


Cytowanie:
Welfe, A. (2020), Makromodel gospodarki narodowej Polskiego Instytutu Ekonomicznego,
Working Paper, nr 3, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa.

Warszawa, grudzien 2020 .

Autor: Aleksander Welfe

Wspotpraca: Piotr Karp, Jakub Rybacki
Redakcja merytoryczna: Piotr Arak
Redakcja: Jakub Nowak, Matgorzata Wieteska
Projekt graficzny: Anna Olczak

Sktad i tamanie: Stawomir Jarzabek

Polski Instytut Ekonomiczny

Al. Jerozolimskie 87

02-001 Warszawa

© Copyright by Polski Instytut Ekonomiczny

ISBN 978-83-66698-00-0



Spis tresci

WV S e 4
1. Charakterystyka modelu ........c.oooiiiii e 5
2. Wyniki estymacji parametrOW ......c.ooooiiooe e 9
3. Dtugookresowe wtasSciwoSCi MOdelU.....ooooooiiiiiiiieceee e, 36
4. Analizy mNoznikowe MOAElU . ......ooooiiiiiioi e, 37
BIDlOGIaTIA. . oo 41

ANEKS 1. Zasady symboliki zmiennych, nazewnictwa
i dokumentacji bazy danyCh ... 43

ANEKS 2. Alfabetyczna lista zmiennyCh ..., 45



/

Wstep

akromodel gospodarki narodowej

Polski skonstruowany na potrzeby

Polskiego Instytutu Ekonomiczne-
go* ma stuzy¢ prognozowaniu i analizie skutkdw
réznych, potencjalnych polityk gospodarczych
w srednim (kilkuletnim) horyzoncie czasowym. To
w znacznym stopniu determinuje jego strukture,
stopien dezagregacji i specyfikacje poszczegol-
nych rownan. Model PIE nawigzuje do serii mo-
deli WK i WM (Welfe, Karp, Kelm, 2002; Welfe, Karp,
Kebtowski, 2006; Welfe, 2013; Welfe, Karp, 2017).
Jest to model kompletny i w ramach przyjetych
zatozen w petni opisuje funkcjonowanie gospo-
darki, czego dowodzi stosunkowo mata liczba
zmiennych egzogenicznych definiujgcych oto-
czenie gospodarki. Wszystkie z nich reprezentuja
instrumenty polityki ekonomicznej (np. stawki po-
datkowe) lub kategorie, na ktére biezaca sytuacja
ekonomiczna Polski, w krotkim i Srednim okresie,
ma wptyw marginalny (np. krzyzowe kursy walut,
wskazniki koniunktury $wiatowej).

Konstrukcja poszczegdlnych rownan mo-
delu wynika z teorii ekonomii i jednoczesnie za-
pewnia obecnos¢ w modelu gtéwnych sprzezen
charakterystycznych dla gospodarki rynkowej
(mnoznik konsumpcyjny, mnoznik fiskalny, petla
inflacyjna, akcelerator oraz sprzezenie kurso-
we). Weryfikacja hipotez ekonomicznych zaréw-
no w odniesieniu do poszczegdlnych rownan,
jakiich grup, uwzglednia wtasciwosci procesow
stochastycznych generujacych dane (niestacjo-
narnosc), na podstawie ktérych estymowane sa
parametry.

Przy pomocy symulacji zbadano po pierw-
sze, czy model jest dynamicznie stabilny, to zna-
czy czy po ustaniu egzogenicznych zaburzen po-
wraca na trajektorie dtugookresowe. Po drugie
przeanalizowano poprzez symulacje determini-
styczne kierunki i skale reakcji modelu na bodz-
ce ze strony zmiennych, ktére moga zostac¢ wy-
korzystane w charakterze instrumentow polityk
gospodarczych.

* W pracach nad estymacja parametrow brat udziat Piotr Karp, ktéry dopomogt takze przygotowac schematy ilu-
strujgce powigzania miedzy blokami modelu. Prezentowane eksperymenty symulacyjne zostaty przeprowadzone

przez Jakuba Rybackiego.



1. Charakterystyka modelu

otencjalne kierunki zastosowania

modelu PIE determinuja jego wtasci-

wosci. Po pierwsze, kwantyfikuje on
relacje o charakterze dtugookresowym (trwa-
tym), o ktérych mozna sadzic, ze bedg decydo-
wac o rozwoju zjawisk makroekonomicznych
W przysztosci.

Po drugie, stopien dezagregacji (szcze-
gdétowosci) modelu stwarza warunki do sta-
tystycznie poprawnej estymacji parametrow
poszczegolnych zwigzkow behawioralnych.
Jednoczesnie jednak rozmiary modelu nie
sg nadmierne, ograniczatoby to mozliwosci
jego operacyjnego wykorzystania i stanowi-
to niepotrzebne obcigzenie przy okresowych
aktualizacjach.

Po trzecie, zastosowane metody es-
tymacji zostaty odpowiednio dobrane
i uwzgledniajg wtasciwosci procesow stocha-
stycznych generujgcych dane. Wstepne ba-
dania wskazaty na to, ze wiekszosc¢ szeregow

Dane

Model opiera sie na danych kwartalnych,
zas proba statystyczna rozpoczyna sie nie
wczesniej niz w pierwszym kwartale 2000 r.
Zapewnia to po pierwsze, iz analizy empi-
ryczne dotycza okresu, co do ktérego mozna
przyjac, iz polska gospodarka jest w petni go-
spodarka rynkowa. Po drugie, liczebnosc jest

czasowych reprezentujgcych zmienne ma-
kroekonomiczne wystepujace w modelu jest
zintegrowana w stopniu pierwszym. Dlatego
wykorzystano analize kointegracyjng i specy-
fikacje ECM.

Po czwarte, otoczenie modelu zdefiniowa-
no oszczednie, tak aby liczba zmiennych egzo-
genicznych nie byta nadmierna. W przeciwnym
razie analizy prognostyczne wymagatyby przyj-
mowania zbyt licznych zatozen ad hoc dotycza-
cych tych zmiennych.

Po pigte, model postuguje sie kategoria-
mi makroekonomicznymi, ktérych wartosci sg
powszechnie dostepne i publikowane przede
wszystkim przez GUS, a takze Eurostat, OECD,
MFW, Bank Swiatowy i inne organizacje miedzy-
narodowe. Zapewnia to porownywalnosc¢ analiz
prowadzonych na modelu i tatwg komunikacje
z otoczeniem.

Powyzsze przestanki doprowadzity do za-
stosowania ponizszych rozwigzan.

wystarczajaca (ok. 80 obserwacji), aby mozna
byto mie¢ zaufanie do wynikéw estymacji pa-
rametrow i wnioskowania statystycznego. Po
trzecie, w przyttaczajgcej wiekszosci makroka-
tegorii dane kwartalne sg dla tego okresu publi-
kowane i nie wymagaja, jak w przypadku wielu
danych miesiecznych, szacunkow i interpolacji.



1. CHARAKTERYSTYKA MODELU

Struktura modelu

Gtowna tozsamosc¢ definiujgca podziat produktu krajowego brutto ma postac:

Xe=Ci+ G+ ] + AR, + E, — M,

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:
X - produkt krajowy brutto,

t

C, -konsumpcje indywidualna,
G, -konsumpcje zbiorowa,

J, - naktady inwestycyjne,

AR, -zmiany zapasow,

E, -eksport,

M, -import.

Réwnania opisujace poszczegolne sktadni-
ki majg charakter popytowy. Skutkiem tego roz-
miary dochodu narodowego dostosowujg sie do
popytu krajowego powiekszonego o popyt zagra-
nicy i skorygowanego przez import. Zapewnia to
jednoczesnie, ze w modelu jest obecny mnoznik
Keynesowski. Caty model pozostaje zorientowany
popytowo, co jest rownoznaczne przyjeciu, iz ist-
nieja niewykorzystane czynniki produkcji (kapitat
i zatrudnienie), a ewentualne napiecia na rynku sity

roboczej lub pozostatych czynnikdw wytwaorczych
maja charakter krotkotrwaty i incydentalny.

Na rysunku 1 pokazano powigzania mie-
dzy poszczegdlnymi blokami modelu. Podwdj-
ne strzatki oznaczajag sprzezenia zwrotne. Blok
konsumpcji obejmuje konsumpcje indywidualna
i zbiorowa, wymiany z zagranica - eksportiim-
port, budzetu paristwa - dochody i wydatki (tak-
ze budzetow terenowych), zatrudnienia - zatrud-
nienie w sferze budzetowej i poza nia.

N~ Rysunek 1. Uproszczony schemat powigzan miedzy poszczegdlnymi blokami modelu

. Wymiana
Konsumpcja Inwestycje zz;/gramicq waKlEEzwy le—
?\
Stopy
p procentowe
Budzet Produkcja
panstwa (PKB)
> Zatrudnienie
Dochody Ceny .
osobiste




1. CHARAKTERYSTYKA MODELU

Agregacja/dezagregacja modelu

Produkcja, zatrudnienie oraz wynagrodze-
nia zostaty zdezagregowane na 4 grupy: prze-
myst, budownictwo, ustugi rynkowe oraz ustugi
nierynkowe, poniewaz mechanizmy ksztattujgce
te makrokategorie w poszczegdélnych sektorach
sg odmienne (sita oddziatywania zmiennych réz-
ni sie znaczaco).

Wyrdézniono: import zaopatrzeniowy, kon-
sumpcyjny i inwestycyjny.

Dochody gospodarstw domowych s3g
suma funduszy: wynagrodzen (dochoddw z pra-
cy), rent, emerytur (zwiazanych z pozarolniczym
i rolniczym systemem ubezpieczen) oraz po-
zostatych Swiadczen spotecznych, dochodow
z dziatalnosci gospodarczej i pozostatych do-
chodow ludnosci.

