT) w poréwnaniu z tendencja wzrostowa
wydajnosci (ELPRT)
3.3 Strona podazowa w modelu — ustugi rynkowe
(i) Wielkos¢ produkcji w ustugach rynkowych
W przeciwienstwie do sektora przemystowego, ktory produkuje gtéwnie towary podlegajace
miedzynarodowemu obrotowi handlowemu, zaktada sig, ze sektor ustug rynkowych jest

zazwyczaj nakierowany na zaspokajanie w gldwnej mierze krajowego popytu koncowego.
Tak wigc rownanie okreslamy w nast¢pujacej formie:
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Log(ON) = a; + a; log(FDON) + a3 t

gdzie ON oznacza PKB tworzony w sektorze ustug rynkowych, FDON jest srednia wazona
r6znych sktadowych absorpcji krajowej, z wagami okreslonymi przez zawarto$¢ produkcji
sektora N z tabel naktady-produkcja (I/O) a OW przedstawia produkcje $wiatowa.'© Wyniki
kalibracji sa przedstawione w nastgpujacej tabeli:

Tabela 3.5: Parametry w rownaniu dotyczacym wielkosci produkeji w ustugach rynkowych

(ON)
Wartos¢ Forma a a, as
/parametr funkcyjna
Obecna logarytmiczno- 5,205 0,567 0,0168
(logarytmiczno- liniowa
liniowa)
Poprzednia liniowa 63543,9 0,694 0,0
(liniowa)
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(ii) Popyt na czynniki produkcji w ustugach rynkowych

33

I
2001

Oznacza to, ze wzrost o jedna jednostke w FDON wiaze si¢ ze wzrostem o 0,567 jednostek w
PKB sektora N. Mozliwos$ci prognozowania rbwnania w probie sa zilustrowane ponize;j.

Wykres 3.6: PKB tworzony w ustugach rynkowych: rzeczywisty (ON) w porownaniu z
prognozowanym (ONP)

Kalibracja rownania dotyczacego popytu na czynniki produkcji w sektorze ustug rynkowych
postgpuje wedtug tej samej logiki jak w sektorze przemystowym powyzej. ZalozyliSmy
funkcje produkcji CES nast¢pujacego rodzaju:




ON = dexp QOB N F7+ @ -8)w ¥ 7.

gdzie ON, LLN i IN odnosza si¢ do znajomych kategorii wielko$ci produkcji, pracy oraz
inwestycji, tym razem w sektorze ushug rynkowych. Podobnie parametr A przedstawia
egzogenicznie okreslony wskaznik postgpu technicznego, w stosunku do ktérego przyjmuje
sig, 1z jest neutralny w ujeciu Hicksa.

Minimalizacja kosztow implikuje nastepujace rownanie, ktore mozna oszacowac:
1-8 Y
log(IN/LN) =log = +0 log(ERFPN) ,

gdzie ERFPN przedstawia koszt pracy w stosunku do kosztu kapitatu. Podobnie jak w
przypadku przemyshu, oszacowanie bez ograniczen dato nieprzekonujace wyniki pod tym
wzgledem, ze elastyczno$¢ substytucji byla wigksza niz jedno$¢. Tutaj ustalamy
wspotczynnik 6 na poziomie 0,5, gdzie$ posrodku pomigdzy przypadkami Leontiefa i Cobb-
Douglasa. Te same warto$ci zastosowane zarowno w uaktualnionym, obecnym, jak i w
poprzednim (2003), polskim modelu HERMIN sa podsumowane w nastgpujacej tabeli :

Tabela 3.6: Parametry funkcji produkcji CES: ustugi rynkowe

Parametr/ A o ) A
wartos¢
obecna 13,269 0,5 (narzucona) 0,514 0,0343
poprzednia 14,22 0,5 (narzucona) | 0,535 0,0180

Uzyskany wskaznik postgpu technicznego — na poziomie 3,4 procenta rocznie - jest znacznie

nizszy niz w bardziej kapitatochtlonnym sektorze przemystowym, gdzie wynosit on 8
17

procent.

Na Wykresie 3.7 (a) i (b) pokazujemy (jednorownaniowe) przebiegi rzeczywistego popytu na
czynniki produkcji w poréwnaniu z wartosciami prognozowanymi przez skalibrowane
robwnania. Przebiegi wykresow na Wykresie 3.7 zostaly utworzone, biorac rownania
dotyczace popytu na czynniki produkcji (dla LLN 1 IN) 1 wstawiajac skalibrowane parametry.
Wykresy nie sa zbyt dobrze dopasowane, ale nalezy pamigtac, ze system popytu na czynniki
produkcji zostat narzucony teoretycznie i nie posiada zadnych doraznych uzupetnien i korekt,
ktére zazwyczaj wystepuja w takich rownaniach w modelach empirycznych.

17 Pozniej pokazemy, jak te wysokie wskazniki postepu technicznego w probie mozna zmodyfikowaé w
prognozach poza proba.
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Wykres 3.7(a): Zatrudnienie w ustugach rynkowych: rzeczywiste (LLN) w pordwnaniu z
prognozowanym (LLNP)
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Wykres 3.7(b): Inwestycje w ustugach rynkowych: rzeczywiste (IN) w porownaniu z
prognozowanymi (INP)

(iii) Cena produkcji ustug rynkowych

Przypominajac sobie omowienie podobnego rownania z sektora przemystowego (lub glownie
sektora towarow podlegajacych migdzynarodowemu obrotowi handlowemu), widzimy w tym
sektorze, ktory jest w miarg chroniony przed konkurencja migdzynarodowa, Ze nie ma
powodu, aby zaktada¢, iz bytyby jakie$ inne czynniki poza krajowymi warunkami kosztow,
ktére miatyby wptyw na zachowanie ceny. Dlatego tez oszacowali$my rownanie nastgpujaco:

log(PON)=a, +a, log(ULCN)+(1—a,)log(ULCN _,)

gdzie PON odnosi si¢ do wskaznika cen sektora ustug rynkowych a ULCN jest
jednostkowym kosztem pracy w sektorze. Kalibracja data warto§¢ wspoétczynnika a, na
poziomie okoto 1,0 (0.995). Stad tez prawie 100 procent zmian w jednostkowych kosztach
pracy jest odzwierciedlone w cenach w tym samym roku. Dopasowanie wynikéw réwnania
do przebiegu rzeczywistych danych (jesli chodzi o wskazniki inflacji) jest pokazane na
Wykresie 3.8:
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Wykres 3.8: Inflacja cen w ustugach rynkowych: rzeczywista (PONDOT) w poréwnaniu z
prognozowana (PONPDOT)

(iv) Srednie roczne zarobki w ustugach rynkowych
Réwnanie, uwzgledniajace negocjacje placowe, okreslajace stawke placowa (czy tez
doktadniej, Srednie roczne zarobki) w przemysle (WT) zostalo omowione powyzej. Zaklada
sig, ze wskaznik inflacji ptacy w przemysle zostaje przeniesiony na sektor ustug rynkowych
(jak réwniez na sektor rolnictwa i sektor publiczny) w réwnaniu o nastgpujacej formie:
WNDOT = WTDOT + btad stochastyczny
WADOT = WTDOT + btad stochastyczny
WGDOT = WTDOT + btad stochastyczny

gdzie WTDOT, WNDOT, WADOT i WGDOT sa wskaznikami inflacji odpowiednio dla
WT, WN, WA 1 WG. Dokladno$¢ tego zatozenia jest zilustrowana na Wykresie 3.9 ponize;.
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Wykres 3.9: Wskaznik inflacji w czterech sektorach modelu HERMIN-T, N, A1 G
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Stad tez widzimy, ze przyjgte zalozenie jest wzglednie doktadne w przypadku ustug
rynkowych, (WNDOT), mniej dokladne, ale nadal w miar¢ uzasadnione, w przypadku
sektora publicznego (WGDOT), a zupehie niewlasciwe w przypadku rolnictwa (WADOT).'®
Jednak utrzymujemy to zalozenie we wszystkich sektorach do czasu przeprowadzenia
doktadniejszego badania ustalania ptac na polskim rynku pracy.

3.4 Sektor rolnictwa

Nie staraliSmy si¢ przeprowadza¢ modelowania zachowania tego sektora w zlozony sposob.
Aby oddzieli¢ rolnictwo od pozostatych sektorow gospodarki, po prostu modelujemy jego
kluczowe zmienne jako trendy czasowe, jak to jest pokazane w nastgpujacych rownaniach.
Tutaj OA oznacza wielkos$¢ produkcji w rolnictwie, LA odnosi si¢ do zatrudnienia w sektorze
a KA przedstawia zasoby kapitatu sektora.

(i) Wielkos¢ produkcji rolnej:

Jest ona modelowana jako relacja wydajnos$ci pracy w nastgpujacy sposob:

log(OA/LA) = 1,676 + 0,039 ¢

Stad tez wydajno$¢ w rolnictwie wzrastata o wskaznik wzrostu wynoszacy 3,9 procenta
rocznie przez okres 1995-2002.
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Wykres 3.10: PKB tworzony w rolnictwie: rzeczywisty (OA) w poréwnaniu z
prognozowanym (OAP)

' Wida¢ to wyraznie, ze $ciezka WGDOT pokazana na Wykresie 3.9 jest bardzo nieréwna, jako ze dokonuje si¢
okresowych korekt w stawkach ptac w ustugach nierynkowych, aby dostosowaé¢ je do podwyzek ptac w
sektorach prywatnych (rynkowych). Jednak bardziej nas interesuja tendencje $redniookresowe w WGDOT,
raczej niz zmiany liczone rok do roku. Zatozenia modelu skandynawskiego zapewniaja uzyteczny mechanizm
prognozy poza proba.
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(ii) Zatrudnienie w rolnictwie:

Raczej podobnie jak w przypadku Irlandii i Portugalii, zatrudnienie w polskim sektorze
rolnictwa ma tendencj¢ spadkowa. Uchwycone jest to poprzez nastgpujace proste rOwnanie:

log(LA) = 8,08 - 0,026 ¢

Stad tez zatrudnienie spadalo o wskaznik o tendencji spadkowej wynoszacy 2.6 procenta
rocznie przez okres 1995-2002.
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Wykres 3.11: Zatrudnienie w rolnictwie: rzeczywiste (LA) w poréwnaniu z prognozowanym
(LAP)

(iii) Zasoby kapitatu trwatego w rolnictwie:

W przeciwienstwie do dwoéch poprzednich sektorow, gdzie modelowaliSmy popyt na
inwestycje pod wzgledem zachowania i akumulowali§my zasoby kapitalu w czasie, tutaj
zaktadamy, ze stosunek kapitatu do wielkosci produkcji (KA/OA) podaza za trendem
czasowym:

log(KA/OA) = 0,163 + 0,083 ¢

Stad tez wydaje sig, ze kapitatochlonno$¢ produkcji rolnej zwigkszata si¢ o wskaznik
wynoszacy 8,3 procenta rocznie przez okres 1995-2002.
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Wykres 3.12: Zasoby kapitatu w rolnictwie: rzeczywiste (KA) w poréwnaniu z
prognozowanymi (KAP)

Podsumowujac, wyniki pokazuja, ze chociaz wielko$¢ produkcji rolnej 1 zatrudnienie spadaty
w latach 90-tych, sektor stal si¢ bardziej kapitatochtonny.

3.5 Sektor ushug nierynkowych

Jest to kolejny sektor, ktorego zachowanie traktuje si¢ gtownie egzogenicznie. Sa tylko dwa
rownania behawioralne, mianowicie rdwnania dotyczace ptac i cen, z ktorych jedynie to
pierwsze jest behawioralne w $cisle ekonomicznym sensie.

(i) Srednie roczne zarobki w sektorze ustug nierynkowych

Rownanie to jedynie przyjmuje zatozenie skandynawskiego modelu, ktéry omoéwiono
powyzej oraz inflacj¢ ptacowa modelu jako ksztaltowana poprzez inflacj¢ ptacowa w
przemysle (zobacz Wykres 3.9 powyzej).

(ii) Cena produkcji w ustugach nierynkowych
Jest to jedynie quasi-behawioralne réwnanie, poniewaz zaktadamy, ze deflator wielkosci
produkcji sektora publicznego podaza za inflacja ptacowa sektora publicznego. Polegamy na

fakcie, ze na wielko$¢ produkcji w tym sektorze zasadniczo sktadaja si¢ place wyptacane
pracownikom panstwowym. Stad tez:

POG/POG.=WG/WG_,
gdzie POG oznacza deflator produkcji sektora publicznego, a WG jest stawka ptac. Jest to

pokazane na Wykresie 3.13. Jest jeden rok, w ktorym jest powazny blad (1997), ktéry nalezy
dalej badac.
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Wykres 3.13: Sektor publiczny — inflacja ptacowa (WGDOT) i cenowa (POGDOT)

3.6 Demografia i podaz pracy

Zaktada sig, ze ludnos$¢ jest egzogeniczna w nastgpujacych trzech grupach wiekowych w
obecnej wersji polskiego modelu HERMIN: NJUV (w wieku do lat 14), NWORK (wiek
produkcyjny, 15-64) i NELD (ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym, ponad 65 lat). W tym
obszarze modelu jedynym pot-behawioralnym réwnaniem jest wskaznik uczestnictwa w sile
roboczej (LFPR), tzn. procent ludnosci w wieku produkcyjnym (NWORK), ktora jest w
aktywnej czgsci sity roboczej (LF).

(i) Wskaznik uczestnictwa w sile roboczej

Zanotowany wskaznik uczestnictwa w sile roboczej (LFPR) stale spadat w latach 90-tych.
Obecnie po prostu ujmujemy ten model zachowania jako trend czasowy.

LFPR =67.5-0.174t

Dopasowanie wynikow rownania do przebiegu danych rzeczywistych jest pokazane ponize;j.
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Wykres 3.14. Wskaznik uczestnictwa w sile roboczej: rzeczywisty (LFPR) w pordwnaniu z
prognozowanym (LFPRP)

3.7 Strona absorpcji modelu
(i) Spozycie prywatne:

PrzyjeliSmy raczej proste podejscie i zaktadamy, ze spozycie (konsumpcja) zalezy wytacznie
od rzeczywistego dochodu bedacego w dyspozycji gospodarstw domowych, w ten sposob
powodujac ograniczenie w plynno$ci i ignorujac czasowa optymalizacj¢ konsumpcji
gospodarstw domowych. Cecha ta nadaje stronie absorpcji silny posmak keynesistowski. Na
tym etapie modelowania zdecydowaliémy si¢ pomina¢é mozliwy wpltyw bogactwa
finansowego lub realnych stop procentowych. Poniewaz jednak sadzimy, iz ten wptyw ma
wielkie znaczenie dla okresu transformacji, ktory charakteryzuje si¢ ujemnymi lub zerowymi
realnymi stopami procentowymi oraz dodatkowymi zastrzykami S$rodkow pienieznych
pochodzacymi z masowej prywatyzacji, proponujemy powroci¢ do tego zagadnienia w
przysztych opracowaniach polskiego modelu.

W prostym przypadku konsumentéw ograniczonych ptynnoscia, wydatki konsumpcyjne
(CONS) sa funkcja rzeczywistego osobistego dochodu do dyspozycji (YRPERD). W
najprostszej mozliwie formie funkcyjnej stosuje si¢ nastepujaca relacje liniowa:

CONS = a; +a; YRPERD

gdzie rozstrzygajacym elementem jest krancowa sktonnos¢ do konsumpcji (MPC), mierzona
wielkoscia parametru a,. W poprzedniej wersji uwzglednialiSmy rowniez opdzniong warto$¢
YRPERD, ale kalibracja sugerowata, ze nie ma juz zadnych efektéw opoznienia. Kalibracja
sugerowata MPC na poziomie 0,676. W poprzedniej wersji wplyw MPC wynosit 0,436, a
dlugookresowy MPC wynosit 0,656. Skalibrowana warto$¢ jest troch¢ nizsza niz
oczekiwali$my, ale miesci si¢ ona zasadniczo w oczekiwanym zakresie. Przebieg wykresu
dla konsumpcji rzeczywistej w poréwnaniu z prognozowana wskazuje, ze dopasowanie jest
dos¢ dobre (Wykres 3.15).
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Wykres 3.15: Konsumpcja gospodarstw domowych: rzeczywista (CONS) w poréwnaniu z
prognozowana (CONSP)

W podejsciu stosujacym klasyczna metod¢ najmniejszych kwadratow nalezy oczywiscie
uznawaé, ze dane pochodzace z pierwszej czesci lat 90-tych (tzn.1990-1994) sa
charakterystyczne dla pierwszego etapu transformacji a jest bardziej prawdopodobne, ze
pOzniejsze obserwacje zostaly wytworzone na podstawie struktur z drugiego etapu
transformacji (czy tez etapu podobnego do etapu dochodzenia do spdjnosci). Interesuje nas
struktura gospodarki w tym drugim etapie. Ten problem zmian strukturalnych w oczywisty
sposob pogarsza juz i tak zla sytuacj¢ w zakresie danych i istnieje tu tendencja, aby ktas¢
wigkszy nacisk na potrzeb¢ pomijania parametrow klasycznej metody najmniejszych
kwadratow 1 wilaczania podstawowych warto$ci parametréw zaczerpnigtych z oszacowania
krajow UE przechodzacych proces dochodzenia do spdjnosci (np. Grecja, Irlandia,
Portugalia).