Posrod Zzrodet dochoddw budzetu panstwa
wyrdzniono trzy gtéwne podatki: dochodowy od
0s06b fizycznych oraz prawnych, VAT, a takze ak-
cyze oraz cta. Wydatki budzetowe podzielono
na: wydatki biezace, majatkowe, obstuge dtu-
gu publicznego oraz wydatki na zabezpieczenie
spoteczne.

Za wiodgca w modelu stope procento-
wg przyjeto jednomiesieczng stope WIBOR.
Wyrdéznienie stop oprocentowania depozy-
téw i kredytdw zaréwno osdb fizycznych, jak

i przedsiebiorstw oraz dtugookresowej stopy
rentownosci obligacji skarbowych, umozliwito
bardziej zaawansowane analizy.

Ze wzgledu na udziat obrotéw w handlu za-
granicznym z krajami strefy euro, kurs EUR/PLN
w modelu jest endogeniczny, natomiast kurs
USD/PLN i potencjalnie inne kursy moga byc¢
wyznaczane przez kursy krzyzowe.

Oczywiscie, poszczegdlnym wolumenom
przyporzadkowano wtasciwe deflatory. To umoz-
liwia - wszedzie tam, gdzie to potrzebne - toz-
samosciowe wyznaczenie wielkosci wyrazonych
w cenach biezacych.

Taka dezagregacja modelu zapewnia, ze
do zbioru zmiennych egzogenicznych zaliczo-
no zmienne demograficzne (np. liczba ludnosci
w wieku produkcyjnym, liczba emerytéw i renci-
stow etc.), charakterystyki nastrojéw i oceny wia-
rygodnosci Polski (np. miedzynarodowa pozycja
inwestycyjna, CDSy?, wskaznik klimatu koniunk-
tury), instrumenty polityki gospodarczej (np. cel
inflacyjny NBP, przecietna stawka cet, przecietne
stawki podatkowe) oraz zmienne definiujace oto-
czenie gospodarki Polski (kurs EUR/USD i inne
kursy krzyzowe, charakterystyki aktywnosci go-
spodarczej zagranicy). Jednoczesnie catkowita
liczba zmiennych egzogenicznych jest niewielka.

Specyfikacja rownan i estymacja parametrow

Mimo ze specyfikacja wszystkich réwnan
behawioralnych modelu wynika z przyjetych hi-
potez ekonomicznych majgcych swoje zrodto
w teorii ekonomii, niektére z rownan, ze wzgledu
na niejednorodnos¢ préby (wystepowanie poje-
dynczych obserwacji lub podokresow nietypo-
wych) uzupetniono o zmienne deterministyczne

(gtownie pozwalajace na korekty wyrazow wol-
nych). W kazdym takim przypadku ostateczne
rozstrzygniecia byty podejmowane na podsta-
wie wynikow testow statystycznych dotyczacych
wtasciwosci sktadnikéw losowych, skointegro-
wania oraz istotnosci wptywu wprowadzanych
zmiennych.

2 CDS (credit default swap) - instrument pochodny zabezpieczajacy wierzyciela przed ryzykiem niewywiazania sie
dtuznika ze sptaty zadtuzenia (w tym przypadku Skarbu Paristwa).

/
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1. CHARAKTERYSTYKA MODELU

Z przeprowadzonych procedur testowych
wynika, ze wiekszos¢ danych wykorzystywanych
w modelu jest generowana przez procesy sto-
chastyczne typu I(1). Z tego tez powodu para-
metry poszczegdlnych rownan byty estymowa-
ne podwojng metodg Engle’a-Grangera. Finalna
postacia jest zatem ECM, co oznacza iz réwnania
sg dynamiczne. Zapewnia to odpowiednie roz-
tozenie w czasie procesow dostosowawczych.

Prawie wszystkie rownania sg funkcjami
o statych w czasie elastycznosciach (maja po-
stac log-liniowa). Wszedzie tam, gdzie wskazy-
wata na to teoria ekonomii, naktadajac restrykcje

na parametry, zapewniono homogenicznosc¢
stopnia pierwszego lub jednostkowe elastycz-
nosci wzgledem odpowiednich zmiennych.

W modelu wystepuja takze liczne réwna-
nia bedace stochastycznymi aproksymacja-
mi tozsamosci (tzw. réwnania przejscia). Ze
wzgledu na przestanki teoretyczne (Grabow-
ski, Welfe, 2010) w wielu przypadkach zatozono
jednostkowe elastycznosci. Funkcje majg po-
stac statyczna, poniewaz regresja jest tu wy-
korzystywana jako narzedzie pozwalajgce zna-
lez¢ srednie w préobie wartosci odpowiednich
wspotczynnikdéw udziatu.



2. Wyniki estymacji

parametrow

Rownania ptac i cen

Sprzezenie ptacowo-cenowe, nazywane
takze sprzezeniem inflacyjnym, nalezy do gru-
py najwazniejszych dtugookresowych zwigzkow
jednoczesnych wystepujacych w gospodarkach

~ Rysunek 2. Schemat petli inflacyjnej

rynkowych. Jego poprawne odwzorowanie jest
jednym z podstawowych warunkéw umozli-
wiajgcych trafne prognozowanie procesoéow
makroekonomicznych.

lbsk/lak pxwk

¥
I

|
)

pmk

Ze wzgledu na przyjety stopien dezagre-
gacji modelu wptyw wzrostu kosztéw utrzy-
mania (inflacji) na ptace zostat odwzorowany
w odniesieniu do ptac w przemysle, budow-
nictwie i ustugach rynkowych. Dtugookresowa

pcpik

elastycznosc¢ cenowa ptac musi wynosic jeden.
Jesli bytaby mniejsza od jednosci to (przy po-
zostatych warunkach niezmienionych) naste-
powatby niekontrolowany spadek ptac real-
nych i w konsekwencji - dochodéw osobistych
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2. WYNIKI ESTYMACJI PARAMETROW

ludnosci, co prowadzitoby do zatamania go-
spodarczego. Natomiast elastycznosc¢ wieksza
od jednosci powodowataby pogtebiajaca sie
nierownowage rynkowa. Takze dtugookresowa
elastycznosc¢ ptac wzgledem wydajnosci pracy
powinna byc¢ jednostkowa, aby zapewnic stata
partycypacje zatrudnionych w zyskach przed-
siebiorstw. Konsekwentnie we wszystkich
rownaniach natozono odpowiednie restrykcje.
Konieczne okazato sie wprowadzenie zmien-
nych zero-jedynkowych (dummies) z powodu
wystepowania obserwacji nietypowych oraz
w niektdrych przypadkach dla uwzglednienia
niejednorodnosci proby. Ze wzgledu na brak
odpowiednich danych nie uwzgledniono expli-
cite podatkéw (Majsterek, Welfe, 2012). Mode-
lowane sg zatem ptace brutto.

Przecietne ptace brutto w przemysle:

Powigzania miedzy poszczegolnymi zmien-
nymi wchodzacymi w sktad petli inflacyjnej ilu-
struje rysunek 2. Szare prostokaty oznaczajg
zmienne traktowane jako egzogeniczne w tym
poduktadzie rownar. Oczywiscie sg one zen-
dogenizowane w ramach catego (kompletnego)
modelu PIE.

Wyniki estymacji parametréw zaprezen-
towano ponizej. Pierwsze z kazdej pary rownan
reprezentuje zwigzki dtugookresowe, drugie jest
tzw. rownaniem kompletnym (krétkookreso-
wym), postaci ECM. W przypadku kazdego z row-
nan dtugookresowych weryfikowano stacjonar-
nosc reszt (tych rezultatéw nie zamieszczamy),
co jest dowodem skointegrowania zmiennych
i pozwala stosowac klasyczne testy statystycz-
ne w drugim kroku procedury estymacyjnej.

wqpk, = 11,24 + pck; + (xqk; — nqk,) — 0,010(lbsk, — lak;) + dummies

Awqpk, = —0,176€,_, + 0,486Apck, + 0,335A(xqk,; — nqk,)—0,108 A(lbsk, — lak,) +
(~2,49) (3,83) (4,39) (~3,53)

+dummies

gdzie:

WQPK, - ptace przecietne brutto w przemysle,
PCK. - deflator konsumpcji indywidualnej,

t

XQK, - wartos¢ dodana w przemysle, ceny state,
NQK, - zatrudnienie w przemysle,

LBSK, - bezrobotnikrétkookresowo,

LAK, - liczba aktywnych zawodowo,

&1

- reszty z réwnania dtugookresowego (takze we wszystkich ponizszych rownaniach).

Symbole zmiennych zapisane matymi literami oznaczaja ich logarytmy (naturalne).
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Przecietne ptace brutto w budownictwie:

wbpk, = 10,51 + pck; + (xbk, — nbk;) — 0,126(lbsk, — lak;) + dummies

Awbpk, = —0,080¢,_, + 0,350Apck, + 0,097A(xbk, — nbk,) — 0,177A(Ibsk, — lak,) +
(-1,93) (1,85) (1,91) (—4,93)

+ dummies

gdzie:
WBPK, - ptace przecietne brutto w budownictwie,
XBK, - wartos¢ dodana w budownictwie, ceny state,
NBK, - zatrudnienie w budownictwie.

t
Przecietne ptace brutto w ustugach rynkowych:

wupk, = 10,66 + pck; + (xuk; — nuk,) — 0,156(lbsk, — lak,) + dummies

Awupk, = —0,180&,_, + 0,924Apck, + 0,397A(xuk, — nuk,)— 0,103A(lbsk, — lak;) +
(-2,21) (5,97) (2,06) (-3,55)

+ dummies

gdzie:
WUPK, - ptace przecietne brutto w ustugach rynkowych,
XUK, - wartosc¢ dodana w ustugach rynkowych, ceny state,
NUK, - zatrudnienie w ustugach rynkowych.

11

Za wiodace w systemie cen uznano deflatory wartosci dodanej. Utrzymano tutaj taki sam podziat
na przemyst, budownictwo i ustugi rynkowe. Rdwnania majg charakter zredukowany, a ich postac ana-
lityczna mozna wyprowadzi¢ postugujac sie teorig przeptywow miedzygateziowych. Koszty krajowe sg
tutaj reprezentowane przez koszty ptacowe, zas wptyw kosztéw importu zapewnia odpowiedni deflator.
Funkcja dtugookresowa musi przy takiej specyfikacji spetnia¢ warunek homogenicznosci. Podobnie jak

w przypadku rownan ptac konieczne byto wprowadzenie zmiennych zero-jedynkowych.

Deflator wartosci dodanej w przemysle:

pxqk, = —=7,25 + 0,627 (wqpk, + nqgk; — xqk,) + (1 — 0,627)pmk, + dummies

Apxqk, = —0,287¢,_; + 0,266A(wqpk, + nqk, — xqk;) + dummies
(-3,92) (2,15)

gdzie:
PXQK, - deflator wartosci dodanej w przemysle,
PMK - deflator ztotowy importu.

t
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Deflator wartosci dodanej w budownictwie:

pxbk, = —6,30 + 0,577 (wbpk; + nbk,; — xbk,) + (1 — 0,577)pxqk; + dummies

Apxbk, = —0,177¢,_; + 0,160A(wbpk, + nbk, — xbk,) + 0,156Apxqk,; + dummies
(-3,22) (3,06) (2,03)
gdzie:
PXBK, - deflator wartosci dodanej w budownictwie.
Deflator wartosci dodanej w ustugach rynkowych:

pxuk, = —4,13 + 0,380(wupk, + nuk, — xuk;) + (1 — 0,380)pxqk; + dummies
Apxuk, = —0,118¢,_, + 0,295A(wupk, + nuk, — xuk,) + 0,059Apxqk, + dummies
(-3,12) (4,68) (1,68)

gdzie:

PXUK, - deflator wartosci dodanej w ustugach rynkowych.

Rownania deflatora wartosci dodanej ogétem, deflatora konsumpcji indywidualnej oraz indek-
su cen dobr i ustug konsumpcyjnych sa stochastycznymi aproksymacjami tozsamosci. Niestety, nie
powiodto sie tutaj wprowadzenie stawek VAT jako dodatkowej zmiennej.

Deflator wartosci dodanej w ogétem:

pxk, = 0,03 + In((PXQK, XQK, + PXBK, XBK, + PXUK, XUK, + PXWK, XWK,)/XK,) +

+ dummies
gdzie:
PXK, - deflator wartosci dodanej ogétem,
XK, - wartosc¢ dodana ogotem, ceny state.

Deflator konsumpcji indywidualnej:

pck, = 0,003 + 0,866pxqgk, + (1 — 0,866)pmk, + dummies

Apck, = —0,676&,_, + 0,362Apxqk, + 0,096Apmk, + dummies
(~6,45) (3,97) (2,46)

gdzie:

PCK, - deflator konsumpcji indywidualnej.



Indeks cen doébr i ustug konsumpcyjnych:

pcpik, = —0,003 + pck, + dummies

gdzie:

2. WYNIKI ESTYMACJI PARAMETROW

PCPIK, - indeks cen dobr i ustug konsumpcyjnych.

Sprzezenie ptacowo-cenowe uzupetnione o rownanie kursu walutowego (EREURM) i jego zwia-

zek z cenami importu (PMK) oraz o rownania stép procentowych (RW1iM) stanowi tzw. rozszerzone

sprzezenie inflacyjne (por. rysunek 3), ktére w duzym stopniu decyduje o nominalnej stronie modelu.

Rownanie kursu walutowego

Specyfikacja rownania kursu walutowego
wynika z kilku hipotez ekonomicznych. Po pierw-
sze zaktada sie, ze w dtugim okresie zostaje za-
chowany parytet sity nabywczej (purchasing power
parity, PPP). Jest to historycznie najstarsza hipote-
za dotyczaca ksztattowania kursow walutowych.
Oznacza to, ze elastycznosc¢ kursu wzgledem
(relatywnego) indeksu cen jest jednostkowa, co
jest rownowazne modelowaniu realnego kursu
walutowego (por. pierwsze z ponizszych row-
nari). Po drugie przyjmuje sie, iz na zmiany kursu

N~ Rysunek 3. Rozszerzone sprzezenie inflacyjne

walutowego istotny wptyw maja przeptywy kapi-
tatowe stymulowane przez réznice miedzy sto-
pami procentowymi w kraju i obszarze referen-
cyjnym (capital enhanced equilibrium exchange rate
approach, CHEER, Kebtowski, Welfe, 2010). Po trze-
cie zaktada sie, ze na przeptywy kapitatowe silnie
oddziatuje rowniez ryzyko przypisywane danemu
krajowi, ktérego powszechnie stosowang miarg
jest cena opcji na niewyptacalnosc (credit default
swaps) odniesiona do kraju (obszaru) referencyj-
nego (Kebtowski, Welfe, 2012).
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Wyniki estymacji relacji dtugookresowej oraz rownania ECM sag nastepujace:

ereurm; = 1,31 + (pck; — pzcdek,) — 0,51(rwlm, — rseu3m;) + 0,115(cdsm, — cdsdem,) +
+dummies

Aereurm; = —0,492¢,_; + (2,75‘)9A(pckt — pzcdekt)—(1,685)A(rw1mt —rseu3m;) +
1,73 —-1,67

(=3,79)
+ dummies
gdzie:
EREURM, - kurs walutowy PLN/EUR,
PCK, - deflator cen débr i ustug konsumpcyjnych,

PZCDEK, - deflator konsumpcji indywidualnej Niemiec,

RW1iM, - stopa WIBOR na koniec miesigca,

RSEU3M, - miedzybankowa stopa procentowa strefy euro,

CDSM,  -swap ryzyka kredytowego Polski (credit default swap, CDS),
CDSDEM, - swap ryzyka kredytowego Niemiec (credit default swap, CDS).
dummies -zmienne zero-jedynkowe.

Rownanie deflatora importu

Rownanie deflatora importu jest stochastyczng aproksymacja tozsamosci i transmituje ono
zmiany cen débr importowanych nominowanych w euro w ceny wyrazone w ztotych:

pmk, = —1,436 + (pzcdek, + ereurm,)

gdzie:
PMK, - deflator importu.

Rownania stop procentowych

Ze wzgleddw empirycznych wygodnie jest przyjac¢ jednomiesieczng stope procentowg WIBOR
za wiodacg w stosunku do pozostatych, rynkowych stép procentowych. Specyfikacja odpowiednie-
go rownania nawiazuje bezposrednio do tzw. reguty Taylora. Jej liniowa postac wynika z warunku
koniecznego maksymalizacji (kwadratowej) funkcji uzytecznosci banku centralnego odchylen infla-
cji od celu inflacyjnego oraz luki popytowej (réznicy miedzy produkcja potencjalna a rzeczywista).
Przez produkcje potencjalna (optymalna) rozumie sie tu maksymalny produkt, ktérego wytworzenie
nie wywotuje presji inflacyjnej i najczesciej szacuje sie ja na podstawie podazowej funkcji produkcji,
przy pomocy modeli zmiennych nieobserwowanych, filtréw (np. Kalmana, rozmytych filtrow Kalmana),
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modeli trendu deterministycznego lub trendu po szczytach (rozwiazanie zaproponowane w latach 60.
przez L.R. Kleina). Niekiedy zamiast luki popytowe]j wykorzystuje sie miary nieréwnowagi (np. bezrobo-
cie), aktywnosci gospodarczej lub wskazniki ogélnego klimatu koniunktury gospodarczej i to ostatnie
rozwigzanie zostato zastosowane w aktualnej postaci réwnania:

RW1M, = 0,022 + 0,362(TPCK, — PTARG,) — 0,051VWWUKM, + dummies

gdzie:
RWi1M, - stopa WIBOR 1-miesieczna,
TPCK, - inflacja roczna mierzona deflatorem konsumpcji indywidualnej,
PTARG, - celinflacyjny NBP,

VWWUKM, - wyprzedzajgcy wskaznik ufnosci konsumenckiej (WWUK).
Ze wzgledu na stacjonarnosc¢ zmiennych i brak argumentow za dodatkowym dynamizowaniem
powyzszej relaciji, zrezygnowano z postaci ECM.

Stopa rentownosci 10-letnich obligacji skarbowych zostata uzalezniona od stopy WIBOR i - kon-
sekwentnie - od ryzyka kredytowego Polski mierzonego (relatywna) cena opcji na niewyptacalnosé:

riplm, = 4,439 + rwlm, + 0,548(cdsm; — cdsdem,)

gdzie:
RLPLM, - stopa rentownosci 10-letnich obligacji skarbowych.

Dwa kolejne rownania dotyczg oprocentowania depozytéw gospodarstw domowych oraz przed-

siebiorstw. W obydwu przypadkach poza stopg WIBOR specyfikacja zostata poszerzona o wskaznik
koniunktury, ktérego wzrost dziata w kierunku obnizania oprocentowania:

rdlm, = —0,551 + rwlm; — 0,010VWWUKM; + dummies

gdzie:
RDLM, - srednie oprocentowanie depozytow gospodarstw domowych

oraz

rdpm, = —0,548 + rwlm, — 0,009VWWUKM,

gdzie:
RDPM, - srednie oprocentowanie depozytow przedsigbiorstw.
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W przypadku wszystkich trzech powyzszych rownan zastosowano postac log-liniowa, ktéra
okazata sie istotnie lepsza od liniowej. Prawdopodobnie wynika to z gasnacego wzrostu zmiennych
(nieliniowosci), ktéry manifestuje sie w prébie.