3.8 Ceny wydatkow

W modelu HERMIN modelujemy kilka réznych réwnan dotyczacych cen wydatkow.
Zatozenie behawioralne, ktore stanowi podstawe ich wszystkich, jest takie, ze powinny one
odzwierciedla¢ wskazniki cen zakupionych portfeli produktow, tzn. na naszym poziomie
dezagregacji, deflator PKB 1 deflator importu. Dlatego tez sa one wszystkie uchwycone w
nastepujacej specyfikacji:

Log(P*)=a;+a,log(PGDPFC)+(1-a;)log(PM),

gdzie P* oznacza rozmaite wskazniki cen wydatkow, PGDPFC jest deflatorem PKB po
kosztach czynnikow produkcji a PM jest cena importu. Jedynym wyjatkiem w tym prostym
wzorze jest deflator konsumpcji, ktory takze musi odzwierciedla¢, poza wpltywem cen,
wpltyw podatkéw posrednich (TINC), co wymaga dodatkowego cztonu rownania.

W polskim modelu sa dwa takie rownania. Pierwsze wyjasnia zachowanie deflatora facznych
inwestycji (PI) 1 stosuje si¢ go, aby pdzniej wyjasni¢ zachowanie deflatorow inwestycji w
sektorach (PIT, PIN, PIA i PIG). Drugie wyjasnia zachowanie deflatora konsumpcji
(PCONS). Wyniki kalibracji zastosowane zar6wno w uaktualnionej, biezacej, jak 1 w
poprzedniej (2003), wersji polskiego modelu HERMIN byty nastepujace:
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Tabela 3.7: Parametry réwnan dotyczacych cen wydatkéw (P11 PCONS)

Rownanie / Parametr PGDPFC PM TINC
Roéwnanie dla PI 0,574 (1-0,574) 0,0
— obecne
Roéwnanie dla PI 0,424 (1-0,424) 0,0
— poprzednie
Roéwnanie dla PCONS 0,626 (1-0,626) 1,0 (narzucony)
— obecne
Rownanie dla PCONS 0,5 (narzucony) (1-0,5) 1,0 (narzucony)
— poprzednie

Z tego wynika, ze deflator wydatkow inwestycyjnych czesciowo jest powiazany ze zmianami
w cenach importu (PM) a czg$ciowo odzwierciedla zmiany w cenach krajowej produkcji
(PGDPFC). Jednak okazato sig¢, ze skalibrowanie deflatora PCONS przy pomocy tego
prostego modelu jest niemozliwe, prawdopodobnie z tego powodu, ze znaczna cz¢$¢ polskich
cen konsumpcyjnych jest nadal “regulowana administracyjnie”. NarzuciliSmy
prawdopodobne wspotczynniki, zaktadajac, ze wszystkie zmiany w stawkach podatkow
posrednich sa w petni przenoszone na ceny konsumpcyjne.

Na Wykresach 3.16 (a) i (b) pokazujemy, jak powyzsze rownania dostosowuja si¢ do
przebiegu wskaznikéw inflacji w probie.
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Wykres 3.16(a): Inflacja cen inwestycyjnych: rzeczywista (PIDOT) w poréwnaniu z
prognozowana (PIPDOT)
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Wykres 3.16(b): Inflacja cen konsumpcyjnych: rzeczywista (PCONSDOT) w poréwnaniu z
prognozowana (PCONSPDOT)
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3.9 Wydatki rzadowe

Teraz przechodzimy do omodwienia modelowania wydatkow, podatkéw, kredytow i
akumulacji zadluzenia w sektorze publicznym. Skoncentrujemy si¢ jedynie na kluczowych
réwnaniach, ktore, chociaz nie sa behawioralne w $cistym sensie ekonomicznym, wyrazaja
nasze poglady na temat tego, w jaki sposob funkcjonuje sektor publiczny. Nawet jezeli
jestesmy swiadomi tego, ze jest to jedynie uproszczenie ztozonych procesow ksztaltujacych
ten sektor, sadzimy, ze wybraliSmy najwazniejsze mechanizmy.

Wiele z pozycji wydatkow traktuje si¢ jako egzogeniczne. Jednak w przypadku

najwazniejszych zastosowaliSmy egzogeniczny wskaznik wydatkow, ktory odnosi sig¢ do
pewnej podstawy okreslonej w modelu.

(i) Krajowe platnosci transferowe (GTRO)

Sa to gtownie ptatnosci z tytutu opieki spotecznej oraz rent i emerytur, i sa one indeksowane
w stosunku do cen. Tak wiec

GTRO = RGTRO * (N*PCONS)

gdzie N jest to taczna liczba ludnosci, a PCONS jest deflatorem wydatkow na prywatna
konsumpcje.

(ii) Zasitki dla bezrobotnych (GTRU)

Zaktadamy, ze zasitki dla bezrobotnych sa wyptacane wszystkim bezrobotnym (U) po stawce
w wysokosci RGTRU na osobg rocznie. Ci, ktorym w rzeczywistosci przyshuguja zasitki,
stanowia podzbior tacznej liczby bezrobotnych. Jesli stosunek o0sob, ktorym zasitek
przystuguje, do tacznej liczby bezrobotnych pozostaje w przyblizeniu staly, to w takim
przypadku podejscie to daje prawidlowa prognozg tacznych ptatnosci transferowych
(GTRU). W koncu (nominalna) stawka transferu (RGTRU) jest indeksowana w stosunku do
srednich rocznych zarobkow w sektorze nierolniczym (WNA).

GTRU =RGTRU * U

RGTRU/RGTRU(-1) = WNA/WNA(-1)

(iii) Subwencje i dotacje (GSUB i GSUBO)

Ptatnosci z tytutu subwencji i dotacji (GSUB 1 GSUBO) sa powiazane z podstawa PKB w
nastgpujacy sposob:

GSUB = RGSUB * GDPFCV
GSUBO = RGSUBO * GDPFCV
To powoduje, ze ptatnosci z tytutu subwencji 1 dotacji zwigkszaja si¢ wraz z nominalnym

PKB. Jesli pragnie si¢ przerwac to powiazanie liniowe (powiedzmy, zmniejszy¢ subwencje i
dotacje jako procentowy udziat w PKB), to wtedy mozna je traktowa¢ po prostu jako
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instrumenty egzogeniczne. Wigkszo$¢ innych mniej waznych pozycji wydatkéw publicznych
traktuje si¢ jako instrumenty polityki. W odniesieniu do wydatkéw na ptace w sektorze
publicznym, instrumentem polityki jest liczba zatrudnionych (LG) a stawka ptac jest
powiazana ze stawka w sektorze przemystowym (zobacz Wykres 3.9 powyzej). Stad tez
wydatki na ptace w sektorze publicznym sa endogeniczne.
3.10 Podatki i dochody
Duza czg$¢ dochodow z podatkdéw jest ksztaltowana przez egzogenicznie okreslane stawki
opodatkowania (takie jak przecigtna stawka podatku posredniego), ktére sa naktadane na
odpowiednie podstawy opodatkowania.
(i) Opodatkowanie od 0sob fizycznych
Podatki te sa naktadane na taczny dochod z wynagrodzen (YW). Stad tez,

GTY =RGTY * YW
(i) Dochod z opodatkowania od 0sob prawnych (GTYC)
Zaktada sig, ze podatki te naktada si¢ na zyski przedsigbiorstw, opdznione o jeden rok (YC(-
1)):

GTYC=RGTYC * YC(-1)

(iii) Opodatkowanie posrednie

Tutaj zaktada sig, iz baza podatku jest konsumpcja (CONSV) a stawka podatkowa jest
RGTE. Stad tez taczne dochody (GTE) wynosza

GTE = RGTE * CONSV
(iv) Optaty celne (GTM)
Zaktada sig, ze podatki te naktada si¢ na warto$¢ tacznego importu (MV) po stawce RGTM: 19
GTM =RGTM * MV
(v) Inne (niepodatkowe) dochody (GREVO)

Dochody z tej pozostatej kategorii (GREVO) sa powiazane z podstawa PKB, stosujac
wynikajacy wskaznik RGREVO:

GREVO =RGREVO * GDPFCV

¥ Zauwazmy, ze HERMIN modeluje nadwyzke handlowa netto (NTSV) i nie zawiera oddzielnych rownan dla
obrotu handlowego (dla eksportu oraz importu). Aby przeprowadzi¢ modelowanie optat celnych, wartos$¢
importu wlacza si¢ jako zmienna egzogeniczna (MV) i prognozuje si¢ poza proba, stosujac odpowiedni
wskaznik wzrostu.
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3.11 Zapotrzebowanie sektora publicznego na kredyty

Deficyt sektora publicznego (GBOR) ustala si¢ jako roznicg pomigdzy wydatkami i
dochodami rzadowymi, tzn.:

GBOR=(GEXP - GREV)

gdzie GEXP to sa taczne wydatki (biezace oraz inwestycyjne) a GREV to taczne dochody, w
tym wszelkie dochody z zagranicy (takie jak $rodki pomocowe przeznaczone na rozwdj, czy
tez fundusze przedakcesyjne).

Zaktada sig, ze zapotrzebowanie sektora publicznego na kredyty (GBOR) akumuluje si¢ w
zasoby zadtuzenia publicznego (GND):

GND = GND(-1) + GBOR

Obsluge zadtuzenia rzadowego, jesli chodzi o przeptyw ptatnosci z tytutu odsetek (GTRND),
wylicza si¢ za pomoca stopy procentowej (RGND) zastosowanej w stosunku do zadtuzenia:

GTRND = (RGND/100) * GND(-1)

3.12 Dochéd narodowy
(i) Zysk niepodzielony przedsiebiorstw

Najchgtniej chcielibySmy powiaza¢ zysk niepodzielony przedsigbiorstw (YCU) z tacznym
poziomem zyskoéw (YC), co stanowi oczywista podstawe, w rOwnaniu o nast¢pujacej formie:

YCU = YCURAT *YC

Poniewaz jedynie podzielony element zysku przedsigbiorstw (YC-YCU) powinien
odpowiednio wej$¢ do dochodéw o0sob fizycznych, mechanizm ten jest wazny w modelu.
Jednak poniewaz nie byliSmy w stanie uzyska¢ danych dla Polski, narzuciliSmy
wspotczynnik 0,2 dla wynikajacego wskaznika YCURAT, a wigc zaktadamy, ze
osiemdziesiat procent zyskow przedsigbiorstw wchodzi do dochodéw oséb fizycznych a 20
procent zostaje zatrzymane w sektorze przedsigbiorstw na cele inwestycyjne. *°

0 GUS zbiera dane na temat “inwestycji przedsigbiorstw” z podziatem na “inwestycje finansowane z wasnych
srodkow firmy” oraz ,.inwestycje finansowane z innych zrédet” (na przyktad poprzez kredyty bankowe) Stad tez
mozliwe jest uzyskanie zmiennej ,,zyski podzielone”. Taka probg podejmiemy w nastepnej wersji modelu.
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[4] Testowanie modelu i reakcje na warianty szokowe
4.1 Wprowadzenie

Rownania behawioralne 1 tozsamo$ciowe opisane w poprzedniej czgsci sa zebrane razem,
tworzac kompletny polski model HERMIN. W poprzedniej czgsci zbadalismy dostosowanie
wynikéw réwnan behawioralnych, traktowanych odregbnie, do przebiegu danych w probie.
Teraz musimy przebada¢ wyniki systemu rownan jako catosci.

Najpierw oméwimy, w jaki sposob sprawdzilismy walidacj¢ 1 wewngtrzna spojnos¢ modelu
za pomoca symulacji w probie. Nastgpnie krotko opiszemy proces korygowania
behawioralnych rownan modelu, aby dopasowaly si¢ doktadnie do danych w probie (tzn.
,ustalenie” korekt punktu przecigcia z osig wspotrzednych lub dodatkowych czynnikow dla
behawioralnych  réwnan modelu).”’ Nastgpnie przedstawiamy prosty  scenariusz
przewidywan, ktory stara si¢ zbudowac $redniookresowa prognoz¢ oparta na zalozonym
rozwoju egzogenicznych (lub ksztaltujacych) zmiennych modelu. W koncu poddajemy model
szeregowi wariantow szokowych egzogenicznych lub w zakresie polityki gospodarczej, aby
zbadac¢ jego reakcje.

4.2 Sprawdzenie struktury modelu

Nawet jezeli model jest w zasadzie stworzony do eksperymentéw nakierowanych na polityke
gospodarcza i do analiz wspotczynnikow, nie powinni$my kompletnie pomija¢ jego wynikoéw
w préobie. Dopasowanie wynikow modelu do przebiegu danych w probie jest koniecznym
warunkiem do tego, aby model byl realistyczny. Niedpopasowanie wskazywatoby na stabe
strony modelu, tzn. na rOwnania behawioralne, ktérych kalibracja pomingta pewne wazne
czynniki. Dlatego sprawdzenie wiasciwo$ci modelu w probie dostarczylo wiele cennych

21 Dhuzszy okres danych niz za lata 1995-2002 pozwolitby na zastosowanie formalnych technik
ckonometrycznych. W takim przypadku wazne bytoby zbadanie dopasowania wynikéw modelu w
probie w symulacjach systemow. Jednak jest to mniej wazne w przypadku modelu HERMIN, gdzie
roOwnania behawioralne sa S$ciSle ograniczone w ich teoretycznych specyfikacjach i nie zawieraja
zadnych “fikcyjnych” zmiennych, ktore sa powszechnie stosowane w modelach prognostycznych.

*' Dhuzszy okres danych niz za lata 1995-2002 pozwolitby na zastosowanie formalnych technik

ekonometrycznych. W takim przypadku wazne byloby zbadanie dopasowania wynikéw modelu w probie w
symulacjach systemow. Jednak jest to mnie wazne w przypadku modelu HERMIN, gdzie rownania
behawioralne sg $cile ograniczone w ich teoretycznych specyfikacjach i nie zawieraja zadnych ,,fikcyjnych”
zmiennych, ktére sa powszechnie stosowane w modelach prognostycznych.

47



informacji na temat jakoS$ci procesu kalibracji i czg¢sto musieliSmy wracaé do etapu kalibracji,
kiedy takie sprawdzenie dawato niezadowalajace rezultaty.

Kontrola wynikow w probie zostata przeprowadzona przy pomocy tak zwanej symulacji
sprawdzania rezydualnego (,,residual check simulation”). Kiedy poszczegdlne réwnania
behawioralne zostaty skalibrowane (zobacz poprzednie czesci, jesli chodzi o szczegoty), a
model zostal utworzony jako sparametryzowany system rownan, przeprowadziliSmy
statyczna symulacje, ktora korzystata z historycznych wartosci zmiennych endogenicznych 1
egzogenicznych po prawej stronie kazdego réwnania modelu w celu obliczenia zmiennej
behawioralnej, ktora jest okreslona przez to réwnanie. Wynikajacy z tego dziatania zestaw
wartosci zmiennych endogenicznych dla kazdego roku proby poddanego symulacji zostat
nastgpnie porownany do ich rzeczywistych wartosci historycznych. Moéwiac bardziej
konkretnie, interesowata nas procentowa roznica wartosci uzyskanych z symulacji i wartosci
rzeczywistych.

Nie ma oczywistego punktu odniesienia w kwestii, jaka procentowa rdznica stanowi
sensowne dopasowanie roOwnania. Raczej jest to roznie w kazdym poszczegdlnym przypadku,
ale ogolnie rzecz biorac, staraliSmy si¢ osiagnac¢ roznic¢ mniejsza niz 10 procent dla
wszystkich najwazniejszych zmiennych behawioralnych. Oczywiscie, zmienne obliczone z
rownan tozsamosciowych musza z definicji pasowa¢ doktadnie, jesli sa poddane symulacji w
taki ,,jednoréwnaniowy” sposob, do liczbowego btedu zaokraglenia. Ponadto chcieli§my
takze, aby te roznice dla kazdej zmiennej behawioralnej zmieniaty znak w czasie, sugerujac
btad losowy. Jesli to sprawdzanie rezydualne nie dawalo zadowalajacych wynikow,
musieliSmy powr6dci¢ do kalibracji najbardziej klopotliwych réwnan 1 jeszcze raz
przeanalizowaé caty proces. Wreszcie, po zakonczeniu tego procesu, wigkszo$¢ zmiennych
behawioralnych wykazywata rdéznice mniejsza niz 5 procent w stosunku do danych
historycznych w kazdym roku. Gtéwnymi wyjatkami byly zmienne dotyczace inwestycji,
ktore sa bardzo trudne do dopasowania w przypadku modelu typu ograniczonego, ktéry
stosujemy (zobacz czg$¢ 3 powyzej). W sumie, wyniki dopasowania do danych w probie
zwigkszyty nasza ufno$¢ w mozliwosci modelu stosunkowo dobrego odzwierciedlenia
rzeczywistosci. Jednak zdecydowanie zawodzi on przy rygorystycznym testowaniu, ktore
normalnie przeprowadza si¢ na modelach ekonometrycznych, gdzie dtugie i stabilne szeregi
czasowe danych sa dostgpne 1 wspieraja rygorystyczng analiz¢ ekonometryczna.

Po przeprowadzeniu procedury sprawdzania rezydualnego, ktéra zostata opisana powyzej,
oczywiscie chcieliSmy wykorzysta¢ informacje na temat wielkos$ci btedow, jakie wykazywaty
poszczegolne réwnania w czasie sprawdzania w probie, w prognozach i symulacjach poza
proba. W tym celu przeprowadziliSmy statyczna symulacje w probie, jak poprzednio, ale tym
razem rozwigzaliémy kazde réwnanie niezaleznie i nie jako czg$¢ jednoczesnego systemu.
Nastepnie wyliczyliSmy absolutna réznice pomigdzy warto§ciami uzyskanymi z symulacji i
prawdziwymi warto$ciami. Te absolutne réznice stworzyly tak zwane czynniki statej korekty
(lub CA) dla kazdej zmiennej behawioralnej 1 roku symulacji w probie. Te czynniki korekty
sa w rzeczywistosci skorygowaniem naszych oszacowan dotyczacych behawioralnych
punktow przecigcia z osia wspotrzednych w kazdym behawioralnym rownaniu, majacych te
wlasciwos$¢, ze sprawiaja, iz wyliczona zmienna doktadnie pasuje do danych. Dlatego tez,
jesli wlaczymy te czynniki statej korekty do kazdego réwnania behawioralnego, uzyskamy
doskonate dopasowanie catego modelu w probie. Jednak, co jest wazniejsze, mozemy
wykorzysta¢ te informacje na temat btedu w naszych behawioralnych punktach przecigcia z
osia wspotrzednych w prognozach i symulacjach poza proba, jak to zostanie pokazane
ponizej.
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4.3 Prognozy: zalozenia dotyczace warunkow zewnetrznych i polityki gospodarczej

Zanim bedziemy mogli przejs¢ do wariantow szokowych i eksperymentow w odniesieniu do
zmiennych polityki gospodarczej, co zostanie opisane w dalszej czg$ci, musimy ustali¢
scenariusz stanowiacy punkt odniesienia. Jest to symulacja poza proba stworzona jako
eksperymentalny scenariusz zalezny od konkretnego przysztego rozwoju egzogenicznych
(lub ksztaltujacych) zmiennych w modelu. Chociaz staramy si¢ ustawi¢ te zmienne zgodnie z
rozsadna ocena, uczyniliSmy to raczej w przyblizeniu. Jednak, jesli zasadnicza poprawno$é¢
polskiego modelu HERMIN zostanie zaakceptowana, to prognozy dla egzogenicznych
zmiennych zawsze mozna dopracowa¢ doktadniej i urealni¢ w $wietle specjalistyczne;,
krajowej i bardziej uaktualnionej wiedzy.”? Opracowanie tego przyszlego scenariusza jest
wazne. Umozliwia on nam dalsza ocen¢ mozliwosci modelu w zakresie odzwierciedlenia
gltownych tendencji ksztattujacych obecny rozwdj gospodarki Polski oraz zapewnia
scenariusz stanowiacy punkt odniesienia dla wariantow szokowych, ktdre opiszemy poznie;.

Dla celéow prognozy poza proba, zmienne dotyczace warunkéw zewngtrznych i polityki
gospodarczej mozna pogrupowaé w piec¢ réznych rodzajow w nastgpujacy sposob:

Zmienne zewnetrzne (lub swiatowe)

Jest okoto 20 zmiennych w tej waznej kategorii.

(a) Wzrost gospodarczy na $wiecie: Zakltada sig, ze wskaznik wzrostu u gldéwnych partnerow
handlowych Polski (tzn. 18 krajéw przeznaczenia dla polskiego eksportu, ktére obejmuja

Niemcy, Francje, Wtochy, Wielka Brytanig, itp.) wyniesie 5 procent rocznie w okresie 2003-
2010.

(b) Zewnetrzne ceny: Jest jedenascie takich cen: cena importu (PM), ceny artykutow rolnych
(POA), jak réwniez ceny produkcji towarow przemystowych u szeregu gtownych partneréw
handlowych Polski.* Zaktada si¢ wspolny wskaznik inflacji w wysokosci 3 procent rocznie
w okresie 2003-2010.

(c) Stopa bezrobocia w Niemczech: Jest ona potencjalnie do wykorzystania, jesli kto$
pragnie uczyni¢ ruchy migracyjne endogenicznymi. Ale we wstgpnej wersji polskiego
modelu ruchy migracyjne sa zostawione jako egzogeniczne.

Zmienne wewnetrzne (lub wyplywajqce z polityki gospodarczej)

Sa to gléwnie instrumenty wydatkow publicznych (w tym zatrudnienie w sektorze
publicznym) oraz stawki podatkowe, i jest ponad dwadzie$cia zmiennych w tej kategorii.

(a) Zatrudnienie w sektorze publicznym (LG): Zaktada sig, ze liczba zatrudnionych bedzie
rosta na poziomie 2 procent rocznie po roku 2002.

** Metodologia do przeprowadzenia formalnej i wszechstronnej $rednioterminowej analizy polskiej gospodarki,
podobna do prac irlandzkich w tym zakresie (zobacz Fitz Gerald i inni, 2003) jest tematem oddzielnego
opracowania (Zaleski i inni 2004 (c)).

* W modelach HERMIN dla krajéow UE egzogeniczno$é cen artykutéw rolnych wynika ze Wspélnej Polityki
Rolnej (WPR). Dla Polski zalozenie egzogeniczno$ci zostalo uczynione z powodu braku wszelkich
prawdopodobnych mechanizméw alternatywnych.
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(b) Inne elementy rzeczywiste] konsumpcji w_sektorze publicznym (RGENW, OGNW):
Zaktada sig, ze beda one rosty na poziomie 2 procent rocznie po roku 2002.

(c) Inne elementy wydatkéw publicznych (np. IGV): Prognozuje sig, iz beda one rosty w
wartosciach nominalnych w takim samym tempie jak ceny $wiatowe (tzn. 3 procent rocznie).
Tak wigc zaklada si¢, ze beda one utrzymane w przyblizeniu na stalym poziomie w
warto$ciach realnych, ex ante.

(d) Stawki podatkowe: Sa one utrzymane na poziomie wartosci z roku 2002. W
konsekwencji, dochody (w cenach nominalnych) bgda rosty w takim samym tempie co
odpowiednia podstawa opodatkowania (np. CONSV w przypadku RGTE, stawka podatkow
posrednich).

(¢) Kursy wymiany polskiego zlotego w stosunku do waluty gléwnych partneréw
handlowych Polski: Prognozuje sig, ze beda one na stalym poziomie ich wartosci z 2002
roku.

Inne zmienne egzogenne
Sa dwie glowne kategorie: wagi dotyczace handlu i kategoria ,,r6zne zmienne”.
(a) Wagi dotyczace handlu: Uzywa si¢ ich w modelu do wazenia elementéw wzrostu

produkcji $wiatowej. W prognozie zaktada si¢, iz sa one na statym poziomie ich wartosci z
roku 2002 (zobacz powyzej).

(b) Kategoria “rézne zmienne”: Prognozuje sig, ze wigkszo$¢ pozostatych zmiennych
egzogennych bedzie na statym poziomie w warto$ciach realnych, ex ante.

Modyfikacje trendow czasowych

W modelu zastosowano szereg trendow czasowych, a wartosci byty kalibrowane, stosujac
dane w probie z okresu 1995-2002. Jednak bytoby nierozsadnym zaktadaé, ze te tendencje
we wskaznikach wzrostu pozostana niezmienione w S$rednim okresie czasu. Poczyniono
nastgpujace gtowne zatozenia:

(a) Postep techniczny w neutralnym ujeciu Hicksa: Skalibrowane wartosci w probie wyniosty
8 procent oraz 3,4 procenta dla odpowiednio przemystu i ustug rynkowych. Poza préba, oba
wskazniki zostalty zmniejszone do dwodch trzecich ich warto$ci w probie. Stad tez przyjeto
zalozenie, ze aczkolwiek postep techniczny bedzie nadal rozwijat sig, bedzie si¢ to dzialo w
nieco nizszym tempie niz tempo, ktére charakteryzowato okres transformacji w latach 1995-
2002.

(b) Wzrost wydajnosci w_rolnictwie: Prognozowano, ze wskaznik wzrostu w probie na
poziomie 3,9 procenta rocznie pozostanie niezmieniony.

(c) Zatrudnienie w rolnictwie: Spadek w prdobie na poziomie 2,6 procent rocznie zostat
zmniejszony o 50 procent i zostata narzucona tendencja spadkowa wskaznika na poziomie
okoto 1,3 procent rocznie.
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(d) Stosunek kapitalu do produkcji w rolnictwie: Prognozowano, ze wskaznik wzrostu w
probie na poziomie 8,3 procenta rocznie pozostanie niezmieniony.

(e) Wskaznik uczestnictwa w sile roboczej: Roczny spadek w probie wyniost okoto 0,17
punktu procentowego rocznie. To zostalo ustawione na poziomie zero poza proba i w
rezultacie wskaznik uczestnictwa zostal zamrozony na poziomie wartosci z 2002 roku
wynoszacej 65,5 procenta sity robocze;.

Korekty behawioralnego punktu przeciecia

Jesli chodzi o ich obliczenia, zobacz powyzej. Przyjmujemy proste zatozenie, ze warto$¢
btedu w probie dla roku 2002 dla réwnan behawioralnych jest prognozowana na
niezmienionym poziomie do roku 2010. Jednak w przypadku, kiedy behawioralne rownanie
okresla wskaznik zmiany lub ruch (inflacja ptacowa w sektorze N (WNDOT), itp.), wowczas
prognozujemy blad jako zero.

4.4 Prognoza na okres 2003-2010

Nie jest naszym zamiarem w niniejszym opracowaniu stworzenie realistycznej prognozy z
drobnymi szczegoétami dla polskiej gospodarki na nastgpne dziesie¢ do pigtnastu lat! Nawet
gdyby takie zadanie byto uzyteczne, wymagaloby to bardzo szczegétowej analizy
zewngtrznego Srodowiska gospodarczego, krajowej polityki gospodarczej w Polsce oraz
bardziej szczegdtowego modelowania zagadnien takich jak rola funduszy strukturalnych,
Jednolity Rynek Europejski i bezposrednie inwestycje zagraniczne we Wwspieraniu
restrukturyzacji polskiej gospodarki. Naszym zamiarem tutaj jest jedynie zilustrowanie
metodologii prognozowania poprzez przyjecie powyzszych prostych zalozen i wlaczenie ich
do obecnej wersji polskiego modelu HERMIN.

Tabela 4.1 przedstawia recesj¢ w roku 2002 (ostatni rok, za ktoéry posiadamy dane w probie)
oraz wptyw na polska stopg wzrostu. Po roku 2002 ,,$wiatowa” stopg wzrostu prognozuje si¢
na poziomie 5 procent i widzimy, ze Polska osiaga gorszy wynik w poréwnaniu z ta stopa
wzrostu. Gdyby taki scenariusz miat faktycznie spetnic sig, polski PKB na glowg mieszkanca
jeszcze bardzie oddalitby si¢ od $redniej dla UE, raczej niz zblizylby si¢ do niej. Rozpatrujac
wskazniki wzrostu w poszczegolnych sektorach, wzrost w sektorze przemyslowym jest
nieznacznie ponizej wskaznika $wiatowego, ale wzrost w chronionym sektorze ustug
rynkowych osiaga gorszy wynik o okoto 50 procent. Wskaznik wzrostu w rolnictwie zostat w
rzeczywistosci ustawiony jako egzogeniczny, podobnie jak wzrost w ustugach nierynkowych
(ustawiony na poziomie 2 procent rocznie).

Prognozy dotyczace poziomu zatrudnienia i bezrobocia sa przedstawione w Tabeli 4.2.
Sugeruja one, ze taczne zatrudnienie pozostanie wzglednie statyczne na poziomie okoto
13.500 tys. przez 8-letni okres 2002-2010 i bedzie sktada¢ si¢ na nie odpowiednio skromny
spadek w przemysle 1 skromny wzrost w ustugach rynkowych. Zatrudnienie takze spada w
rolnictwie, co jest bezposrednio konsekwencja uprzednich zalozen narzuconych na model w
czesci 4.3. Poniewaz sita robocza jest statyczna (wynik egzogenicznos$ci ludnosci w wieku
produkcyjnym i zamrozenia wskaznika uczestnictwa w sile roboczej), liczba bezrobotnych i
stopa bezrobocia sa rowniez do$¢ statyczne (na poziomie okolo odpowiednio 3.400.000 i
19,5 procenta).
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Tabela 4.1: Wskaznik wzrostu wielko$ci produkcji w poszczegolnych sektorach®®
Data OW PKBFC OT ON OA oG
2001 0,95 1,71 -0,79 1,41 9,20 1,74
2002  -0,12 0,85 1,62 1,89 2,03 -0,63
2003 5,00 3,30 5,52 2,72 2,64 2,00
2004 5,00 2,94 4,60 2,44 2,64 2,00
2005 5,00 3,00 4,72 2,49 2,64 2,00
2006 5,00 3,04 4,75 2,53 2,64 2,00
2007 5,00 3,08 4,79 2,56 2,64 2,00
2008 5,00 3,11 4,83 2,60 2,64 2,00
2009 5,00 3,15 4,86 2,63 2,64 2,00
2010 5,00 3,19 4,90 2,67 2,64 2,00
OW: produkcja ,,swiatowa”; PKBFC: realny PKB po kosztach czynnikéw produkcji OT: PKB w przemysle
ON: PKB w ustugach rynkowych; OA: PKB w rolnictwie; OG: PKB w ushugach nierynkowych

Tabela 4.2: Poziom zatrudnienia i bezrobocia

Data L LT LLN LA LG LF U UR
2001 13710 2810 5948 2411 2540 16862 3152 18,69
2002 13338 2556 5780 2381 2621 16751 3413 20,38
2003 13375 2556 5795 2350 2673 16751 3376 20,15
2004 13378 2533 5797 2321 2727 16751 3373 20,14
2005 13386 2512 5802 2291 2781 16751 3365 20,09
2006 13400 2492 5809 2262 2837 16751 3351 20,01
2007 13418 2473 5818 2233 2894 16751 3333 19,90
2008 13440 2455 5829 2204 2952 16751 3311 19,77
2009 13467 2438 5842 2176 3011 16751 3284 19,60
2010 13499 2422 5857 2149 3071 16751 3252 19,41

L =taczne zatrudnienie; LT = przemyst; LLN = ustugi rynkowe; LA = rolnictwo
LG = ushugi nierynkowe; LF = laczna sita robocza; U = liczba bezrobotnych; UR = stopa bezrobocia

W Tabeli 4.3 pokazujemy nierownowagi sektora publicznego i1 prywatnego, wyrazone jako
procent PKB. Pierwsza miara zapotrzebowania sektora publicznego na kredyty (GBORR)
wylacza przychody z prywatyzacji, podczas gdy druga miara (GBORIMFR) uwzglednia te
przychody. W roku 2000 przychody te byty na najwyzszym poziomie od roku 1995 1 dato to
finansom publicznym niewielka nadwyzkg, przynajmniej wedlug drugiej miary
(Migdzyanarodowego Funduszu Walutowego), GBORIMFR. Przychody z prywatyzacji
zatamaty si¢ jednak w roku 2001, a finanse publiczne w odniesieniu do obu miar mocno
przesungly si¢ w strong deficytu (wyzszego niz kryterium z Maastricht w wysokos$ci 3
procent PKB). Do roku 2006 zadluzenie budzetu panstwa ro$nie o ponad 10 punktoéw
procentowych i1 pozostaje na tym poziomie do roku 2010, pod wplywem statego wysokiego
zapotrzebowania sektora publicznego na kredyty. Przez okres dziesigciu lat pozycja handlu
netto przesuwa si¢ z powaznego deficytu na poziomie prawie 4 procent PKB w roku 2001 do
znacznie mniejszego na poziomie ponizej 2 procent PKB w roku 2010.