Analogiczne specyfikacje zastosowano w rownaniach oprocentowania kredytéw, tutaj jednakze
nie byto koniecznosci przejscia na postac log-liniowa:

RKLM, = 0,034 + RW1M, — 0,051VWWUKM,/100 + dummies

gdzie:
RKLM, - srednie oprocentowanie kredytéw gospodarstw domowych

oraz

RKPM, = 0,020 + RW1M, — 0,009VWWUKM,/100 + dummies

gdzie:
RKPM, - srednie oprocentowanie kredytow przedsigbiorstw.

Mimo ze transmisja WIBOR w poszczegdlne stopy procentowe ma charakter behawioralny (me-
chanizmu rynkowego), to wyniki dowodza bardzo silnego zwiazku stop rynkowych i stopy wiodace;.

Rozszerzone sprzezenie inflacyjne uzupetnione o zwigzki z budzetem paristwa definiuje tzw.
sprzezenie inflacyjno-fiskalne, ktore jest kluczowe dla petnego odwzorowania w modelu PIE proce-
sow nominalnych zachodzacych w gospodarce narodowe;j.

Rownania dochodow budzetu panstwa

Gtownymi instrumentami gromadzenia dochoddéw budzetowych sa podatki bezposrednie i po-
Srednie oraz akcyza, przez niektoérych zaliczana do parapodatkow.

W przypadku dochoddéw z tytutu podatku od oséb fizycznych (PIT) zastosowano rozwiazanie
polegajace na obliczeniu efektywnej stopy opodatkowania na podstawie danych i wyznaczeniu do-
chodow z tozsamosci:

BYTDFPM, = RPIT, « YDFPK,

gdzie:
BYTDFPM, - dochody budzetu paristwa z podatku od 0s6b fizycznych,
RPIT, - efektywna stopa podatku od 0sdb fizycznych,
YDFPK, - dochody gospodarstw domowych.

W symulacjach pozwoli to na obserwowanie skutkdw potencjalnych zmian stopy podatkowej,
ktéra jest wowczas w modelu traktowana jako zmienna egzogeniczna.
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Rownanie dochodow budzetu paristwa z podatku od oséb prawnych (CIT) ma charakter beha-

wioralny: dynamika wptywow z tych podatkow zalezy od aktywnosci ekonomicznej przedsiebiorstw
mierzonej wartoscig dodana:

bytdcpm, = —4,02 + xpk; + dummies

gdzie:

BYTDCPM, - dochody budzetu paristwa z podatku od os6b prawnych.
XPK, - wartosc dodana brutto, ceny biezace.

Powyzsze rownanie wyraza relacje dtugookresowe, stad zatozona jednostkowa elastycznosc¢
wzgledem wartosci dodanej. Odpowiednie réwnanie postaci ECM jest nastepujace:

Abytdcpm, = —0,347¢,_, + 0,770Axpk, + dummies
(-3,94) (1,20)

Funkcja objasniajaca dochody budzetu paristwa z podatkow bezposrednich jest rownaniem przejscia:
bytdpm, = —0,004 + In(BYTDCPM, + BYTDFPM,) + dummies

gdzie:

BYTDPM, - dochody budzetu paristwa z podatkéw bezposrednich.

Dochody budzetu panistwa z podatku VAT, podobnie jak z PIT, wynikajg z tozsamosci

BYTQVPM, = CPK,  RVAT,

gdzie:
BYTQVPM, - dochody budzetu paristwa z podatku VAT,
CPK,

- konsumpcja indywidualna, ceny biezace,
RVAT,

- efektywna stopa podatku VAT.

Rownanie dochoddw budzetu paristwa z akcyzy ma charakter quasi behawioralny, dochody zo-
staty bowiem uzaleznione od konsumpcji indywidualnej i aktywnosci gospodarczej (wartosci dodanej):

bytqapm; = 1,83 + 0,624cpk, + (1 — 0,624)xpk, + dummies

gdzie:

BYTQAPM, - dochody budzetu paristwa z akcyzy.
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Zachowanie dynamicznych wtasciwosci dtugookresowych wymaga natozenia w powyzszej funkcji
warunku homogenicznos$ci stopnia pierwszego. Réwnanie krotkookresowe (ECM) przyjmie zatem postac:

Abytqapm,; = —0,703¢,_, + 0,851Acpk, + 0,380Axpk,
(=578) (2,23) (1,05)

Catkowite dochody budzetu paristwa z podatkow posrednich wynikaja przede wszystkim z po-
datku VAT i akcyzy (rdwnanie przejscia):

bytqpm, = 0,008 + In(BYTQVPM, + BYTQAPM,)

gdzie:
BYTQPM, - dochody budzetu paristwa z podatkéw posrednich.

Ostatnie dwa rownania pozwalajg generowa¢ w modelu dochody podatkowe i catkowite budze-
tu paristwa (obydwa sa stochastycznymi aproksymacjami tozsamosci):

bytpm, = 0,003 + In(BYTDPM, + BYTQPM,)

gdzie:
BYTPM, - dochody podatkowe budzetu paristwa.

oraz

bypm, = 0,003 + In(BYTPM, + BYNCPM,)

gdzie:
BYPM, - catkowite dochody budzetu paristwa.

Mimo iz dochody budzetu paristwa z cet stanowig tylko ok. 1 proc., ze wzgledu na swojg od-
rebnosc sa reprezentowane w modelu przez oddzielne rownanie, ktore podobnie jak w przypadku
dochodoéw z PIT jest tozsamoscig uwzgledniajgca efektywng stawke cet:

BYNCPM, = RCLO, + MGPK,

gdzie:
BYNCPM, - dochody budzetu paristwa z cet,
RCLO, - efektywna stawka cet,
MGPK, - import towardw.

Blok dochoddéw budzetu parnstwa przedstawiono na rysunku 4.



2. WYNIKI ESTYMACJI PARAMETROW

N~ Rysunek 4. Blok dochoddéw budzetu paristwa
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Rownania wydatkow budzetu panstwa

Wydatki budzetu paristwa na ubezpieczenia spoteczne wynikaja z koniecznosci alimentowania
systemu ubezpieczen ze wzgledu na jego deficyt:

BWUPM, = FSK, — YZUSK,

gdzie:

BWUPM, - wydatki budzetu paristwa na ubezpieczenia spoteczne,

FSK, - fundusz $wiadczen socjalnych,

YZUSK, - dochody ZUS ze sktadek na swiadczenia spoteczne.

Fundusz swiadczen socjalnych jest zdeterminowany przez wyptaty emerytur i rent z pozarolni-
czego systemu ubezpieczen spotecznych:

fsks = 0,12 + fsewk,

Afsk, = —0,375¢,_; + 0,89 Afsewk,
(-3,82) (31,68)

gdzie:

FSEWK, - fundusz emerytur irent z pozarolniczego systemu ubezpieczer spotecznych.

Jednostkowa elastycznosc¢ dtugookresowa oznacza, ze dynamika zmiennej FSK, wynika z dyna-
miki emerytur i rent, zas pozostate swiadczenia socjalne za nimi podazaja.
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Wysokos¢ sktadek emerytalno-rentowych reguluja odpowiednie przepisy, ktore wigza je z osiag-
ganymi dochodami. Stad dochody ZUS z tytutu sktadek na Swiadczenia spoteczne zostaty w modelu
uzaleznione od funduszu wynagrodzen:

yzusk, = —13,69 + fwk,

Ayzusk, = —0,145¢,_; + 0,693Afwk, + dummies
(-2,19) (2,56)

gdzie:
YZUSK, - dochody ZUS z tytutu sktadek na swiadczenia spoteczne,

FWK,  -fundusz wynagrodzen.

Wydatki biezgce jednostek budzetowych oraz wydatki majatkowe budzetu paristwa zalezg od rozmia-
row sfery budzetowej, dla ktérych w charakterze zmiennej symptomatycznej wykorzystano fundusz ptac:

bwbpm, = —13,32 + fwwk; + dummies

Abwbpm, = —0,624¢,_; + 0,55Afwwk, + dummies
(—4,28) (1,92)

gdzie:

BWBPM, - wydatki biezace jednostek budzetowych,
FWWK,  -fundusz ptac w sektorze ustug nierynkowych

oraz
bwjpm, = —14,58 + fwwk, + dummies
Abwjpm, = —0,710&,_, + 1,31Afwwk, + dummies
(—6,46) (0,92)

gdzie:

BWJPM, - wydatki majatkowe jednostek budzetowych.

Wydatki budzetu paristwa na obstuge dtugu Skarbu Paristwa wynikajg z rozmiaréw zadtuzenia:
bwdpm, = —6,05 + fdfgpk; + rlplm; + dummies

Abwdpm, = —0,173¢,_, + 0,35Afdf gpk,
(-2,86) (1,31)

gdzie:
FDFGPK, - zadtuzenie sektora rzgdowego,
RLPLM, - stopa oprocentowania 10-letnich obligacji skarbowych.
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Zatozenie, iz pominiete sktadniki wydatkow budzetu parfistwa pozostajg we wzglednie statej
proporcji do powyzej wyréznionych pozwala wykorzystac nastepujgce rownanie:

BWPM, = 7,03 + 1,734(BWUPM, + BWBPM, + BWJPM, + BWDPM,) + dummies

gdzie:
BWPM, - catkowite wydatki budzetu panstwa.

Deficyt budzetu paristwa jest zmienna egzogeniczng i stanowi ,,dodatkowe” dochody, co wyraza
nastepujaca tozsamosc¢ bilansujagca:

BWPM, = BYPM, + BSPM,

gdzie:
BSPM, - deficyt budzetu paristwa.

Blok wydatkow budzetu paristwa przedstawiono na rysunku 5.