Wreszcie, w Tabeli 4.4 ilustrujemy konsekwencje dla wskaznika inflacji. Umocnienie si¢
zlotego w roku 2001 pokazuje si¢ jako ujemny wskaznik ,,$wiatowej” inflacji
(denominowany w zlotych). Zaktada sig, ze po roku 2002 zloty bgdzie na stalym poziomie w
stosunku do wszystkich innych walut, a wskaznik ,,§wiatowej” inflacji (denominowany w
»Swiatowych” walutach) jest ustalony na poziomie 3 procent. Symulacja pokazuje, ze
wskaznik inflacji cen produkcji ustug rynkowych jest okoto dwukrotnie wyzszy niz dla
przemystu z powodu faktu, Ze cena w sektorze przemystowym jest czgsciowo przywiazana

W wszystkich kolejnych tabelach nalezy pamigtaé, ze rok 2002 jest ostatnim rokiem “w probie”. Prognozy
rozpoczynaja si¢ od roku 2003.

52



do (statej) ceny ,$wiatowej” oraz faktu, ze wzrost wydajnosci w przemysle daleko
przewyzsza ten wzrost w ustugach rynkowych. Laczny wskaznik inflacji dla catej produkcji
jest nieznacznie wyzszy niz wskaznik ,.$wiatowy”, podobnie jak wskaznik inflacji
konsumpcyjnej. Konsekwencje dla inflacji ptacowej sa takze jasne, ale nalezy przypomniec,
ze jedynie okoto polowy wzrostu wydajnosci zostaje przeniesione na place. Efekt netto to jest
stopniowy spadek w realnych jednostkowych kosztach pracy (RULCT), co stuzy zwigkszeniu
wielkos$ci produkcji w sektorze przemystowym.

Tabela 4.3: Nierownowagi sektora publicznego i prywatnego
Data GBORR GBORIMF RDEBT NTSVR

2000 2,43 -1,34 38,72 -6,54
2001 4,06 3,14 39,72 -3,68
2002 4,36 3,86 45,14 -3,34
2003 5,03 4,55 47,04 -3,71
2004 5,21 4,77 48,39 -3,40
2005 5,12 4,71 49,63 -3,14
2006 4,90 4,52 50,55 -2,88
2007 4,60 4,25 51,09 -2,62
2008 4,24 3,92 51,22 -2,36
2009 3,85 3,55 50,94 -2,10
2010 3,43 3,15 50,23 -1,85

GBORR = zapotrzebowanie sektora publicznego na kredyty (jako % PKB)
GBORIMEFR = PSBR, tacznie z przychodami z prywatyzacji
RDEBT = zadluzenie budzetu panstwa (jako % PKB)

NTSVR = nadwyzka handlowa netto (jako % PKB)

Tabela 4.4: Warunki zwiazane z inflacja
Data PWORLD POT PON PPKBFC PCONS WT LPRT ULCT RULCT

2001 -7,39 -4,39 5,39 4,08 4,65 5,04 1,65 3,85 8,63
2002 4,56 -0,59 1,89 0,85 1,64 0,77 11,72 9,71 -9,18
2003 3,00 2,16 2,85 2,96 2,98 5,38 5,51 -0,12 -2,23
2004 3,00 2,72 5,11 4,87 4,17 7,64 5,57 1,95 -0,75
2005 3,00 2,66 4,91 4,70 4,06 7,43 5,59 1,74 -0,90
2006 3,00 2,68 4,98 4,76 4,10 7,51 5,59 1,82 -0,84
2007 3,00 2,70 5,04 4,81 4,13 7,57 5,59 1,88 -0,80
2008 3,00 2,71 5,11 4,85 4,16 7,63 5,59 1,94 -0,76
2009 3,00 2,73 5,17 4,90 4,19 7,70 5,59 2,00 -0,72
2010 3,00 2,75 5,24 4,95 4,22 7,76 5,59 2,06 -0,67

PWORLD = “$wiatowa” cena produkcji przemystowej; POT = cena produkcji przemystowej; PON = cena produkcji ushug
rynkowych; PPKBFC = cena PKB; PCONS = cena konsumpcyjna; WT = stawka ptac w przemysle; LPRT = wydajnos¢ w
przemysle; ULCT = jednostkowe koszty pracy w przemysle; RULCT = realne jednostkowe koszty pracy

Powyzsze prognozy sa bardzo eksperymentalne w swoim charakterze i nie powinno si¢ ich
bra¢ zbyt powaznie. Kiedy poréwna si¢ je z ,,oficjalnymi” prognozami $redniookresowymi,
mozemy nauczyc¢ si¢ czego$ o mechanizmach modelu i by¢ moze takze mozemy nauczy¢ si¢
czego$ o logicznych zalozeniach stanowiacych podstawe ,,oficjalnych” prognoz.

4.5 Wprowadzanie wariantow szokowych do modelu
Teraz zbadamy wtasciwosci polskiego modelu HERMIN, stosujac szereg symulowanych
wariantow szokowych w odniesieniu do zmiennych egzogenicznych. Aby zbada¢ pelne

sredniookresowe wilasciwosci modelu, musimy dokona¢ symulacji modelu w dhuzszym
okresie czasu. W tym celu wykorzystamy prognozg stworzona w poprzedniej czgsci jako
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punkt odniesienia dla okresu od roku 2002 do 2010.> Po wprowadzeniu wariantow
szokowych w odniesieniu do jednej lub wigcej zmiennych od danego roku (2003) 1 dale;,
stworzona zostaje nowa prognoza. T¢ nowa prognoz¢ mozna poroéwnaé z pierwotnym
rozwiazaniem stanowiacym punkt odniesienia. Nasze zainteresowanie skupia si¢ na
zrozumieniu wlasciwos$ci catego systemu modelu, kiedy zostanie on poddany takim
egzogenicznym wariantom szokowym. Zmiana w stosunku do prognozy stanowiacej punkt
odniesienia pokazuje nam konsekwencje wariantu szokowego w czasie. Z szerokiego zakresu
mozliwych wspoétczynnikow przedstawiamy tutaj cztery przypadki, ktore sa szczegolnie
wazne. S3 to:

i. Wplyw zmian w produkcji $wiatowej /popycie (tzn. elementach OW);
il.  Wptyw zwigkszenia zatrudnienia w sektorze publicznym (LG);
iii. Wplyw zwigkszenia inwestycji w sektorze publicznym (IGV);
iv. Wplyw wzrostu poziomu cen egzogenicznych;

(i) Wariant szokowy w odniesieniu do produkcji swiatowej (OW)

Aby zbada¢ wptyw na model wariantow szokowych odnoszacych si¢ do produkcji §wiatowe;,
trwale podniesliSmy wszystkie oddzielne elementy, ktére tworza OW (miara wielkoS$ci
produkcji przemystowej w migdzynarodowym handlu u giéwnych partneréw handlowych
Polski) o 10 procent powyzej ich trajektorii stanowiacych punkt odniesienia. Powinno
pamigta¢ sig, ze na wigkszos¢ OW sktada si¢ produkcja przemystowa w UE, a jedynie
mniejsza czg¢§¢ pochodzi spoza UE. Stad tez jest to w rzeczywistosci wariant szokowy, ktory
bada konsekwencje dla polskiej gospodarki wzrostu aktywnos$ci u jej handlowych partnerow
z UE, w przypadku kiedy nie zostaja zmienione zadne inne egzogeniczne zmienne $wiatowe
(np. bezrobocie, ceny, itp.).

Tabela 4.5 1 Wykres 4.1 pokazuja wplyw tego wariantu szokowego na taczny PKB, jak
réwniez na wielko$¢ produkcji w sektorze przemystowym (OT) i wielko$¢ produkcji w
sektorze ustug rynkowych (ON). Laczna wielko$¢ produkeji, jak rowniez wielko$¢ produkeji
w obu sektorach, reaguja na wzrost produkcji §wiatowej. Aktywno$¢ w przemysle wzrasta na
poziomie troch¢ ponizej 3 procent, podczas gdy wzrost wielkosci produkeji ustug rynkowych
jest prawie dziesigciokrotnie mniejszy. Te reakcje po prostu odzwierciedlaja strukturg i
parametry w modelu. Elastyczno$¢ OT w odniesieniu do OW w réwnaniu dla wielko$ci
produkcji przemystowej wynosi 0,27, tak wigc przy jednoréwnaniowym modelu, 10-
procentowy wzrost w OW przyniesie 2,7-procentowy wzrost w OT.*® Symulacja modelu
tworzy wigkszy wptyw z powodu posredniego oddziatywania zwigkszonej aktywnosci
przemystowej na wielko$¢ produkcji ustug rynkowych (ON) i1 wynikajacego z tego
oddziatywania na popyt krajowy. Nie ma zadnego wptywu na wielko$¢ produkcji rolnej, a
wielkos¢ produkcji w sektorze publicznym jest egzogeniczna. Ten niski wpltyw moze
wydawaé si¢ raczej pesymistyczny, ale nalezy docenia¢ ten bardzo czg$ciowy charakter
wariantu szokowego w odniesieniu do OW. Tak faktycznie, zwigkszona aktywnos¢
»Swiatowa” doprowadzilaby do zwigkszenia zagranicznych inwestycji bezposrednich (FDI)
dla Polski, ale ten mechanizm nie zostat jeszcze wlaczony do podstawowego polskiego
modelu HERMIN.

»® W rzeczywistoéci przeprowadzamy symulacje do roku 2020, aby sprawdzi¢ diugookresowa stabilno$é
modelu.

% Dla bardzo otwartych gospodarek takich jak Irlandia i Estonia, elastyczno$§¢ wielkosci produkcji
przemystowej w odniesieniu do produkcji “Swiatowej” jest znacznie wyzsza.
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Tabela 4.5: Wptyw 10% wzrostu poziomu produkcji “§wiatowe;j”
(procentowa zmiana w stosunku do punktu odniesienia)

Data oW oT ON PKBFC
2001 0,00 0,00 0,00 0,00
2002 10,00 2,74 0,30 0,92
2003 10,00 2,89 0,42 1,05
2004 10,00 2,90 0,43 1,08
2005 10,00 2,89 0,42 1,10
2006 10,00 2,88 0,41 1,11
2007 10,00 2,87 0,40 1,12
2008 10,00 2,86 0,39 1,13
2009 10,00 2,84 0,38 1,14
2010 10,00 2,83 0,37 1,15

OW: produkcja “Swiatowa”; PKBFC: realny PKB po kosztach czynnikéw produkeji;
OT: PKB w przemysle; ON: PKB w ustugach rynkowych
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Wykres 4.1: Wplyw 10% wzrostu poziomu produkcji “Swiatowej” (OW)

(procentowa zmiana w stosunku do punktu odniesienia)

(i) Wariant szokowy w odniesieniu do zatrudnienia w sektorze publicznym (LG)

Tabela 4.6 1 Wykres 4.2 przedstawiaja reakcje modelu na utrzymujacy si¢ 10-procentowy
wzrost liczby zatrudnionych w sektorze publicznym (LG). Jesli chodzi o liczby, oznacza to
wzrost 0 267.000 nowych miejsc pracy w sektorze w roku 2003 i o wieksza liczbe potem.?’
Zwigkszenie wydatkow na place w sektorze publicznym jest finansowane poprzez
zwigkszenie deficytu (jesli jest to konieczne) a nie przez podwyzszenie stawek podatkowych
lub cigcia w wydatkach publicznych gdzie indzie;.

Jak to mozna zaobserwowac z Tabeli 4.6, taczne zatrudnienie zwigksza si¢ poczatkowo o
345.000 w wyniku keynesistowskiego mechanizmu popytu, kiedy dodatkowi pracownicy
sektora publicznego wydaja swoje wynagrodzenia. Zwigksza si¢ to stale do okoto 430.000
pod koniec okresu symulacji, wskazujac na keynesistowski wspotczynnik zatrudnienia na

7 Przypominamy, Ze wartoéci stanowiace podstawe dla LG rosna o 2 procent rocznie, z zalozenia, a
zastosowany jest 10% wzrost kazdego roku.
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poziomie okoto 1,40. Podkreslamy ponownie, Ze ta symulacja zostala przeprowadzona,
przyjmujac zatozenie, ze stawki podatkowe sa egzogeniczne i ze nie ma efektu podwyzszania
stop procentowych, co prowadzi do zmniejszenia inwestycji 1 konsumpcji w sektorze

prywatnym.

Tabela 4.6: Wptyw 10% wzrostu zatrudnienia w sektorze publicznym
(Zmiana w stosunku do punktu odniesienia, w tys.)

Data LG L Wspodlczynnik
2002 0,00 0,00 0,00
2003 267 345 1,29
2004 273 379 1,39
2005 278 393 1,41
2006 284 400 1,41
2007 289 407 1,41
2008 295 415 1,40
2009 301 422 1,40
2010 307 430 1,40

LG = zatrudnienie w ustugach nierynkowych; L = laczne zatrudnienie
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Wykres 4.2: Wplyw 10% wzrostu zatrudnienia w sektorze publicznym (LG)

(Zmiana w stosunku do punktu odniesienia, w tys.)

W rzeczywistos$ci, zwazywszy na mocny wzrost dochodéw, ten wariant szokowy jest prawie
ze samofinansujacy 1 zapotrzebowanie sektora publicznego na kredyty (wyrazone jako
procentowy udziat w PKB) nie zmienia si¢ wiele w stosunku do punktu odniesienia bez
wariantu szokowego. Nalezy jednak pamigtaé, ze wielko$¢ sektora publicznego zwigkszyta
si¢ w stosunku do wielko$ci sektora prywatnego, a to jest wysoce niepozadane z innych
powodow.

(iii) Wariant szokowy w odniesieniu do inwestycji rzadowych (IGV)

Nastepny wariant szokowy, ktory badamy, odnosi si¢ do zwigkszenia inwestycji publicznych
w infrastrukturg. Tabela 4.7 1 Wykres 4.3 pokazuja wptyw statego 10-procentowego wzrostu
inwestycji publicznych w warto§ciach nominalnych. Jak to mozemy zobaczy¢ z Tabeli 4.7,
poczatkowo istnieje niewielki pozytywny wplyw keynesistowskiego wspotczynnika
wynoszacego 1,43 (tzn. zmiana w realnym PKB (GDPE) podzielona przez wariant szokowy
w odniesieniu do realnych inwestycji publicznych (IG)). Wspolczynnik dla PKB wzrasta do
1,9 do roku 2010.
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Ponownie musimy podkresli¢, ze dodatkowe wydatki publiczne wspierajace zwigkszone
inwestycje publiczne sa finansowane poprzez wyzszy deficyt. Nie ma wi¢c zmniejszania
inwestycji lub konsumpcji w sektorze prywatnym z powodu wyzszych stawek podatkowych
lub wyzszych stop procentowych.

Tabela 4.7: Wptyw 10% wzrostu poziomu inwestycji publicznych

(zmiana w stosunku do punktu odniesienia, w ztotych w wartos$ciach realnych (1995))

Data IG I PKBE NTS Wspoblezynnik
2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2003 755 1031 1082 -594 1,43
2004 740 1081 1221 =709 1,65
2005 733 1099 1263 =732 1,72
2006 726 1093 1278 -736 1,76
2007 720 1084 1289 =737 1,79
2008 713 1074 1299 =738 1,82
2009 706 1064 1309 =738 1,85
2010 698 1054 1317 -739 1,89

IG = inwestycje publiczne w warto$ciach realnych; I = taczne inwestycje; PKBE = PKB (wydatki); NTS = nadwyzka
handlowa netto w warto$ciach realnych

2000,
e — — =
1000 | SR
/
/
/
0
N l T l l
2001 + 2003 2005 2007 2009
N
-1000 |
—~IGRun2-Base .- |IRun2-Base .~ GDPE Run2-Base
~ NTS Run2-Base

Wykres 4.3: Wptyw 10% wzrostu poziomu inwestycji publicznych (IG)

(Zmiana w stosunku do punktu odniesienia, w tys.)