Powigzanie budzetu panstwa z pozostatymi blokami modelu wymaga po pierwsze zdefiniowania
funduszu ptac we wszystkich wyréznionych sekcjach gospodarki narodowej, a wiec:

w przemysle:
FWQK, = WQPK,; * NQK,
w budownictwie:

FWBK, = WBPK, » NBK,

oraz w sektorze ustug rynkowych:

FWUK, = WUPK, * NUK,

gdzie:
zmienne WQPK,, WBPK_ i WUPK, oznaczajg odpowiednio ptace przecietne,
NQK,, NBK,iNUK, - zatrudnienie.
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~ Rysunek 5. Blok wydatkéw budzetu panistwa
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Po drugie uzupetnienia o réwnanie objasniajace ptace przecietne w sferze budzetowej (sek-
torze ustug nierynkowych), o ktérych zatozono, iz podazaja za zmianami ptac przecietnych w sferze
produkcji materialnej:

wwpk, = 0,02 + In((FWQK, + FWBK, + FWUK,) /(NQK, + NBK, + NUK,)) + dummies

Awwpk, = —0,281)2:;_1 i 0(,86)3A1n((FWQKt + FWBK, + FWUK,) /(NQK, + NBK, + NUK,)) +
(-3.43 14,4

+ dummies

gdzie:
WWPK, - ptace przecietne brutto w sferze ustug nierynkowych.

Zdefiniowanie funduszu wynagrodzen w sektorze ustug nierynkowych:

FWWK, = WWPM, x NWK,

gdzie:
NWK, - zatrudnienie w sferze ustug nierynkowych,

pozwala wyznaczy¢ przecietne ptace brutto w gospodarce narodowej przez stochastyczng aprok-
symacje tozsamosci:
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wpk, = 0,02 + In((FWQK, + FWBK, + FWUK, + FWWK,) /NK,) + dummies

gdzie:
WPK, - przecietne ptace brutto w gospodarce narodowej,
NK, - zatrudnienie ogétem

oraz fundusz wynagrodzen:

FWK, = WPK, = NK,

~ Rysunek 6. Ptace i dochody osobiste ludnosci
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Analogiczne rozwigzania zastosowano w przypadku emerytur i rent. Fundusz emerytur i rent
z pozarolniczego systemu ubezpieczen spotecznych definiuje tozsamosc:

FSEWK, = WEWPM, * LEWM,

gdzie:
WEWPM, - przecietna emerytura i renta brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczen
spotecznych,
LEWM, - liczba emerytow i rencistow,
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natomiast przecietng miesieczng emeryture i rente brutto uzalezniono od przecietnych ptac:

wewpm, = —0,74 + wpk; + dummies

Awewpm, = —0,127¢,_; + 0,809Awpk,
(-1,96) (9,81)

Jednostkowa elastycznos¢ w rownaniu dtugookresowym zapewnia odpowiednio szybkie dosto-
sowanie przecietnych emerytur i rent do rosngcych ptac. Liczba emerytow i rencistow jest w modelu
zmienng egzogeniczng. Powigzania ptac i dochoddéw osobistych ludnosci zilustrowano na rysunku 6.

Catkowite dochody gospodarstw domowych sg objasnione réwnaniem przejscia, ktére uzupet-
niono o efekty dynamiczne (réwnanie krétkookresowe):

YDFPK, = 31,18 + 1,43(FWK, + FSK,)

AYDFPK, = 02114, +1,2790FWK, + 0,606AFSK, + dummies
,059

(=161) (6,31) (1,0

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie rownania budzetu paristwa sa konstruowane na zmiennych
wyrazonych w cenach biezgcych.

Rysunek 7 ilustruje powigzania miedzy wczesniej wyrdéznionymi blokami rownan wchodzgacymi
w sktad modelu PIE.

N Rysunek 7. Zwigzki miedzy blokami modelu
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Rownania popytu finalnego

Na popyt finalny sktada sie konsumpcja indywidualna (gospodarstw domowych), konsumpcja
zbiorowa, naktady inwestycyjne, zmiana zapasow i eksport netto (eksport skorygowany przez import).

Niestety, ze wzgledu na brak danych i mozliwosci dezagregacji, rozmiary konsumpcji indywidu-
alnej objasniono jednym réwnaniem:

CK, = 4,78 + 0,94((YDPK, + AAKHSPM,)/PCK,) + dummies

gdzie:
CK, - konsumpcja indywidualna,
YDPK, - dochody gospodarstw domowych,
AKHSPM, - kredyty krétkoterminowe gospodarstw domowych (do 5 lat),
PCK, - deflator konsumpcji indywidualne;j.

W charakterze zmiennej objasnianej wykorzystano realne dochody gospodarstw domowych po-
wiekszone o saldo kredytow krotkoterminowych, ktore w wiekszosci przeznaczane sg na konsumpcje
(nie obejmuja kredytéw hipotecznych). Kraricowa sktonnos$¢ do konsumpcji zostata oszacowana na
poziomie 0,94, co wydaje sie zasadne.

Odpowiednie rownanie postaci ECM jest nastepujace:

ACK, = —0,376&,_, + 0,308A((YDPK, + AAKHSPM,)/PCK,) + dummies
(~7,62) (8,89)

Tendencja do powrotu na trajektorie rownowagi jest statystycznie istotna i biorgc od uwage, ze
estymacje przeprowadzono na danych kwartalnych, szybkos¢ tego dostosowania jest umiarkowana.

Jako alternatywe oszacowano parametry log-liniowego rownania objasniajacego konsumpcje
indywidualna zaktadajac staty, dtugookresowy udziat konsumpcji w dochodach powiekszonych o sal-
do kredytéw konsumpcyjnych:

ck, = —0,04 + In((YDPK, + AAKHSPM,)/PCK,) + dummies

Skojarzone z powyzszym réwnanie ECM przyjmuje postac:

Ack, = —(0,36?9}_1 + (2,29)6Aln((YDPKt + AAKHSPM,)/PCK,) + dummies
-7,38 7,41

Takze w tym przypadku rezultaty wskazujg na wystepowanie mechanizmu korekty btedem.

W odniesieniu do konsumpcji zbiorowej i naktadow inwestycyjnych sektora instytucji rzadowych
i samorzadowych, zatozono iz sg one w stosunku do siebie konkurencyjne, poniewaz sa finansowane
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z tego samego Zrédta. Dlatego estymacja rownan dtugookresowych zostata przeprowadzona z od-
powiednia restrykcjg natozona na parametr zwigzany ze zmienng definiujgca wptywy z podatkow
instytucji rzadowych i samorzadowych:

GK, = 16,26 + (1 — 0,330)((SGYTDPK, + SGYTXPK,)/PGK,) + dummies

AGK, = —0,398¢,_; + 0,148A((SGYTDPK, + SGYTXPK,)/PGK,) + dummies
(~5,46) (4,17)

gdzie:
GK, - konsumpcja zbiorowa,
SGYTDPK, - dochody z podatkow posrednich sektora instytucji rzgdowych i samorzadowych,
SGYTXPK, -dochody z podatkéw majatkowych sektora instytucji rzgdowych i samorzadowych,

PCK, - deflator konsumpcji zbiorowej

oraz

JGK, = —14,23 + 0,330((SGYTDPK, + SGYTXPK,)/PGK,) + dummies

AJGK, = —(0_,11837(ge}_1 it (2,30195)3A((SGYTDPKt + SGYTXPK,)/PGK,) + dummies

gdzie:
JGK, - naktady inwestycyjne sektora instytucji rzgdowych i samorzgdowych.

Naktady inwestycyjne poza sektorem instytucji rzadowych i samorzadowych rosng wraz ze
wzrostem aktywnosci gospodarczej we wszystkich wyréznionych sektorach gospodarki (przemysle,
budownictwie i ustugach rynkowych):

jck, = —1,62 + log(XQK; + XBK, + XUK,) + dummies

Ajck, = —0,118¢,_; + 0,854Alog(XQK; + XBK; + XUK,) + dummies
(-2,31) (4,70)

gdzie:
JCK, - naktady inwestycyjne poza sektorem instytucji rzadowych i samorzadowych.
XQK

. —wartosc dodana w przemysle,

XBK, - wartos¢ dodana w budownictwie,

XUK, - wartosc¢ dodana w ustugach rynkowych.

Naktady inwestycyjne ogotem sa definiowane przez tozsamosc:

JK: = JCK; + JGK;
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Rownania wymiany z zagranica

Dostepnosc¢ danych pozwolita na dezagregacje eksportu i importu na cztery grupy: dobra kon-
sumpcyjne, inwestycyjne i zaopatrzeniowe oraz ustugi. Wszystkie réwnania behawioralne wchodzace
w sktad bloku eksportu majag charakter popytowy. Konsekwentnie zatem eksport zalezy od popytu
zagranicy oraz od (relatywnych) cen. Ze wzgledu na to, ze obroty z Niemcami stanowig ok. 40 proc. ob-
rotéw w handlu zagranicznym, przyjeto iz tempo wzrostu eksportu w poszczegdlnych grupach wynika
odpowiednio ze wzrostu konsumpcji indywidualnej, naktadéw inwestycyjnych i produkcji w Niemczech
(zatozono elastycznosé jednostkowa). Oznacza to, ze aktywnos$¢ gospodarcza Niemiec zostata potrak-
towana jako indykator aktywnosci takze wszystkich pozostatych, gtdwnych partneréw handlowych Pol-
ski. W okresie objetym préba manifestowat sie jednak wzrost udziatu eksportu i importu w PKB Polski.
Wynikato to z jednej strony m.in. ze wzrostu jakosci eksportowanych dobr, umiejetnosci zdobywania
nowych rynkow zbytu, wchodzenia w miedzynarodowe taricuchy dostaw etc., z drugiej z naturalnego
i postepujgcego uzaleznienia polskiej gospodarki i rynku dobr finalnych od dostaw z zagranicy. Dla po-
miaru tego efektu postuzyt indykator otwartosci gospodarczej zdefiniowany nastepujaco:

VOEK, = (EK, + MK,) / XK,

gdzie:
VOEK, - indykator otwartosci gospodarczej,
EK, - eksport ogotem,
MK, - import ogdtem,
XK, - wartos¢ dodana ogotem,

ktory w ramach catego modelu PIE musi by¢ egzogeniczny, aby zapewnic identyfikowalnos$c (i zbieznosc
w procesie symulacyjnym). Pozwala on jednak na tatwa kwantyfikacje na potrzeby réznych wariantow
prognostycznych zatozen dotyczacych kontynuacji procesu otwierania sie polskiej gospodarki w przy-
sztosci. Nalezy dodac, ze innym rozwigzaniem bytoby wprowadzenie do rownar zmiennej czasowej.

Eksport dobr konsumpcyjnych:
ebhk, = —3,21 + zcdek, — 0,535(pck, — erk, — pzcdek,) + 2,242voek, + dummies

Aebhk, = —0,229¢,_; + 2,034Azcdek; — ?,SS%A(pckt —erk, — pzcdek,) + (2,701Avoekt +
~9,12 0

(—4,68) (4,27) 8,00)
+ dummies
gdzie:
EBHK, - eksport dobr konsumpcyjnych (BEC),
ZCDEK, - konsumpcja indywidualna w Niemczech,
PCK, - deflator konsumpcji indywidualnej,
ERK - kurs walutowy PLN/EUR,

t
PZCDEK, - deflator konsumpcji indywidualnej w Niemczech.
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Eksport dobr inwestycyjnych:
ebik, = 3,69 + zjdek, — 1,10(pjk; — erk, — pzjdek,) + 2,266voek, + dummies

Aebik, = —0,249¢,_; + 0 4-12AZ]dekt 0,536A(pjk; — erk, — pzjdek,) + 0,510Avoek, +
(-3,58) (-3,64) (2,64)

+ dummies

gdzie:
EBIK, - eksport débrinwestycyjnych (BEC),
ZIDEK, - naktady inwestycyjne w Niemczech,
PIK, - deflator naktaddéw inwestycyjnych,
PZJDEK, - deflator naktadow inwestycyjnych w Niemczech.

Eksport dobr zaopatrzeniowych:
ebzk, = —3,31 + zxdek, — 0,910(pxk, — erk, — pzxdek,) + 0,504voek, + dummies

Aebzk, = —0,404¢,_; +1 1033Azxdekt 0,537A(pxk, — erk, — pzxdek,) + 0,389Avoek, +
(=7,43) (4,42) (=9,06) (4,91)

+ dummies

gdzie:
EBZK. - eksport débr zaopatrzeniowych (BEC),
ZXDEK, -wartos¢ dodana w Niemczech,
PZXDEK, - deflator wartosci dodanej w Niemczech,
PXK - deflator wartosci dodanej.

t

Eksport ustug:

esk; = —4,00 + zxdek, — 0,733 (pxuk, — erk, — pzxdek,) + 2,11voek, + dummies

Aesk, = —0 596£t 1—1 172A(pxukt — erk, — pzxdek,) + 1,259Avoek, + dummies
(=7,55) (-6,91) (5,94)

gdzie:
ESK, - eksport ustug (rachunki narodowe),
PXUK, - deflator wartosci dodanej w ustugach rynkowych.

Réwnania eksportu towaréw ogétem maja charakter rownan przejsé, przy czym zastosowano
tu postac log-liniowg z zatozong elastycznoscig jednostkowa.
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Eksport towardw:

ebk; = 0,035 + In(EBHK, + EBIK, + EBZK,) + dummies

gdzie:
EBK, - eksporttowaréw (BEC)

oraz

egk, = —0,033 + ebk, + dummies

gdzie:
EGK, - eksport towaréw wedtug rachunkéw narodowych.

Eksport ogétem jest suma eksportu towardw i ustug:

EK, = EGK, + ESK,

Réwnanie importu débr konsumpcyjnych, analogicznie do rownan eksportu, ma specyfikacje
popytowa, co oznacza ze szybszy wzrost cen wewnatrz kraju dziata stymulujaco na wzrost importu.
Dodatkowo zatozono, iz jego dynamika zalezy od dynamiki spozycia indywidualnego:

mbhk, = —2,11 + ck; + 0,207 (pck, — pmk,) + 1,657voek, + dummies

Ambhk, = —0,297¢,_, + 0,854Ack, + 0,564Avoek, + dummies

(—4,14) (2,87) (6,31)
gdzie:
MBHK, -import débr konsumpcyjnych (BEC),
PMK, - deflator ztotowy importu.

W przypadku doébr inwestycyjnych i zaopatrzeniowych nie udato sie poprawnie skwantyfiko-
wac oddziatywania cen. Prawdopodobnie jest to spowodowane tym, ze import w tych grupach jest
niezbedny do kontynuowania proceséw produkcyjnych i inwestycyjnych oraz wynika z kontraktow
dtugoterminowych, na co wahania cen maja niewielki wptyw. Podobnie jest w przypadku importu
ustug. We wszystkich trzech réwnaniach zatozono jednostkowe elastycznosci wzgledem naktadow
inwestycyjnych i wartosci dodanej. Istotny okazat sie wptyw zmiennej kwantyfikujacej rosnaca otwar-
tos¢ polskiej gospodarki.
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Import débr inwestycyjnych:

mbik, = —1,17 + jk; + 1,301voek, + dummies

Ambik, = —0,619¢,_; + 0,442Ajk, + 0,585Avoek, + dummies
(~5,74) (2,53) (3,60)

gdzie:
MBIK, -import débr inwestycyjnych (BEC),
K, - naktady inwestycyjne.

Import débr zaopatrzeniowych:

mbzk, = 0,04 + xk, + 0,468voek; + dummies

Ambzk, = —0,350€,_, + 0,748Axk; + 0 682Avoekt + dummies

(-375) (4,02)
gdzie:
MBZK, -import débr zaopatrzeniowych (BEC),
XK - wartos¢ dodana.

t

Import ustug:

msk, = —2,67 + xk, + 1,025voek, + dummies

Amsk, = —0,595¢,_, + 0,943Axk, + 1 209Avoekt + dummies
(=6,01) (1,93) (6,21)

gdzie:
MSK, - import ustug (rachunki narodowe).

Import towardw (wedtug obydwu klasyfikacji) generuja réwnania przejscia:

mbk, = 0,041 + In(MBHK, + MBIK, + MBZK,) + dummies

gdzie:
MBK, -import towaréw (BEC)
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oraz

msk, = —0,040 + mbk; + dummies

gdzie:
MSK, -import towarow wedtug rachunkow narodowych,

zas import ogotem jest suma importu towarow i ustug:

MK, = MGK, + MSK,

Rownania wartosci dodanej

Jednym z kluczowych zatozen przyjetym w modelu PIE jest istnienie niewykorzystanych mocy
produkcyjnych i bezrobocia. Oznacza to, ze wzrost popytu (krajowego i/lub zagranicy) spowoduje
przede wszystkim dostosowania ilo$ciowe (zwiekszenie produkcji) i w niewielkim stopniu - do-
stosowania cenowe. Te ostatnie moga mie¢ miejsce ze wzgledu na niedoskonatg strukture ryn-
ku. W konsekwencji zatem model ma orientacje popytowa, zas poszczegolne rownania wartosci
dodanej, zdezagregowanej na piec sektorow: przemyst, budownictwo, ustugi rynkowe, ustugi nie-
rynkowe oraz rolnictwo, maja postac (analogiczne rozwiagzanie zostato przyjete w modelu WM-1;
Welfe, Karp, 2017):

xF = Bo + n(@1C + 926G + @34, + 9,E,) + dummies + &,

gdzie:
x,! - oznacza wartosc¢ dodang w sektorze k,
C, -konsumpcje indywidualng,
G, -konsumpcje zbiorowa,
A, - akumulacje (naktady inwestycyjne brutto i zmiana stanu zapasow),
E, -eksport,
@, - parametry wyznaczone z macierzy input-output.

Wszystkie wielkosci sg wyrazone w cenach statych.

Wartos¢ dodana ogotem jest wyznaczana z rownania bedacego stochastyczng aproksymacja
tozsamosci.
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N Tabela 1. Macierz mnoznikéw wartosci dodanej wzgledem popytu finalnego z 2010 r.

Konsumpcja Konsumpcja . H
: Akumulacja : Eksport

Wyszczegélnienie indywidualna zbiorowa

Przemyst

Budownictwo

Ustugi rynkowe

Ustugi nierynkowe

Rolnictwo

i Suma

Oszacowanie parametrow o, nie jest mozliwe ze wzgledu na przyblizong wspotliniowose po-
szczegoblnych sktadnikéw popytu finalnego. Dlatego obliczono je na podstawie macierzy input-output
dostepnych dla lat 2010 oraz 2015 (por. tabela 1 i 2). Ich wartosci sa bardzo zblizone i tylko w trzech
przypadkach roznice bezwzgledne przekraczajg 0,01. Mimo tego utworzono szeregi czasowe dla po-
szczegolnych parametréw @, W nastepujacy sposob: wartosci od poczatku proby do czwartego kwar-
tatu 2010 r. przyjeto na poziomie 2010 r., wartosci poczawszy od pierwszego kwartatu 2015 r. do korica
proby - na poziomie 2015 r., natomiast dla okresu 01.2011-04.2014 dokonano interpolacji liniowej.

N Tabela 2. Macierz mnoznikéw wartosci dodanej wzgledem popytu finalnego z 2015 r.

Konsumpcja Konsumpcja . ]
. . ! ) Akumulacja : Eksport
Wyszczegélnienie indywidualna : zbiorowa :

Przemyst

Budownictwo

Ustugi rynkowe

Ustugi nierynkowe

Rolnictwo

i Suma
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Parametry, o ktdrych mowa, majg interpretacje wartosci kraricowych: np. zgodnie z tabela 2,
wzrost konsumpcji indywidualnej o jednostke spowoduje wzrost wartosci dodanej w przemysle
0 0,145, w budownictwie 0 0,031, w ustugach rynkowych o 0,411, w ustugach nierynkowych o 0,054,
zas w rolnictwie 0 0,021, co daje taczny wzrost wartosci dodanej w gospodarce o 0,663. Pozostata
czese, czyli 0,337, jest kierowana ku importerom oraz wiaze sie z podatkami od produktéw (gtéwnie
akcyza i VAT).