(iv) Wariant szokowy w odniesieniu do poziomu wszystkich cen egzogenicznych

Tutaj przeprowadzamy wariant szokowy, ktéry podnosi poziom cen egzogenicznych w
trwaly sposob o 10 procent, gldéwnie w celu przetestowania jednorodnos$ci ceny, ktora zostata
narzucona na model. Ceny, ktore rozpatrujemy, sa nast¢pujace: cena produkcji rolnej (POA);
cena produkcji przemystowej na $wiecie (z réznymi komponentami sktadowymi); oraz cena
importu (PM).

Tabela 4.8. 1 Wykres 4.4 pokazuja reakcje polskich cen i kosztow. Wszystkie endogeniczne
ceny reaguja prawie natychmiast i w przyblizeniu w stosunku jeden do jednego. W podobny
sposob jednostkowe koszty pracy (ULCT) reaguja prawie w stosunku jeden do jednego i
nastgpuje niewielka lub zadna zmiana w realnych jednostkowych kosztach pracy po
pierwszych dwoch okresach.
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Tabela 4.8: Wplyw 10% wzrostu poziomu wszystkich cen zewngtrznych (PWORLD, itp.)

(procentowa zmiana w stosunku do punktu odniesienia)

Data PWORLD POT PON PCONS ULCT
2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2003 10,00 9,89 9,54 9,76 9,60
2004 10,00 9,81 9,29 9,61 9,29
2005 10,00 9,81 9,29 9,62 9,30
2006 10,00 9,82 9,32 9,63 9,33
2007 10,00 9,83 9,35 9,65 9,36
2008 10,00 9,84 9,38 9,67 9,39
2009 10,00 9,85 9,41 9,68 9,42
2010 10,00 9,85 9,44 9,70 9,45

l l l f
2001 2003 2005 2007 2009

—~~PWORLD Run2%Base POT Run2%Base.~ PON Run2%Base
~ PCONS Run2%Base~ ULCT Run2%Base

Wykres 4.4: Wptyw 10% wzrostu poziomu wszystkich cen zewngtrznych (PWORLD, itp.)

(procentowa zmiana w stosunku do punktu odniesienia)
(v) Wnioski dotyczqce reakcji na warianty szokowe

Warianty szokowe ilustruja pewne wilasciwosci tej pierwszej wersji polskiego modelu
HERMIN. Warunki rynku $wiatowego oddziatywuja na polska gospodarke gtdéwnie poprzez
sektor przemystowy otwarty na rynki migdzynarodowe, ale rowniez posrednio poprzez sektor
ustug rynkowych. Warianty szokowe w cenach zewngtrznych szybko przekladaja si¢ na ceny
krajowe, przy zatozeniu stalego kursu wymiany walut. Warianty szokowe dotyczace
zatrudnienia oraz inwestycji w sektorze publicznym maja znaczny wplyw na polska
gospodarke. Jednak nalezy uzna¢, iz warianty szokowe odnoszace si¢ do LG 1 IGV wplywaja
w gldwnej mierze na strong popytowa gospodarki. Kiedy przeprowadza si¢ analiz¢ funduszy
strukturalnych, te oddzialywania na stron¢ popytowa (czy tez keynesistowska) moga
zwigkszy¢ si¢ poprzez wplyw zwigkszenia wydajnosci po stronie podazowej, ktory jest
zwigzany z funduszami strukturalnymi z UE (zobacz Bradley 1 Zaleski, 2003).
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[5] Wnioski i przyszty rozwéj modelu

Celem niniejszego opracowania byto wprowadzenie do modelu HERMIN 1 jego metodologii,
dokonanie jego uaktualnienia, a takze jego ponowne przetestowanie w dotychczasowej
czterosektorowej wersji dla polskiej gospodarki (Bradley i Zaleski, 2003).

Po oméwieniu w czgsci 2 teoretycznych podstaw modelu HERMIN, z jego cechami nowej
ekonomii keynesistowskiej 1 ekonomii neoklasycznej, nasza uwagg poswigcilismy
omowieniu charakterystycznych cech modelu i1 opisalismy jego strukture. W czgsci 3
przyjrzeliSmy si¢ szczegdtowo poszczegdlnym réwnaniom behawioralnym z punktu widzenia
procesu kalibracji. OmowiliSmy ich funkcjonalne formy w oparciu o teori¢ i zasady
stanowiace podstawg¢ modelu, ktérymi kierowaliSmy si¢ w trakcie faktycznej kalibracji
kazdego réwnania, a takze przedstawiliSmy komentarz na temat liczbowych wartosci
parametroéw uzyskanych poprzez taka procedurg. Powszechnym problemem wystgpujacym
przy ocenie wielu rownan stosowanych w modelach jest brak odpowiednich obserwacji
danych. Z tego tez powodu w kilku przypadkach byliSmy zmuszeni do uproszczenia
pierwotnych rownan behawioralnych, albo rezygnujac z pewnych zmiennych wyjasniajacych,
albo naktadajac dodatkowe ograniczenia na wartosci szacunkowych parametrow.

W czgsci 4 omowilismy walidacje i wewngtrzng spdjno$¢ modelu za pomoca wewngtrznych
symulacji oraz krotko opisalismy proces ustalenia wynikow dla wszystkich rownan
behawioralnych modelu. Nastepnie sprawdziliSmy model, budujac prognoze wychodzaca
poza proby, aby zbada¢ prawdopodobna ewolucje polskiej gospodarki w latach 2003-2010.
W koncu opisaliSmy, w jaki sposob zastosowalismy kilka wariantoéw szokowych w polityce
gospodarczej w odniesieniu do podstawowych zmiennych egzogenicznych. Eksperymenty te
dostarczaja nam cennych informacji na temat polityki gospodarczej, a takze ucza nas o
rozchodzeniu si¢ wstrzasow po catym modelu.

Opierajac si¢ na poczynionych obserwacjach, stwierdziliSmy, ze postep w transformacji
gospodarki i pozniejsza integracja prawdopodobnie pociagna za soba zardwno zmiany w
strukturalnych parametrach gospodarki, jak réwniez w liczbie 1 waznos$ci mechanizméow
ksztattujacych jej rozwoj. Poniewaz zaklada si¢, ze pomyslne zakonczenie transformacji
wprowadzi gospodarke na $ciezke prawdziwej konwergencji, jest rzecza wielce interesujaca,
aby zbada¢ te mechanizmy oraz ich wzajemne zalezno$ci z punktu widzenia ich wptywu na
makroekonomiczny rozwoj polskiej gospodarki. Tak wigc, gldéwnym zadaniem niniejszego
opracowania byto przedstawienie modelu oraz zbadanie jego wtasciwosci i zastosowan.
Zmodyfikowany model HERMIN dla Polski nadal posiada wiele “szorstkich kantow”. W
przypadku tego rodzaju modelu — o $cistej budowie bez Zadnych elementdw ad-hoc -
kalibracja parametréw zawsze stanowita duza trudno$¢. Niemniej jednak, w miarg jak zbior
empirycznej literatury ekonometrycznej na temat Polski bedzie rozszerzal sig, bedziemy w
stanie czerpa¢ z jej wgladu w to zagadnienie, aby poprawia¢ wybrane przez nas wartosci
podstawowych parametrow. Dwa kluczowe obszary beda potrzebowaty tego rodzaju badan:
okreslenie wielkosci produkcji przemystowej oraz okreslenie poziomu plac w sektorze
przemystowym

Jednak nawet przy polepszonej ekonometrii, model ten zapewnia jedynie bardzo stylizowany
obraz gospodarki. Najchetniej cheielibySmy dowiedzie¢ si¢ wigcej poprzez:

59



i.rozszerzenie modelu, tak aby zbada¢ wazne komponenty wewnatrz sektora
przemystowego i ustug rynkowych;?®

i1. modelowanie sektora rolnictwa w bardziej szczegdlowy sposob, aby wyjs¢ poza nasze
uproszczone podejscie oparte na “tendencjach”;

Opracowanie na temat dezagregacji sektora przemystowego stanowi oddzielny raport *° i
skutkuje glebszym zrozumieniem struktury polskiej gospodarki i jej prawdopodobnych
przysztych zachowan.

Proponuje si¢ rozszerzenie zastosowania modelu poprzez przygotowanie szczegdtowej i
sformalizowanej sredniookresowej analizy polskiej gospodarki, opartej na dotychczasowych
doswiadczeniach irlandzkich w tej dziedzinie. Opracowanie na ten temat jest przedmiotem
oddzielnego raportu *°. Zmodyfikowany model HERMIN zostanie takze wykorzystany w
ramach przygotowan kolejnego programu konwergencji i osiagnigcia spdjnosci na lata 2007-
2013, tj. Narodowego Planu Rozwoju 2007-2013.

* Na przyktad w modelu irlandzkim, sektor przemystowy zostaje dodatkowo rozbity na sektor wysoko
zaawansowanych technologii nalezacy do podmiotow zagranicznych, sektor spozywczy oraz sektor tradycyjny
(gtownie nalezacy do podmiotow krajowych). Ustugi sa rozbite na transport i tacznos¢, sprzedaz hurtowq i
detaliczna 1 pozostala kategorig, ktora obejmuje wolne zawody oraz inne ustugi

* Zaleski i inni (2004(b)).

30 Zaleski i inni (2004(c)).
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Zalacznik 1: Lista zmiennych generowanych w bazie danych

modelu HERMIN dla polskiej gospodarki — Wersja 2 [2004]

L.p. Zmienna Skrot
1  |GDP: Tradeable sector (Manufacturing), in Current Prices oTV
2 |GDP: Tradeable sector (Manufacturing), in Constant Prices oT
3 |GDP: Non-Tradeable sector (Market Services), in Current Prices ONV
4  |GDP: Non-Tradeable sector (Market Services), in Constant Prices ON
5 |GDP: Agriculture sector, in Current Prices OAV
6  |GDP: Agriculture sector, in Constant Prices OA
7 |GDP: Government sector, in Current Prices oGV
8 |GDP: Government sector, in Constant Prices oG
9 [Taxes on Products in Current Prices GTE
10 [Subsidies on Products, in Current Prices GSUB
11 |Taxes on Products, Constant Prices GTRE
12 [Subsidies on Products, Constant Prices GSRUB
13 |Adjustment for Financial Services, in Current Prices (FISIM) YAFS
14 |Adjustment for Financial Services, in Constant Prices (FISIM) YRAFS
15 |Private Consumption, in Current Prices CONSV
16 |Private Consumption, in Constant Prices CONS
17 |Government Consumption, in Current Prices GV
18 |Government Consumption, in Constant Prices G
19 |Total Investment in Current Prices ITOTV
20 |Total Investment, in Constant Prices ITOT
21 [Stock Changes, in Current Prices DSV
22 |Stock Changes, in Constant Prices DS
23 |Exports of Goods and Services, in Current Prices XV
24 |Exports of Goods and Services, in Constant Prices X
25 |Imports of Goods and Services, in Current Prices MV
26 |Imports of Goods and Services, in Constant Prices M
27 |Depreciation ("Consumption of Fixed Capital") DEP
28 |Government Tax Revenue: Employer's Social Contributions GTYSOCE
29 |Government Current Expenditure: Total Subsidies GSUBTOT
30 |Government Tax Revenue: Taxes on Production and Imports GTPI
31 |Number of gainfully occupied persons: Tradeable Sector (Manufacturing) LT
32 |Number of gainfully occupied persons: Non-Tradeable Sector (Market LLN
Services)
33 |Number of Gainfully Occupied Persons: Agriculture sector LA
34 |Number of Gainfully Occupied Persons: Government sector LG
35 |Employees in Agriculture Sector LAEMP
36 |Employees in Manufacturing LTEMP
37 |Employees in Market Services LLNEMP
38 |Wage Bill for the Employed: Agriculture sector YWA
39 |Wage Bill for the Employed: Manufacturing YWT
40 |Wage Bill for the Employed: Market Services YWN
41 |Wage Bill for the Employed: Government YWG
42 |Total Population (average) N
43 |Labour Force (economically active population, annual average) LF
44  |Population Under Working Age NJUV
45 |Population over Working Age NELD
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46 |Net Migration NM
47 |Registered Unemployed UOFF
48 |Unemployment Benefit Recipients UB
49 |Government Tax Revenue: Total Income Tax GTYTOT
50 |Government Tax Revenue: Corporate Income Tax GTYC
51 |Government Tax Revenue: Social Security Contributions GTYSOC
52 |Government Tax Revenue: Taxes on Property GTPROP
53 |Government Revenue: Non-Tax Revenue GREVO
54 |Government Capital Revenue and Grants GREVK
55 |Privatisation Revenue GREVPRIV
56 |Government Current Expenditure: Debt Interest GTRND
57 |Government Current Expenditure: Debt Service Costs GTRNDI
58 |Government Current Expenditure: Current Transfers GTRCURR
59 |Government Capital Expenditure: Transfers PLUS Net Lending GTRK
60 [National Debt (government debt) GND
61 |Government Current Expenditure: Unemployment Transfers GTRU
62 |Government Expenditure: Transfers Abroad Debit GTRABR
63 |Government Revenue: Transfers from Abroad Credit GREVABR
64 [Net Factor Income from Abroad NET YFN
65 |Private Net Current Transfers from Abroad BPTPRNE
66 |Capital Transfers from Abroad Capital Account BPTCK
67 |Manufacturing Investment Share ITVSHR
68 |[Services Investment Share INVSHR
69 |Agriculture Investment Share IAVSHR
70 |Government Investment Share IGVSHR
71  |Fraction of Public Sector Investment that Consists of Machinery and WIGME
Equipment (ME)
72 |Fraction of Private Sector Investment that Consists of Machinery and WIOME
Equipment (ME)
73 |Long-term Interest Rate, On Credits in PLN RNL
74  |Short-term Interest Rate, On Credits in PLN RNS
75 |Government Bond Rate (3-month) RNG
76 |Unemployment Rate in Germany URGE
77 |Export Weight for GERMANY XWGE
78 |Export Weight for FRANCE XWFR
79 |Export Weight for ITALY XWIT
80 |Export Weight for UK XWUK
81 [Export Weight for HOLLAND XWNL
82 |Export Weight for CZECH REPUBLIC XWCZ
83 |Export Weight for BELGIUM XWBL
84 |Export Weight for RUSSIA XWRU
85 |Export Weight for UKRAINE XWUKR
86 |Export Weight for SWEDEN XWSD
87 |Export Weight for DENMARK XWDK
88 |Export Weight for USA XWUS
89 |Export Weight for LITHUANIA XWLIT
90 |Export Weight for HUNGARY XWHUN
91 |Export Weight for AUSTRIA XWOE
92 |Export Weight for SPAIN XWSP
93 |Export Weight for SLOVAKIA XWSL
94 |Export Weight for NORWAY XWNW
95 |Export Weight for FINLAND XWFN
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96

Export Weight for SWITZERLAND

XWCH

97 |Export Weight for BELARUS XWBS
98 |Export Weight for PORTUGAL XWPOR
99 |Export Weight for LATVIA XWLAT
100 [Export Weight for ROMANIA XWRO
101 |Export Weight for CHINA XWCHN
102 |Export Weight for OTHER COUNTRIES XWOT
103 |Import Weight for GERMANY MWGE
104  [Import Weight for RUSSIA MWRU
105 [Import Weight for ITALY MWIT
106 [Import Weight for FRANCE MWEFR
107 |Import Weight for UK MWUK
108 |[Import Weight for HOLLAND MWNL
109 |Import Weight for CZECH REPUBLIC MWCZ
110 [Import Weight for USA MWUS
111 |Import Weight for CHINA MWCHN
112 [Import Weight for BELGIUM MWBL
113 [Import Weight for SWEDEN MWSD
114 |[Import Weight for SPAIN MWSP
115 [Import Weight for JAPAN MWJP
116 [Import Weight for AUSTRIA MWOE
117 [{Import Weight for DENMARK MWDK
118 [Import Weight for FINLAND MWFN
119 |Import Weight for HUNGARY MWHUN
120 |Import Weight for SLOVAKIA MWSLO
121 |Import Weight for SWITZERLAND MWCH
122 [Import Weight for SOUTH KOREA MWSK
123 [Import Weight for NORWAY MWNW
124 |[Import Weight for TAIWAN MWTA
125 |Import Weight for UKRAINE MWUKR
126 |Import Weight for TURKEY MWTUR
127 [Import Weight for BRASILIA MWBRA
128 [Import Weight for IRELAND MWIR
129 [Import Weight for LITHUANIA MWLIT
130 |Import Weight for SLOVENIA MWSLV
131 |Import Weight for MALAYSIA MWMAL
132 |Import Weight for OTHER COUNTRIES MWOT
133 |Index of industrial output in Germany GEIP
134 |Index of industrial output in France FRIP
135 |[Index of industrial output in Italy ITIP
136 |Index of industrial output in UK UKIP
137 |Index of industrial output in Netherlands NLIP
138 |Index of industrial output in Czech Republic CZIP
139 |[Index of industrial output in Belguim BLIP
140 |[Index of industrial output in Russia RUIP
141 |[Index of industrial output in Sweden SDIP
142 |Index of industrial output in Denmark DKIP
143 |Index of industrial output in US USIP
144 |Index of industrial output in Hungary HUNIP
145 |Index of industrial output in Austria OEIP
146 |Index of industrial output in Spain SPIP
147 |Index of industrial output in Norway NWIP
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148 |Index of industrial output in Finland FNIP
149 |Index of industrial output in Switzerland CHIP
150 |[Index of industrial output in Portugal PTIP
151 [German Industrial Output Prices PGEDM
152 [Italian Industrial Output Prices PITALI
153 |France Industrial Output Prices PFRFRF
154 |UK Industrial Output Prices PUKGBP
155 |Nethrerland Industrial Output Prices PNLNLG
156 [USA Industrial Output Prices PUSUSD
157 |Belgium Industrial Output Prices PBLBEF
158 |Sweden Industrial Output Prices PSDSEK
159 |Spain Industrial Output Prices PSPESP
160 |Nominal Exchange Rate of the PLN against the DM (period average) PZLDM
161 |Nominal Exchange Rate of the PLN against the IT (period average) PZLLI
162 [Nominal Exchange Rate of the PLN against the FRF (period average) PZLFRF
163 [Nominal Exchange Rate of the PLN against the GBP (period average) PZLGBP
164 [Nominal Exchange Rate of the PLN against the NLG (period average) PZLNLG
165 |Nominal Exchange Rate of the PLN against the USD(period average) PZLUSD
166 |Nominal Exchange Rate of the PLN against the BEF (period average) PZLBEF
167 [Nominal Exchange Rate of the PLN against the SEK (period average) PZLSEK
168 [Nominal Exchange Rate of the PLN against the ESP (period average) PZLESP
169 [Nominal Exchange Rate of the PLN against the EUR (period average) PZLEUR
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Zatacznik 2: Lista rédwnan czterosektorowego modelu HERMIN dla
polskiej gospodarki

@ ___________________________________________________________________

@

@ HERMIN (HPO4)

@

@ A FOUR-SECTOR MODEL OF THE POLISH ECONOMY

@

@ Last modified: August 22, 2004

@ ___________________________________________________________________

@

@ (T) Manufacturing plus mining

@ (N) Market services, building & utilities

@ (&) Agriculture sector - agriculture, forestry & fishing

@ (G) Public sector - public administration, health and education

@

@ ____________________________________________________________________

@

@ Dummy variables:

@

@ DETANPH DETATPH DETATQH

@ DETANPI DETATPI DETATQI

@

@ Behavioural equation -specific time trends are used so as to permit

@ the alteration of time trends out-of-sample:

@

@ Manufacturing: TOT (OT) TT (JFD CES for T) TLPRT (ELPRT)

@ Market services TON (ON) TN (JFD CES for N)

@ Agriculture TOA (OA) TLA (LA) TIA (IA)

@ Labour supply TLFPR (LFPR)

@ ________________________________________________________________________

@

@ _________________________________________________________

@ -- The following parameters are imposed, not estimated --

@ -- and are used for the CSF externality mechanisms --

@ _________________________________________________________

@ ETA denotes an externality elasticity, with the following qualifiers

@ TQTI Manufacturing, prod comp ext due to infrastructure

@ TQH Manufacturing, prod comp ext due to human capital

*P ETATQT 0.40;

*P ETATQH = 0.40;

@ TPI Manufacturing, lab productivity ext due to infrastructure

@ TPH Manufacturing, lab productivity ext due to human capital

*P ETATPI 0.20;

*P ETATPH = 0.20;

@ NPI Market services, lab productivity ext due to infrastructure

@ NPH Market services, lab productivity ext due to human capital

*P ETANPI 0.20;

*P ETANPH 0.20;

@ OVERHD is the training overhead (default set at 75 per cent
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@ of wage expenditure)

*P OVERHD = 0.50;

@ TMUP is the fraction of WT paid to trainees

*P TMUP = 0.50;

@ TRATIO is the trainee/instructor ratio (default set at 15)

*P TRATIO = 15;

@ Derivation of Convergence Priority and Cohesion Fund expenditure

@ Input EC total expenditure contribution for 2007-2013 in constant

@ 2004 euro as a datum (GECSFEC RE), and convert to current euro
(GECSFEC_E)

@ using an assumed 2% inflation rate from 2004.

@ T=15 in the year 2004

GECSFEC E = GECSFEC RE * 1.02**(T-15) ;

@ Convert GECSFEC E to local currency using EUR exchange rate (PZLEUR)

*P PZLEUR = 4.5810 ;

GECSFEC = GECSFEC _E * PZLEUR ;

@ Derive implied domestic (DP) co-finance contribution (GECSFDP), using
@ an assumed domestic co-finance ratio (RDCOFIN percent)

GECSFDP = (RDCOFIN/ (100-RDCOFIN)) * GECSFEC;

@ Define total (EC+DP) expenditure (GECSF)

GECSF = GECSFEC + GECSFDP ;

@ Disaggregate into the three main economic categories.

@ Physical infrastructure (IGVCSFXX)

@ Human Resources (GTRSFXX), and

@ Direct Aid to the Productive Sector (TRIXX),

@ where XX=EC (Community) or DP (Domestic Public) contribution.

@ The percentage share going to Physical Infrastructure is RIGVCSF;

@ the share going to Human Resources is RGTRSF. The residual goes to
@ Direct Aid to the Productive Sector.

IGVCSFEC = (RIGVCSF/100) * GECSFEC ;
IGVCSFDP = (RIGVCSF/100) * GECSFDP ;
GTRSFEC = (RGTRSF/100) * GECSFEC ;
GTRSFDP = (RGTRSF/100) * GECSFDP ;
TRIEC = GECSFEC - (IGVCSFEC+GTRSFEC) ;
TRIDP = GECSFDP - (IGVCSFDP+GTRSFDP) ;
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@ Disaggregate Direct Aid to the Productive Sector (TRIXX) into its
@ two sectoral allocations (manufacturing (T) and Market Services (N)

@ Manufacturing (Percentage share = RTRIT) :

TRITEC (RTRIT/100) * TRIEC ;
TRITDP = (RTRIT/100) * TRIDP ;

@ Market Services (residual) :

TRINEC = TRIEC - TRITEC ;
TRINDP = TRIDP - TRITDP ;

@ OW is a geometric weighted measure of industrial output in
@ the main trading partners of Poland.

@

OW = exp( XWGE*log (GEIP) + XWUK*log (UKIP) +
XWFR*1log (FRIP) + XWIT*log (ITIP) +
XWUS*1log (USIP) + XWRU*log (RUIP) +
XWNL*1log (NLIP) + XWCZ*log (CZIP) +
XWBL*1log (BLIP) + XWSD*log (SDIP) +
XWDK*1log (DKIP) + XWHUN*log (HUNIP) +
XWOE*1log (OEIP) + XWSP*log (SPIP) +
XWNW*1log (NWIP) + XWFN*log (FNIP) +
XWCH*1log (CHIP) + XWPOR*log (PTIP)

)

@ PGEDM is a measure of German industrial output prices in DM,
@ and is converted to local currency (PGE) using PZLDM (PZL per DM)

PGE = PGEDM*PZLDM/1.691443;

@ PUSUSD is a measure of USA industrial output prices in USD,
@ and is converted to local currency (PUS) using PZLUSD (PZL per USD)

PUS = PUSUSD*PZLUSD/2.424632;

@ PITALI is a measure of Italian industrial output prices in LI,
@ and is converted to local currency (PITA) using PZLLI (PZL per LI)

PITA = PITALI*PZLLI/0.001490;

@ PFRFRF is a measure of French industrial output prices in FRF,
@ and is converted to local currency (PFR) using PZLFRF (PZL per FRF)

PFR = PFRFRF*PZLFRF/0.485771;

@ PUKGBP is a measure of UK industrial output prices in GBP,
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@ and is converted to local currency (PUK) using PZLGBP (PZL per GBP)
PUK = PUKGBP*PZLGBP/3.824544;

@ PNLNLG is a measure of Netherlands industrial output prices in NLG,
@ and is converted to local currency (PNL) using PZLNLG (PZL per NLG)

PNL = PNLNLG*PZLNLG/1.509867;

@ PBLBEF is a measure of Belgium industrial output prices in NLG,
@ and is converted to local currency (PBL) using PZLBEF (PZL per BEF)

PBL = PBLBEF*PZLBEF/0.082199;

@ PSDSEK is a measure of Sweden industrial output prices in SEK,
@ and is converted to local currency (PSD) using PZLSEK (PZL per SEK)

PSD = PSDSEK*PZLSEK/0.340368;

@ PSPESP is a measure of Spain industrial output prices in ESP,
@ and is converted to local currency (PSP) using PZLESP (PZL per ESP)

PSP = PSPESP*PZLESP/0.019450;

@ Define PWORLD as a weighted average of the three external prices:
@ Gewrmany, USA, Italy, France, UK, Netherlands, Belgium, Sweden and Spain

PWORLD = exp( XWl*log(PGE) + XW2*log(PUS) + XW3*log(PITA) + XW4*log(PFR) +
XW5*log (PUK) +
XW6*log (PNL) + XW7*log(PBL) + XW8*log(PSD) + XW9*log(PSP) ) ;

@ The weighted domestic demand measure reflects the output

@ content of a unit change in any of the components of domestic
@ demand. The weights are taken from the Spanish input/output
@ (sources & uses) table.

*P AIOTC = 0.231;
*P AIOTG = 0.084;
*P AIOTB = 0.158;
*P AIOTM = 0.391;

FDOT=AIOTC*CONS+AIOTG*RGENW+AIOTB* (IBC+IH)+AIOTM*IME ;

Manufacturing output is determined by "world" output,

the real cost of labour, weighted domestic demand, relative
domestic-to-world prices and a time trend. Improvements in

the stock of physical infrastructure and human capital relative
to a no-NDP baseline serve to increase manufacturing output
directly.

®® ® ® ® ®

®

Infrastructure and human capital externalities are included as
options in the determination of output (OT).

®

@ KGINFR = increase in stock of physical infrastructure relative
@ to baseline
@ KTRNR = increase in stock of trained labour relative to baseline

@ Note that in the baseline simulation the ratios KGINFR and KTRNR
@ are set to unity.
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*P AQOT1 = 0.565447;

*P AOT2 = 0.27; {el (0T wrt OW) old 0.24}
*P AOT3 = -0.2; {el(OT wrt RULCT) old -0.3 }
*P AOT4 = 0.73; {el (0T wrt FDOT) }

*P AOT5 = -0.2; {el (0T wrt PCOMPT) old -0.3}
*P AOT6 = 0.018250; {old 0.026198}

*M

log(OT) = AOTL1l+ (DETATQI*ETATQI) *log (KGINFR)

+ (DETATQH*ETATQH) *1og (KTRNR)
+A0T2*1og (OW)

+A0T3*1og (ULCT/POT)
+A0T4*1og (FDOT)

+A0T5*1og (POT/PWORLD)
+AOT6*TOT ;

@ The CES parameters that characterize manufacturing (T) are derived
@ by calibration to the data.

*P AT = 11.52213; {efficiency parameter: old 11.31491}

*P SIGT = 0.8; {elasticity of substitution}

*P LAMT = 0.080157; ({Hicks neutral technical progress: old 0.081608}
*P DELT = 0.91180; {old 0.91176}

@ Only infrastructure has a total factor productivity externality

@ effect in the production function. Human capital is embodied

@ in labour and the returns to increases in human capital are

@ internalised.

ATX=AT * (KGINFR)” (DETATPI*ETATPI) ;

@ Investment demand (IT) and labour demand (LT) are derived by cost

@ minimization, using a semi putty-clay CES production function

@ with constant returns to scale.

@ ERFPT is the expected relative factor price ratio; TT represents time.
@

@ ESRI Research Paper 115 (1984) gives derivations of the factor

@ demand equations (pp.309-312). Technical progress is assumed to be

@ Hicks-neutral.

@ Investment demand (IT) is the first part of the joint factor demand
system.

*A
IT = OT * exp( -log(ATX)
+ SIGT/(1-SIGT)*log(1-DELT)
LAMT*TT
SIGT/ (1-SIGT) * log (
(DELT/ (1-DELT) ) *SIGT*ERFPT" (1-SIGT)+1.0 ) )

+

+ TRITEOT ;

@ The next two equations permit one to make an exogenous

@ boost (TRITEOT) to T-sector investment. Three types of

@ aid are included: EU (TRITEC), national public counterpart
@ (TRITDP) and private sector (TRITPR). No externalities are
@ associated with these direct aids.

TRIT=TRITEC+TRITDP ;
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TRITEOT= (TRIT+TRITPR) /PIT ;

@ The capital stock is accumulated using the perpetual inventory
@ formula, assuming an rate of depreciation of DEPT equal to 5% pa

*P DEPT = 0.05;

KT=IT+ (1-DEPT) *KT (-1) ;

@ Note two variants of equation for KTO0. The second permits the
@ definition of a baseline KTO equal to the actual KT. The first
@ permits one to exogenise KTO0 in CSF-type simulations and set it

@ equal to this baseline wvalue.

KT0=KTO;
KT0=KT;

@ KTR is the ratio of the post-shock to the pre-shock capital stock
@ in the T sector.

KTR= (KT/KTO0) ;

@ The effective input of labour is
@
@ LT * KTRNR”" (DETATPH*ETATPH) ,
@
@ where KTRNR is a training stock ratio dependent on training
@ expenditures. This is equivalent to inserting a labour-embodied
@ technical progress term
*A
LT = OT * exp( - (DETATPH*ETATPH) *1og (KTRNR)
-log (ATX)
+ SIGT/(1-SIGT) *log (DELT)
- LAMT*TT

+ SIGT/(1-SIGT) * log (
(DELT/ (1-DELT) ) * (-SIGT) *ERFPT" (SIGT-1) + 1.0 ));

@ Split out employees and self-employed

LTSEMP = SETRAT*LT;
LTEMP = LT - LTSEMP;

@ The price of manufacturing output is determined by the "world"
@ price and by a mark-up on unit labour costs. More open economies
@ tend to be price takers.

*P APOT1 = -3.20848;
*P APOT2 = 0.733205; {el (POT wrt PWORLD) old: 0.565555}
*M

log (POT) = ( APOT1+APOT2*1log (PWORLD) + (1-APOT2) *1log (ULCT) ) ;

POTDOT=100* (POT/POT (-1) -1) ;

@ Average annual earnings (WT) is driven by full indexation to
@ the output deflator (POT), a Philips curve term (URBAR)

@ and a pass-through of productivity (LPRT) .

*P AWT1 = 0.767995;
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*P AWT2 = 0.0; {el (WT wrt WEDGE): positive}

*P AWT3 = -0.010980; {semi-el (WT wrt URBAR)-Phillips term:negative
old: 0.0}

*P AWT4 = 0.579495; {el (WT wrt LPRT): old: 0.495736 }

*M

log (WT)=1og (PCONS) + ( AWT1+AWT2*1log (WEDGE) +AWT3 *URBAR+AWT4*1og (LPRT) ) ;
@ Wage inflation in T-sector (WTDOT)

WIDOT=100* (WT/WT (-1)-1) ;

@ Labour productivity in T-sector

LPRT=0T/LT ;

@ Trend T-sector labour productivity (ELPRT) is assumed to
@ grow exponentially at rate ALPRT2

*P ALPRT1 = 2.52719;

*P ALPRT2 = 0.084318; {trend growth in LPRT old: 0.090139}
*M

log (ELPRT) = ALPRT1+ALPRT2*TELPRT ;

@ Required real rate of return (RRSA). This is defined as the

@ nominal long-term interest rate (IRLT) corrected for inflation
@ (POTDOT). 1Initially, RRSA is exogenous RRSA=IRLT-POTDOT;

@ User cost of capital in T-sector

PKT = PIT* (DEPT+RRSA/100) ;

@ Relative price of labour to capital (RFPT)
RFPT=WT/PKT ;

@ Expectations for the relative factor price are backward-looking
ERFPT = (RFPT+0.75*RFPT(-1))/(1+0.75) ;

@ ULCT is the unit labour cost in the T-sector
ULCT=YWT/OT ;

@ Real unit labour costs in T-sector (RULCT)

RULCT = ULCT/POT ;

@ Price competitiveness measure for T-sector (PCOMPT)
PCOMPT = POT/PWORLD ;

@ Output of the T-sector in wvalue (OTV)

OTV=POT*OT ;

@ Wage bill in T-sector

YWT=LTEMP*WT ;

74



@ Labour share of added-value (LSHRT)
LSHRT= 100 * YWT/OTV ;
@ Profits in T-sector (but no value of depreciation available)

YCT=0TV-YWT ;

@ _____________________________________________________________
@ Market Services sector (N)

@ Utilities, trade, construction, transport,

@ banking, communications, etc.