Niestety wstepne wyniki empiryczne otrzymane dla réwnan wartosci dodanej w ustugach nie-
rynkowych i rolnictwie okazaty sie wysoce niezadowalajgce. Wyniki bardziej szczegétowej analizy
wykazaty, ze jest to skutkiem wykorzystania deflatoréw publikowanych przez GUS do przeliczenia
tych kategorii na ceny state. Ich dynamika jest wyraznie rozna (zwtaszcza w drugiej potowie proby)
od innych agregatowych indeksow cen. Przyczyny tej odmiennosci wynikaja najprawdopodobniej wy-
tacznie z niedoskonatosci zastosowanych sposobow szacunku. Dlatego tez w przypadku tych dwéch
kategorii do przeliczenia na ceny state wykorzystano deflator konsumpcji indywidualnej, uwazany
czesto za najbardziej precyzyjng miare oddajgca zmiany cen w catej gospodarce. To w nastepnym
kroku pociagneto za soba koniecznos¢ przejscia (przy pomocy odpowiednich rownarn) do rozmiaréw
wartosci dodanej w ustugach nierynkowych i rolnictwie otrzymanych za pomoca oryginalnych defla-
toréw, co gwarantuje spetnienie tozsamosci bilansowej dla wartosci dodanej ogétem.

Transmisja sktadnikow popytu finalnego w wartos¢ dodang poszczegolnych sektorow ma cha-
rakter behawioralny i odwzorowuje mechanizmy podejmowania decyzji (na bardzo wysokim szczeblu
agregacji). Stad tez oszacowano parametry odpowiednich modeli korekty btedem postaci:

AxF = apé_y + v Aln(Q,Ce + 026 + @34, + @4E,) + dummies + €,

ktore zestawiono w tabeli 3. Dalsza dynamizacja tych réwnan okazata sie zbedna.
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Wszystkie oszacowania parametrow a, sg istotnie rézne od zera, co potwierdza wystepowanie
mechanizmdw réwnowagowych (powrotu na trajektorie rownowagi dtugookresowej).

Nalezy dodac, iz wykorzystanie tablic przeptywow miedzygateziowych, wyznaczenie odpowied-
nich mnoznikéw oraz ich zastosowanie w réwnaniach okazato sie zabiegiem bardzo udanym i umozli-
wito stosunkowo precyzyjna (na ile pozwala na to dostepnos$¢ danych) kwantyfikacje efektéw oddzia-
tywania zmian popytu finalnego na produkcje (warto$¢ dodana) poszczegdlnych sektordw.

Rownania zatrudnienia

Zatrudnienie jest wynikiem realizacji popytu na prace ze strony przedsiebiorstw i sfery ustug
(niezrealizowana podaz pracy objawia sie w postaci bezrobocia). Punktem wyjscia specyfikacji réw-
nan zatrudnienia jest relacja zachodzaca miedzy produkcja, zatrudnieniem i kapitatem, ktora wyra-
zona przy pomocy funkcji potegowej, homogenicznej pierwszego rzedu pozwala zapisac:

ly = Bo + Bixe + (BT — Dkt + &

gdzie:
. - oznacza zatrudnienie,

k.~ - kapitat,

t
B,* - odwrotnosc elastycznosci produkcji wzgledem zatrudnienia.

W krotkim i sSrednim okresie mozna przyja¢ dodatkowo, ze po pierwsze nie nastepuja istotne
zmiany kapitatochtonnosci (W. Welfe, A. Welfe, 2004, s. 68). Po drugie, iz zachodzi (ograniczona) sub-
stytucja miedzy zatrudnieniem i kapitatem, ktorej stymulanta sa realne ptace, poniewaz ich wzrost
zniecheca przedsiebiorcow do zwiekszania zatrudnienia (przy rosnacym popycie na produkcje) i skta-
nia do zastepowania pracy przez kapitat. Te dwa zatozenia pozwalaja zmodyfikowac powyzsza funkcje
nastepujaco:

lt = Qq ar Ay Xt Tr azwe ar or

gdzie:
w, -oznacza ptace realne,

a, - elastycznosc zatrudnienia wzgledem produkcji.

2

Dezagregacja dotyczaca zatrudnienia odpowiada tej, ktéra zostata przyjeta w innych blokach
modelu.
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Przecietne zatrudnienie w przemysle:

nqk, = 8,49 — 0,383(wqpk, — pjk;) + 0,560xqk, + dummies
Angk, = —0,215¢,_, + 0,166A(wqpk; — pjk;) + 0,177Axqk, + dummies
(-3,79) (2,40) (3,99)

Przecietne zatrudnienie w budownictwie:
nbk, = 6,01 — 0,227(wbpk, — pjk;) + 0,542xbk, + dummies

Anbk, = —0,163¢,_, + 0,257A(wbpk; — pjk;) + 0,114Axbk, + dummies
(-3,27) (3,48) (2,73)

Przecietne zatrudnienie w ustugach rynkowych:

nuk, = 4,89 — 0,177 (wupk, — pjk,) + 0,872xuk; + dummies
Anuk, = —0,189¢,_; — 0,02 A(wupk, — pjk.) + 0,589Axuk, + dummies
(—4,26) (-0,43) (11,22)

Przecietne zatrudnienie w ustugach nierynkowych:

nwk, = 6,02 — 0,021 (wwpk, — pjk,) + 0,460xwk; + dummies

Anwk, = —0,366¢,_, + 0,117A(wwpk, — pjk;) + 0,130Axwk, + dummies
(—4,94) (2,22) (1,73)

30

Oszacowanie elastycznosci zatrudnienia wzgledem produkcji w przemysle i budownictwie wy-
nosi nieco ponad 0,5, natomiast jest znacznie wyzsze w przypadku ustug rynkowych, czego mozna
byto sie spodziewac. Ptace nominalne zostaty przeliczone na realne przy wykorzystaniu deflatorow
naktadow inwestycyjnych, aby wzmocnic¢ efekt substytucji pracy poprzez kapitat. Rezultaty wskazuja,
iz efekt ten jest znaczacy w przypadku przemystu, budownictwa i ustug rynkowych, zas bardzo staby

w ustugach nierynkowych.
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3. Dlugookresowe wlasciwosci

modelu

tasciwosci modelu nie sg prosta
suma wtasciwosci poszczegol-
nych réwnan wchodzacych w jego
sktad. Dlatego niezbedna jest analiza systemowa,
ktorej dokonuje sie przy pomocy symulaciji.
Pierwsza seria eksperymentdw polegata na
rozwigzaniu modelu dla bardzo dtugiego horyzontu
przy zamrozeniu wartosci dla zmiennych egzoge-
nicznych na poziomie ostatniej obserwacji z préby.
Ma to na celu zbadanie, czy nie wystepuja w syste-
mie martwe trendy powodujgce niepozadany dryf
poszczegolnych zmiennych. Oczekuje sie zatem, ze
tempa zmian powinny gasnac¢ do zera. Tempa tego
procesu moga byc¢ zréznicowane w przypadku po-
szczegdlnych zmiennych endogenicznych, co wynika

zroznych rozktadow opoznien wystepujgcych w row-
naniach. Horyzont, w ktérym nastepuje stabilizacja,
moze byc¢ (w przyblizeniu) interpretowany jako czas
niezbedny do powrotu systemu na trajektorie dtugo-
okresowe (réwnowagi). Wahania wystepujace na po-
czatku okresu objetego symulacjg wynikajg z dosto-
sowan krotkookresowych. Réwnania behawioralne
maja bowiem postac¢ modeli korekty btedem (obja-
Sniaja przyrosty zmiennych) i zawieraja zaréwno rela-
cje kointegrujace, jak i rozktady opdznien pierwszych
réznic zmiennych niezaleznych (najczesciej dtugosci
ograniczonej do 1-2 okreséw).

Na wykresie 1 przedstawiono tempa wzro-
stu dla kluczowych zmiennych modelu. Zgodnie
z oczekiwaniami wszystkie one wygasajg do zera.

N~ Wykres 1. Rozwigzanie dtugookresowe - tempa roczne (w proc.)

15
/\A

A

2019 2020 2021

— Dochody budzetu paristwa, ogétem
Przecietne wynagrodzenie w przemysle

— Deflator, import towardw i ustug
Stopa WIBOR 1 M (stan na koniec miesiaca)

2022 2023 2024

— Wydatki budzetu paristwa, ogétem
— Deflator, wartos¢ dodana brutto ogétem

— Dochdd do dyspozycji brutto gospodarstw
domowych
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4. Analizy mnoznikowe modelu

nalizy mnoznikowe majg na celu zba-

danie reakcji modelu na potencjalne

szoki, ktére moga pojawic sie w sys-
temie. Mnozniki w waskim sensie dotyczg zabu-
rzen pochodzacych ze strony zmiennych egzo-
genicznych, co bezposrednio wynika z definicji
(A. Welfe, 2018, s. 295, 353-358). Pojecie mnozni-
ka rozszerza sie jednak na przypadek, gdy impul-
Sy generowane sg przez zmienne endogeniczne.
Najwazniejszg cechg analiz mnoznikowych jest
izolowany charakter szokow. Dzieki temu sto-
sunkowo tatwo jest przesledzic¢ ich propagacje
i oceni¢, czy skutki w odniesieniu do kategorii
reprezentowanych w modelu sg, zarowno co
do kierunku, jak i rozmiaréw, zasadne. Trzeba
jednak pamietac, ze ekonomiczna interpretacja
takich eksperymentdéw symulacyjnych jest dosc
ograniczona, poniewaz trudno sobie wyobrazic,
aby w rzeczywistosci na system oddziatywat im-
puls pochodzacy ze strony tylko jednej zmiennej.