@ _____________________________________________________________

@ The weighted domestic demand measure reflects the output
@ content of a unit change in any of the components of domestic
@ demand.

@ Weights are taken from the Spanish input/output (sources & uses)
@ table.

*P AIONC = 0.4780;
*P AIONG = 0.1160;
*P AIONB = 0.8519;
*P AIONM = 0.2060;

FDON =AIONC*CONS+AIONG*RGENW+AIONB* (IBC+IH)+AIONM*IME ;

@ N-sector output (ON) is determined by weighted domestic
@ demand (FDON) and a time trend (TON) acting as a proxy for
@ N-sector autonomous expansion

*P AON1 = 5.20459; {old version was linear, no t-trend }
*P AON2 = 0.567064;

*P AON3 = 0.016751;

*M

ON = exp( AON1l + AON2*log (FDON) + AON3*T ) ;

Investment (IN) and labour demand (LLN) are derived using cost
minimization, using a semi putty-clay CES production function
with constant returns to scale, as in the T-sector (see above).
ERFPN is the expected relative factor price ratio and T is time.

® ® ® ®

®

The CES parameters that characterize market services (N) are
@ derived by calibration to the data.

*P AN = 13.26906; {efficiency parameter: old 14.22051}

*P SIGN = 0.5; {elasticity of substitution}

*P LAMN = 0.034273; {Hicks neutral technical progress: old 0.017994 }
*P DELN = 0.51396; { old 0.53462 }

@ There is a total factor productivity externality, due to
@ infrastructure, as in the T-sector (see above).

ANX=AN* (KGINFR) * (DETANPI*ETANPI) ;

@ Investment demand (IN) is the first part of the joint factor demand
system.

75



*A
IN

ON * exp( -log (ANX)
+ SIGN/ (1-SIGN) *log (1-DELN)
LAMN*TN
SIGN/ (1-SIGN) * log(
(DELN/ (1-DELN) ) *"SIGN*ERFPN" (1-SIGN)+ 1.0 ) )

+

+ TRINEOT ;
@ The next two equations permit one to make an exogenous
@ boost (TRINEOT) to investment by the N-sector. Three types
@ of aid are included: EU (TRINEC), national public counter-part
@ (TRINDP) and private sector (TRINPR)
TRIN=TRINEC+TRINDP ;
TRINEOT= (TRIN+TRINPR) /PIN ;
@ The capital stock (KN) is accumulated from investment flows (IN) using
the
@ perpetual inventory formula, with a depreciation rate of DEPN per cent.
*P DEPN = 0.03;
KN=IN+ (1-DEPN) *KN (-1) ;
@ Note two variants of equation for KNO. The second permits the
@ definition of a baseline KNO equal to the actual KN. The first

@ permits one to exogenise KNO in CSF-type simulations.

KNO=KNO ;
KNO=KN;

@ KNR defines the increase in the N-sector capital stock (KN)
@ relative to an ex-ante baseline (KNO)

KNR= (KN/KNO) ;

@ Labour demand (LLN) is the second part of the joint factor demand system.

®

The effective input of labour is LLN * KTRNR” (DETANPH*ETANPH) .
This is equivalent to inserting a labour-embodied technical
@ progress term

®

*A

LLN = ON * exp( - (DETANPH*ETANPH) *1og (KTRNR)
-log (ANX)
+ SIGN/ (1-SIGN) *log (DELN)
- LAMN*TN

+ SIGN/ (1-SIGN) * log(
(DELN/ (1-DELN) ) * (-SIGN) *ERFPN™ (SIGN-1) + 1.0 )) ;

@ Split out employees and self-employed

LLNSEMP = SENRAT*LLN;
LLNEMP = LLN - LLNSEMP;

@ PON defines an N-sector output price deflator, determined as
@ a mark-up on unit labour costs.

*P APON1 = 1.09694;
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*P APON2 = 0.995450; {old 0.595009 }

*M
log (PON) = APON1+APON2*1log (ULCN) + (1-APON2) *1og (ULCN (-1)) ;

@ Labour productivity in N-sector
LPRN=ON/LLN ;

@ The "Scandinavian" model assumption of homogeneous labour markets
@ i1s invoked to equate WNDOT to WIDOT

*1
WN = WN(-1) * (WT/WT(-1)) ;

@ Wage inflation in the N-sector (WNDOT)
WNDOT=100* (WN/WN (-1)-1) ;

@ The cost of capital, PKN, is determined by the investment
@ price and a modified real interest rate

PKN=PIN* (DEPN+RRSA/100) ;

@ Relative price of labour to capital (RFPN)

RFPN=WN/PKN ;

@ Expectations of relative factor prices are backward-looking
ERFPN = (RFPN+0.75*RFPN(-1))/(1+0.75) ;

@ Unit labour costs in the N-sector (ULCN)

ULCN=YWN/ON ;

@ The value of N-sector output is determined by an identify
@ as the product of the price and volume

ONV=PON*ON ;

@ Wage bill in the N-sector (YWN)

YWN=LLNEMP*WN ;

@ Labour share of added-value in the N-sector (LSHRN)
LSHRN=100*YWN/ONV ;

@ Profits in the N-sector (YCN)

YCN=ONV-YWN ;

@ Output, employment and the capital/output
@ ratio are modelled as time trends
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*P AOCAl = 1.67640;

*P AOA2 = 0.038850; {trend rise in productivity in A: old: 0.034419 }
*M

log (0OA) = log(LA) + AOA1+AOA2*TOA ;

*P ALAl = 8.08228;

*P ALA2 = -0.025652; {trend decline in LA: 0ld:-0.029079 }

*M

log (LA) = (ALA1+ALA2*TLA) ;

@ Split out employees and self-employed

LASEMP = SEARAT*LA;
LAEMP = LA - LASEMP;

*P AKAl = 0.016314;

*P AKA2 = 0.082762; {trend growth in KA/OA; old; 0.093331}
*M

log(KA) = log(OA) + AKA1+AKA2*TIA ;

@ The next two equations permit one to make an exogenous boost
@ (TRIAEOT) to investment by the A-sector. Three types of aid
@ are included: EU (TRIAEC), national public counterpart

@ (TRIADP) and private sector (TRIAPR)

TRIA=TRIAEC+TRIADP ;

TRIAEOT= (TRIA+TRIAPR) /PIA ;

@ Investment (IA) is derived from the perpetual inventory

@ stock accumulation formula (KA), assuming a depreciation rate
@ of DEPA

*P DEPA = 0.025;

IA =KA- (1-DEPA) *KA(-1) +TRIAEOT ;

@ The value of output in the A-sector (OAV)

OAV=POA*OA ;

@ The "Scandinavian" model assumption of homogeneous labour markets
@ i1s invoked to equate WADOT to WIDOT

*A
WA = WA(-1) * (WT/WT(-1)) ;

@ Wage inflation in the A-sector (WADOT)
WADOT=100%* (WA/WA (-1) -1) ;

YWA=LAEMP*WA ;

@ Non-wage (profit) element in A-sector

YCA=0AV-YWA;
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@ -------- Non-Market Services sector equations --------
@ -------- (public sector, health, education) --------
@ ______________________________________________________

@ Real non-market sector added-value is effectively measured
@ by employment inputs

OGV = YWG + OGNWV ;

@ Non-wage element of training scheme expenditure
@ (OVERHD*SFWAG) 1s added to non-wage element of OGV

OGNWV=POG*OGNW + OVERHD*SFWAG ;
OG = OGV/POG ;

@ The "Scandinavian" model assumption of homogeneous labour
@ markets is invoked to equate WGDOT to WTDOT

*A
WG = WG(-1) * (WT/WT(-1)) ;

@ The deflator of OGV is taken as the public sector wage rate

*A
POG = POG(-1) * (WG/WG(-1)) ;

@ Training instructors are assumed to be in YWG wage bill

YWG=LG*WG + LINS*WN ;

@ _______________________________________________________________
@ ------ Labour supply, employment and unemployment  ---------
@ _______________________________________________________________
@ Population is made exogenous in this version of the model

@ N = Total population

@ NWORK = Working age population

@ NELD = retired population

@ The youth dependent population (NJUV) is computed residually.
NJUV = N- (NELD+NWORK) ;

@ The dependent population (NDEP) is defined as the sum of
@ NJUV and NELD

NDEP=NJUV+NELD;

@ The rate of net out-migration (NMRAT) is treated as an exogenous
@ variable in this version of the model

@ RE is a measure of the relative Polish-German employment rate
RE = (100-UR)/(100-URGE) ;

@ Net out migration is back calculated from the identity
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NM = NMRAT * LF(-1);

@ The labour force participation rate (LFPR) can be
@ determined by the unemployment rate (UR(-1)) - the
@ discouraged worker effect and a time trend (TLFPR).
@ For the present it is modelled as a time trend.

*P ALFPR1 = 67.4804;
*P ALFPR2 = -0.173729; {trend annual change in LFPR: old; -0.268220}
*A

LFPR = ALFPR1 + ALFPR2*TLFPR;

The labour force (LF) is obtained in an identity from
the participation rate (LFPR) and the population of
working age (NWORK). TFRACT measures the extent to
which trainees on pre-accession schemes are in or out
of the measured labour force.

®® ®® e

LF = (LFPR/100)*NWORK - TFRACT*SFTRAIN ;
@ Private non-agricultural employment (LPNA)
LPNA=LT+LLN ;

@ Non-agricultural employment (LNA). Note that the LINS
@ instructors/teachers, employed to service pre-accession
@ training schemes, are added to total employment.

LNA = LPNA+ (LG+LINS) ;

@ Total employment (L) is the summation of numbers employed
@ in the four sectors T, N, A and G.

L = LNA+LA;

@ Unemployment is defined according to the ILO standard. The
@ numbers unemployed (U) are residually determined as the
@ difference between labour supply (LF) and labour demand (L).

U=LF-L;

@ The (percentage) unemployment rate (UR) is defined as the
@ ratio of numbers unemployed (U) to the labour force (LF).

UR=100* (U/LF) ;

URP is a modified measure of the unemployment rate, designed to permit
a distinction to be made between the actual rate of unemployment (UR)
and the manner in which training scheme induced changes in unemployment
influence wage bargaining. If TFRACT is zero, all the new trainees are
assumed to have been long-term unemployed and have minimal impact on
wage bargaining. In this case there is little or no movement in URP.
If TFRACT is unity, all are assumed to be short-term unemployed and the
increase in trainees is fully reflected in URP.

®E®E®O®e®®®

URP=100* ( (LFPR/100) *NWORK-TFRACT*SFTRAIN-L)
/ ((LFPR/100) *NWORK-TFRACT*SFTRAIN) ;

@ URBAR defines a moving average unemployment rate for use only in the
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@ Phillips curve of the T-sector wage equation

URBAR = (URP+URP(-1))/2 ;

@ The real after-tax average annual earnings in manufacturing

@ (RATWT) is defined as the nominal wage (WT) corrected for the
@ implicit average rate of direct taxation (RGTY), and deflated
@ by the consumption price (PCONS) .

RATWT=WT* (1-RGTY) /PCONS;

@ Economy-wide (GDPFC) rate of labour productivity (LPROD)
LPROD=GDPFC/L ;

@ Economy-wide rate of labour productivity growth (LPRODDOT)

LPRODDOT=100* (LPROD/LPROD (-1) -1) ;

@ Private consumption expenditure in modelled as a liquidity
@ constrained model (CONS). Lags can be used to dampen the
@ Keynesian multiplier.

*P ACONS1 = -12501.3;
*P ACONS2 0.676121; {impact MPC: old LR-MPC=0.656}

*A
CONS = ACONS1+ACONS2*YRPERD ;

CONSV = PCONS * CONS ;

@ Personal nominal savings (SAV)

SAV=YPERD-CONSV ;

@ Personal savings ratio (SAVRAT)

SAVRAT = 100*SAV/YPERD ;

@ Public consumption has a wage (YWG) and non-wage (GENW) element (GV)
GV=YWG+GENW ;

G= (YWG+GENW) /PG ;

@ Basic non-wage public consumption is kept fixed in real terms.
@ The overhead element in training programmes (OVERHD*SFWAG)

@ is counted as part of GENW (see OGNWV earlier)

GENW=PG*RGENW + OVERHD*SFWAG;

@ Total investment by private sector (IP)

IP = IT+IN+IA ;
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IPV = PIT*IT+PIN*IN+PIA*IA ;
@ Private capital stock (KP), generated on sectoral basis
KP = KT+KN+KA;

@ Total public sector fixed investment (including any EU-type
@ programme elements)

IG = (IGV+IGVCSF+LOCEC+LOCDP+LOCPR) / PIG;

@ Sectoral investment in value (determined on supply-side in
@ factor demand equations).

ITV = PIT * IT;
INV = PIN * IN;
IAV = PIA * IA;

@ Total fixed investment
I=IV/PI;

@ Total fixed non-housing investment

INH=I-TH;

@ Both public and private sector fixed investment (IG and IP)
@ are disaggregated into building and construction (B&C) and
@ machinery and equipment (M&E), a breakdown that is essential
@ for the correct modelling of weighted final demand measures
@ such as FDOT and FDON.

The B&C element has a much greater domestic output content
than for M&E, which is largely imported.

A variable fraction WIGME of public investment is assumed to
consist of M&E.

®® ®® 6

IGINFME = WIGME * IGINF;

@ The B&C element of IGINF is calculated residually (IGINFBC)
IGINFBC = IGINF - IGINFME;

@ The private non-housing investment is calculated (IOTH)
IOTH=INH-IGINF;

@ A variable fraction WIOME of private investment is assumed to
@ consist of M&E.

IOTHME = WIOME * IOTH;
@ The B&C element of IGINF is calculated residually (IGINFBC)
IOTHBC = IOTH - IOTHME;

@ We now have total investment broken down by B&C (IBC)
@ and M&E (IME)
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IBC

IGINFBC + IOTHBC;

IME

IGINFME + IOTHME;
@ Total fixed investment in current prices (IV)

IV=ITV+INV+IAV+ (IGV+IGVCSF+LOCEC+LOCDP+LOCPR) +IHV;

@ Non-agricultural stock changes (DS) can be modelled as a

@ partial adjustment process to a target stock/output ratio.

@ *P ADS1 = ZzZZ ;

@ *P ADS2 = ZZZ ; {LR ST/OT ratio = -ADS1/ADS2 = ZZZ}

@ *A

@ DS=ADS1*OT+ADS2*ST (-1) ;

@ In this version of the model, DS is treated as an exogenous variable

@ Accumulation of inventory changes (DS) into a stock (ST)

ST=DS+ST(-1) ;

DSV=PDS*DS;

@ _________________________________________________________
@ ----- National expenditure and demand identities --------
@ _________________________________________________________

GDPEV=CONSV+IV+GV+DSV+NTSV;
@ Note two variants of equation for GDPEVO. The second permits the
@ definition of a baseline GDPEV0O equal to the actual GDPEV. The first

@ permits one to exogenise GDPEVO in CSF-type simulations.

GDPEV0=GDPEVO ;
GDPEV0=GDPEV;

GDPE=CONS+I+G+DS+NTS;
GDPEDOT=100* (GDPE/GDPE (-1) -1) ;
PGDPE=GDPEV/GDPE;

@ Net trade surplus is residually determined in the model
@ from the output and expenditure components (NTSV and NTS)

NTSV = GDPMV+STATDISV - (CONSV+GV+IV+DSV) ;
NTS = GDPM+STATDIS - (CONS+G+I+DS) ;

@ Net trade surplus as percentage of GDPEV
NTSVR = 100*NTSV/GDPEV;

@ Domestic absorption (GDA)

GDA = CONS+G+I+DS;
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@ ------- Income distribution (prices and public sector) --------
@ _______________________________________________________________
@ --- Absorption price determination ---

@ All domestic absorption prices are determined in terms of the
@ deflators of their two main components: GDP at factor cost
@ (PGDPFC) and imports (PM).

@ Price of aggregate fixed investment (PI)

*P API1 = -0.00898859;

*P API2 = 0.574276; {el(PI wrt PGDPFC): old: 0.424015}
*M

log (PI) = ( API1+API2*log(PGDPFC)+ (1-API2)*1log(PM) ) ;

@ The deflators PIT, PIN, PIA and PIG are linked to PI wvia their
@ inflation rates

*A

PIT PIT(-1)*(PI/PI(-1));

*A
PIN

PIN(-1)*(PI/PI(-1));

*A
PIA

PIA(-1)*(PI/PI(-1));

*A
PIG = PIG(-1)*(PI/PI(-1));

@ Deflator of private consumption (PCONS). Note that all net
@ indirect taxes (TINC) are assumed to be imposed on private
@ consumption.

*P APC1 = -0.154316 ;

*P APC2 = 0.625613; {el (PCONS wrt PGDPFC): old 0.5 (constrained)}
*P APC3 = 1.0; {semi-elasticity of PCONS wrt TINC}

*M

log (PCONS) = ( APC1+APC2*1log (PGDPFC) + (1-APC2) *1og (PM) +APC3*TINC ) ;

PCONSDOT=100* (PCONS/PCONS (-1) -1) ;
@ Deflator of adj for financial services is linked to GDPE price (PGDPE)

*A
PYAFS = PYAFS(-1)* (PGDPE/PGDPE(-1)) ;

@ Deflator of public consumption is linked to output price (POG)

*A
PG = PG(-1)* (POG/POG(-1)) ;

@ The deflator of stock changes is linked to the GDP deflator

*A
PDS = PDS(-1)* (PGDPFC/PGDPFC(-1)) ;
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@ Rate of inflation of the GDP deflator (PGDPFCDT)
PGDPFCDT=100* (PGDPFC/PGDPFC(-1)-1) ;

@ Private non-agricultural output deflator (POPNA)

POPNA = (POT*OT+PON*ON) / (OT+ON) ;

@ Private non-agricultural output price inflation (POPNADOT)

POPNADOT = 100* (POPNA/POPNA (-1)-1) ;

@ _____________________________________________________
@ ----- Public sector (revenue and expenditure) ------
@ _____________________________________________________
@ ---------- Revenue --------------------

@ Revenue from direct taxes (GTY). The implicit rate (RGTY)
@ can be endogenised through a policy feed-back rule. It is
@ currently set exogenously (RGTYEX).

GTY = RGTY*YW;

RGTY = RGTYEX ;

@ Total revenue from social insurance contributions (GTYSOC)
GTYSOC = RGTYSOC*YW;

@ Employers' social insurance contributions (GTYSOCE)
GTYSOCE=RGTYSOCE*YW;

@ Employees' social insurance contributions (GTYSOCP)
GTYSOCP=GTYSOC-GTYSOCE;

@ Corporate tax revenue (GTYC)

GTYC=RGTYC*YC (-1) ;

@ Revenue from indirect taxes (GTE)

GTE = RGTE*CONSV;

GTE_GFS = GTE+GTE _DIF;

@ Revenue from import taxes (GTM)

GTM = RGTM*MV;

@ Other (non-tax) government revenue (GREVO)

GREVO = RGREVO*GDPFCV;

@ The variable CSFTRAN represents the total EU injection of
@ Structural fund-type aid (training, infrastructural and other).
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CSFTRAN= (GTRSFEC+IGVCSFEC+TRITEC+TRINEC+TRIAEC+LOCEC) ;

@ The variable CSFTRANR represents the total EU structural fund
@ type aid as a percentage of GNPV.

CSFTRANR=100* (CSFTRAN/GNPV) ;
@ From a public accounts viewpoint, the EU structural fund-type

@ aid is represented as a capital inflow from abroad (CSFTRAN
feeding into GREV) .

®

@ Total public sector revenue (GREVC and GREV)
GREVC = (GTE_GFS) + (GTM) + (GTY+GTYC) +GTYSOC+GTPROP+GREVO+CSFTRAN ;

GREV = GREVC + GREVK;

@ Unemployment income support transfers (GTRU)
GTRU = RGTRU*U ;

@ The average rate of unemployment transfer (RGTRU)
@ 1s indexed to annual inflation in average annual

@ earnings in the non-agriculture sector (WNADOT)

*A
RGTRU = RGTRU(-1) * (WNA/WNA(-1)) ;

@ Domestic transfer payments (GTRO)
GTRO = RGTRO* (PCONS*N) ;

@ Interest on Polish national debt (GTRND) is related
@ to an implicit interest rate (RGND) and the stock of debt (GND).

GTRND = (RGND/100) * GND ;

@ The injection of EU funding for training (GTRSFEC) is
@ accompanied by a national public sector counterpart (GTRSFDP)
@ as well as a national private sector counterpart (GTRSFPR)

GTRSF=GTRSFEC+GTRSFDP+GTRSFPR;

Total (EU+Domestic) CSF expenditure on training (GTRSF)
is used to derive the number of implied new trainees
(SFTRAIN), assuming a trainee/instructor ratio (TRATIO),
an "overhead" cost ratio (OVERHD), and average annual
payment rates to trainees (WTRAIN) and instructors (WN).
Thus,

GTRSF = (SFTRAIN*WTRAIN+LINS*WN) * (1+OVERHD)

®EEA®A®®O®® ® ®

and this identity is solved for SFTRAIN below.
SFTRAIN = (GTRSF/(1.0+OVERHD)) / (WTRAIN+WN/TRATIO) ;

@ The wage element of the EU training expenditures is defined
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@ as SFWAG.

SFWAG=SFTRAIN*WTRAIN+LINS*WN;

@ The number of instructors to be employed is related to
@ the number of new trainees (SFTRAIN), assuming a

@ trainee/instructor ratio of TRATIO.

LINS = SFTRAIN/TRATIO;

@ The average annual payment to a trainee is assumed to be
@ a fraction of the average annual earnings in the T-sector.

WTRAIN=TMUP*WT;

@ KTRAIN (the stock of trained workers in the private sector
economy) ,

@ is only used in the Dbaseline pre-simulation to determine the
human

of the

initial

@ capital stock. 1In later simulations, this initial stock appears as the

@ exogenous variable KTRAINO (Refer Appendix 1, ESRI (2002))

*P YPLS =
*P YHS =
*P YNUT =
*P YUT =

SN Do

*P FPLS =
*P FHS =
*P FNUT =
*P FUT =

o O O o

*P DPLS =
*P DHS =
*P DNUT =
*P DUT =

[ =)
oo oo

KTRAIN= (YPLS*FPLS*DPLS+YHS*FHS*DHS+YNUT*FNUT*DNUT+YUT*FUT*DUT) *LF;

KTRAINO=KTRAINO;
KTRAINO=KTRAIN;

@ Trainees are accumulated with a notional "depreciation"
@ rate of 5 per cent.

KSFTRAIN=SFTRAIN+ (1-0.05) *KSFTRAIN(-1) ;

The equation for KTRNR calculates the new (increased)
ratio of trained workers (relative to the baseline)

that arises as a result of the EU-funded training schemes.
Positive externalities are associated with increases in
this ratio relative to an ex-ante baseline (KTRAINO) .

®®® ® 6

KTRNR= (KTRAINO+KSFTRAIN) /KTRAINO;
@ Total transfer payments (GTR)
GTR = GTRO + GTRU + GTRND + GTRABR + SFTRAIN*WTRAIN ;

@ Subsidies (GSUB) are assumed to be made on a
@ GDP base. Be careful with this if it is desired to run
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@ down GSUB as a share of GDP

GSUB = RGSUB*GDPFCV;
GSUBO = RGSUBO*GDPFCV;

GSUBTOT = GSUB + GSUBO;

The injection of EU funding for infrastructure (IGVCSFEC)

is accompanied by a national public counterpart (IGVCSFDP)
and a private sector amount (IGVCSFPR). We attribute the
small private element to a notional public sector expenditure
(IGVCSF) for the purposes of infrastructure accumulation, but
exclude it from public capital expenditure (GEK) below) .

®® ®®® ® ®

IGVCSF=IGVCSFEC+IGVCSFDP+IGVCSFPR;

@ Total public infrastructural investment (IGINFV) includes
@ domestic non-EU (IGV) and the purely EU expenditures (IGVCSF).

IGINFV=IGV+ISMGV+IGVCSF;

IGINF = IGINFV/PIG;

@ Infrastructural investment is accumulated into a notional
@ stock (KGINF) by a perpetual inventory formula, assuming
@ a DEPG per cent depreciation rate.

*P DEPG = 0.02;

KGINF = IGINF + (1-DEPG)*KGINF (-1);

KGINFO=KGINFO;
KGINFO=KGINF;

@ The new (augmented) stock of infrastructure (KGINF) is
@ related to a baseline ex-ante stock (KGINF0). Externalities
@ are associated with increases in this ratio.

KGINFR= (KGINF/KGINFO) ;

Public capital expenditure includes both domestic and

EU-financed elements of the EU infrastructural projects and
capital transfers to private sector as production/investment aids.
It also includes capital transfers (GTRK).

® ® ® ®

GEK= (IGINFV-IGVCSFPR) + (TRIT+TRIN+TRIA) + (LOCEC+LOCDP) +GTRK+NETLEND ;
@ Total expenditure on the EU projects (EC, DP and PR) is GECSFT

GECSFT=IGVCSF+GTRSF+ (TRIT+TRITPR) + (TRIN+TRINPR) + (TRIA+TRIAPR)
+ (LOCEC+LOCDP+LOCPR) ;

@ Expenditure on the EU projects (EC, DP) is GECSFP

GECSFP=IGVCSFEC+IGVCSFDP+GTRSFEC+GTRSFDP+ (TRIT) + (TRIN) + (TRIA)
+ (LOCEC+LOCDP) ;

@ Expenditure on the EU projects (EC) is GECSFE

GECSFE=IGVCSFEC+GTRSFEC+ (TRITEC) + (TRINEC) + (TRIAEC)
+ (LOCECQ) ;
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@ An approximate "real" version of GECSFT is GECSFTR
GECSFTR=GECSFT/PIG;

@ GECSFRAT is the ratio of total expenditure on structural
@ funds (EC, DP and PR) relative to ex-post GDPEV.

GECSFRAT=100* (GECSFT/GDPEV) ;

@ GECSFRAP is the ratio of public expenditure on structural
@ funds (EC, DP) relative to ex-post GDPEV.

GECSFRAP=100* (GECSFP/GDPEV) ;

@ GECSFRAE is the ratio of EU expenditure on structural
@ funds (EC) relative to ex-post GDPEV.

GECSFRAE=100* (GECSFE/GDPEV) ;

@ GECSFRAO is the ratio of total structural fund
@ expenditure relative to ex-ante GDPEV (i.e., GDPEVO).

GECSFRA0=100* (GECSFT/GDPEVO) ;
@ Total public sector expenditure (GEC and GEXP)

GV_GFS = GV + GV _DIF;

GEC = (GV_GFS) +GSUBTOT+GTR;

GEXP = GEC + GEK;

@ Public sector total borrowing requirement (GBOR)
GBORC = GEC - GREVC ;

GBOR = GEXP - GREV;

GBORIMF = GBOR - GREVPRIV;

@ Public sector borrowing requirement as percentage of
@ GDPEV (GBORR)

GBORR = 100*GBOR/GDPEV;

GBORIMFR = 100*GBORIMF/GDPEV;

®

A simple process of national debt accumulation
@ is modelled. There is an exogenous and endogenous
@ option, depending on the value of DUMGND:

@ DUMGND = 1 implies that GND is exogenous
@ DUMGND 0 implies that GND is endogenous

GND = DUMGND*GNDEX + (1-DUMGND) *( GND(-1)+GBORIMF ) ;

@ The debt/GDP ratio (RDEBT) is a memo item, but can
@ be used to influence the intertemporal fiscal closure rule

RDEBT=100*GND/GDPEV;
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TINC = RGTE - RGSUB ;

WEDGE = (1+4RGTY) * (1+RGTE) ;

@ ____________________________________________________
@ ------- Private income determination ---------------
@ ____________________________________________________

@ The key definition of gross domestic product at

@ factor cost aggregates the four sectoral added-value
@ measures, adjusted for financial services

YAFS = PYAFS*YRAFS;

GDPFCV= OTV+ONV+OAV+OGV-YAFS;

GDPFC=0T+ON+OA+OG-YRAFS;

GDPFCDOT=100* (GDPFC/GDPFC(-1) -1) ;

PGDPFC=GDPFCV/GDPFC;

@ The net indirect tax adjustment (GTE-GSUB) is made

@ to define GDP at market prices.

@ Real indirect taxation and subsidies are linked to notional

@ volume bases. The National Accounting conventions are complex,
@ and this is a gross simplification.

@

@ Indirect taxes are assumed to be levied entirely on personal
@ consumption (CONS)

GTRE=RGTRE*CONS ;

@ Subsidies are assumed to apply to GDP at factor cost (GDPFC)
GSRUB=RGSRUB*GDPFC ;

GDPMV=GDPFCV+ (GTE-GSUB) ;

GDPM=GDPFC+ (GTRE-GSRUB) ;

GDPMDOT=100%* (GDPM/GDPM (-1) -1) ;

PGDPM=GDPMV/GDPM;

@ The net factor income from abroad (YNF) adjustment
@ is made to define GNP.

YFN=PGDPE*YRFN;
GNPV=GDPMV+YFN;
GNP=GDPM+YRFN;
GNPDOT = 100* (GNP/GNP(-1) - 1.0);
GNPPC = GNP/N;

PGNP=GNPV/GNP;

90



®

The following series of identities lead to a
definition of personal disposable income (YPERD)

®

®

Total depreciation (DEP) is linked to the value of the capital stock,
PI* (KT+KN+KA)

®

DEP = DEPRAT* (PI* (KT+KN+KA)) ;

@ Net domestic product at factor cost (NDPFCV)
NDPFCV = GDPMV-DEP- (GTE-GSUB) ;

@ Net national product at factor cost (NNPFCV) (
NNPFCV = NDPFCV+YFN+YASA;

@ Private sector income (YP)

YP = NNPFCV-GTTI+GTR+ (SFTRAIN*WTRAIN) +BPTPRNE;
@ Total wage bill in the economy (YW)
YW=YWT+YWN+YWA+YWG;

@ Corporate profits (YC)

YC = NDPFCV-YW+YASA+YAFS;

@ Undistributed (or retained) profits (YCU)
YCU=YCURAT*YC;

@ Personal sector income (YPER)

YPER = YP-YCU;

@ Personal disposable income (YPERD). Net out employers
@ social contributions (GTYSOCE)

YPERD = YPER- (GTY-GTYSOCE) ;

@ Real personal disposable income (YRPERD)
YRPERD=YPERD/PCONS;

@ Real per-capita personal disposable income (YRPERDPC)
YRPERDPC = YRPERD/N;

@ Non-agricultural sector wage bill (YWNA)
YWNA=YWT+YWN+YWG;

@ Average annual earnings in non-agricultural sector (WNA)
WNA=YWNA/ (LTEMP+LLNEMP+LG) ;

WNADOT=100* (WNA/WNA (-1) -1) ;

@ Per capita GDP at factor cost (GDPFCPC)
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GDPFCPC=GDPFC/N;

@ Non-agricultural output

ONA = OT+ON+O0G;

@ Total private non-agricultural wage bill (YWPNA)

YWPNA = YWT+YWN;

@ Average annual earnings in private non-agricultural sector (WPNA)
WPNA = YWPNA/ (LTEMP+LLNEMP) ;

@ Real private non-agricultural wage rate (RWPNA)

RWPNA = WPNA/PCONS;

RWPNADOT=100* (RWPNA/RWPNA (-1) -1) ;

@ Unit labour costs in private non-agricultural sector (T plus N)
ULCPNA = (YWT+YWN)/ (OT+ON) ;

@ Productivity in private non-agricultural sector (T plus N)

LPRPNA = (OT+ON) /(LT+LLN) ;

@ __________________________________________________
@ ---- Monetary sector 0 0—--------
@ ---- Interest rates and exchange rates -----
@ __________________________________________________

@ To be inserted later
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