W przypadku modelu PIE, o rozmiarach
blisko 200 réwnan, liczba mozliwych analiz
mnoznikowych jest bardzo duza. Sposrod wielu
przeprowadzonych eksperymentéw, dla celow
prezentacji wybrano dwa z nich.

Analizy zostaty przeprowadzone dla
okresu proby. Zaleta takiego rozwiazania jest
po pierwsze brak koniecznosci ustalania war-
tosci dla zmiennych egzogenicznych, co ma
miejsce, gdy symulacja dotyczy okresu poza
proba. Po drugie, za symulacje referencyjna
(base line solution) przyjmuje sie rozwiazanie dla
okresu proby, ktdre odpowiada rzeczywistym
trajektoriom poszczegdlnych zmiennych endo-
genicznych. Natomiast otrzymanie rozwigzania

bazowego poza probg wigze sie koniecznoscig
konstrukcji w petni ekonomicznie interpreto-
walnej prognozy (nie powinna to byc tzw. pro-
gnoza zamrozona, w przypadku ktorej ekstra-
poluje sie wartosci zmiennych egzogenicznych
na poziomie ostatniej zaobserwowanej warto-
Sciw probie).

Pierwszy eksperyment pokazuje efekt
wzrostu dochodoéw gospodarstw domowych,
ktdry nie wynika ze zmiany dochoddw z pracy,
czy tez z pozostatych zrédet zdefiniowanych
przez odpowiednie rownania modelu (przykta-
dem tego moze by¢ program ,Rodzina 500+").
Procentowe réznice miedzy symulacjg zaburzo-
ng a bazowa zostaty zilustrowane na wykresie 2.
Wzrost dochodow bardzo szybko przektada sie
na wzrost konsumpcji gospodarstw domowych,
a nastepnie produkcji przemystu, ktory stabili-
zuje sie w okolicach powyzej 2 proc. w stosun-
ku do rozwigzania bazowego. Wzrost wartosci
w pozostatych sektorach powoduje, iz wartosc
dodana ogdtem rosnie o ok. 3,5 proc. w korcu
okresu objetego symulacja. Odpowiedzig na to
jest z jednej strony wzrost zatrudnienia i ptac,
z drugiej wzrost inflacji. Ten ostatni efekt moze
by¢ silniejszy, jesli (w krétkim okresie) beda
przewazaty cenowe nie zas podazowe dosto-
sowania przedsiebiorstw do rosnacego popy-
tu. Inflacja oczywiscie spowalnia wzrost popy-
tu konsumpcyjnego. Procesom tym towarzyszy
wzrost naktaddw inwestycyjnych w stosunku do
symulacji bazowej, co wynika ze zwiekszonych
dochoddéw budzetu paristwa i budzetéw tereno-
wych oraz efektow oddziatywania rosngcej pro-
dukcji (akceleratora).
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N Wykres 2. Efekt wzrostu dochodéw gospodarstw domowych (wzrost o 5 proc., impuls podtrzymany,
dane w proc.)

Konsumpcja gospodarstw domowych Naktady brutto na srodki trwate
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7 2
./ S/
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N Wykres 3. Efekt wzrostu kursu walutowego (wzrost 0 0,10 PLN, impuls podtrzymany, w proc.)

3.5

3,0

2,5

2,0

1,5

2,5

2,0

1.5

1,0

0,5

15

1,2

0,9

0,6

0,3

Eksport towardw i ustug

Srednie wynagrodzenie realne
w gospodarce narodowej

/

0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3

0,2

/

/

/

/

12345678 910111213141516 1718

Wartosc¢ dodana brutto - przemyst

0,1

12345678 9101112131415161718

Konsumpcja gospodarstw domowych

_—

/

-0,2
-0,3
-0,4
-0,5
-0,6
-0,7

59

AN
- AN

12345678 910111213141516 1718

Import towardéw i ustug

T~

/

1234567 8 9101112131415161718

)

12345678 9101112131415161718



40

4. ANALIZY MNOZNIKOWE MODELU

Drugi eksperyment pozwala na analize
skutkéw podtrzymanego wzrostu kursu EUR/
PLN. Bezposrednim tego rezultatem jest wzrost
eksportu, ktory stabilizuje sie wokét 3 proc. (por.
wykres 3). To z kolei pobudza produkcje prze-
mystu (oraz pozostatych sektoréw) i uruchamia
mnoznik Keynesowski. W dtuzszej perspektywie
efekty sg bardziej ztozone. Poczatkowo wzrost
produkcji wymusza wzrost importu zaopatrze-
niowego, ktéry z czasem stabnie i w catym okre-
sie objetym symulacja jest wyraznie nizszy od
wzrostu eksportu, poprawiajgc bilans handlowy
z zagranica (w stosunku do symulacji bazowej).

Rosnacy kurs walutowy uruchamia tak-
ze procesy inflacyjne przez wzrost cen dobr

importowanych (finalnych) oraz surowcow
i materiatéw, co generuje wzrost jednostko-
wych kosztéw wytwarzania. Z tytutu wzrostu
produkcji rosnie srednie wynagrodzenie w go-
spodarce, ale istotnie wolniej rosng pozostate
sktadniki dochoddéw osobistych ludnosci (nale-
zy pamietac, ze eksperyment zaktada, iz nie sg
podejmowane zadne inne dziatania). W rezul-
tacie juz w potowie okresu symulacji nastepu-
je spadek dochododw realnych pociggajacy za
sobg spadek popytu konsumpcyjnego w sto-
sunku do rozwigzania bazowego. Nalezy jednak
podkreslic¢, ze ten efekt jest bardzo staby i osia-
ga wartosc¢ ok. 0,5 proc.
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ANEKS 1. Zasady symboliki
zmiennych, nazewnictwa
i dokumentacji bazy danych

1. Uwagi ogdlne

Baza danych makromodelu gospodarki
narodowej Polski PIE liczy ponad pottora tysig-
ca zmiennych - o czestotliwosci miesiecznej
(ok. 300), kwartalnej (ok. 1100) i rocznej (ok. 150),
pozyskanych z GUS, NBP, Ministerstwa Finan-
sow, Eurostatu i publikacji innych instytucji.
W zwigzku z tym niezbedny jest spdjny system
symboli pozwalajacy na jednoznaczng, a przy

2. Zasady symboliki

W stosowanej symbolice uwzgledniono na-
stepujgce cechy danych zrédtowych:

1. Czestotliwos$¢ (miesieczna, kwartalna,
roczna),

2. Ceny biezace, state lub indeks cen
(deflator),

3. Poziom, przyrost, udziat, tempo wzrostu,
logarytm

oraz wyrdzniono ich nastepujace grupy:

4. Sktadniki dochodu narodowego od strony
podziatu,

5.  Sktadniki dochodu narodowego od strony
wytwarzania,

6. Sektoryisekcje PKD,

7. Fundusze i dane per capita (takze na jed-
nego zatrudnionego, swiadczeniobiorce,
etc.),

8. Dane demograficzne i zatrudnienie,

9.  Kursy walutowe,

tym tatwa identyfikacje poszczegdlnych makro-
kategorii. Nalezy podkresli¢, ze dane zrodtowe
sg z koniecznosci poddawane réoznym trans-
formacjom i przeliczeniom, tak aby na ich pod-
stawie powstaty szeregi czasowe. Wynika to ze
zmian klasyfikacji, definicji, podstawy cen, etc.
Wymaga to zatem precyzyjnego dokumentowa-
nia wszystkich krokéw i wykonanych procedur.

10. Stopy (procentowe, podatkowe) i dane
gietdowe,

11.  Wskazniki, indykatory (koniunktury, ryzy-
ka, etc.).

Dotozono staran, aby symbole byty stosun-
kowo krotkie i w miare mozliwosci nawigzywaty
do miedzynarodowych standardow w tym za-
kresie. Do tych ostatnich dla przyktadu mozna
zaliczy¢ oznaczanie ptac literg W (wages), indek-
sow cen - P (prices), dochodow - Y (choc ang.
incomes). Cele te mozna osiagnac zastrzegajac
odpowiednie znaczenie dla poszczegdlnych liter
w zaleznosci od ich pozycji w symbolu. I tak, jesli
symbol rozpoczyna litera P, to znaczy, ze jest to
indeks cen (deflator), jesli koriczy litera M (K) - sa
to dane miesieczne (kwartalne) itd.

Petna dokumentacja zrédet danych ma ze-
lektronizowana forme tabelaryczng, co charak-
teryzuje sie nastepujgcymi zaletami.
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Po pierwsze, nazwy zmiennych makroeko-
nomicznych uzywane w zZrodtach statystycznych
roznia sie niekiedy od tych, ktorymi postuguje sie
teoria ekonomii. Jako przyktad moze stuzyc ter-
min ,spozycie w sektorze gospodarstw domo-
wych” oznaczajacy ,konsumpcje indywidualng”,
ktéra jest tozsama z ,popytem konsumpcyjnym”
w warunkach gospodarki rynkowej (rownowagi
lub nadwyzki podazy).

Po drugie, oryginalne nazwy pojawiajace
sie w zrodtach sa wielowyrazowe, co czesto -
na potrzeby modelu - daje sie uproscic, np. za-
miast ,Dochody, dochody podatkowe, podatki
posrednie, podatek od towardw i ustug” mozna
uzy¢ ,Dochody z podatku VAT”.

Po trzecie, mozliwa jest szybka identyfi-
kacja czestotliwosci, zakresu i jednostek miary
w przypadku poszczegdlnych zmiennych.

Po czwarte, przyporzadkowanie symboli do
poszczegolnych zmiennych jest tatwe.

Tabela bedgca najbardziej zwartg i wygod-
na w uzyciu formag dokumentacji realizujgcej
powyzsze postulaty, sktada sie z nastepujacych
kolumn:

1. Liczba porzadkowa uwzgledniajgca zawie-
ranie sie wzajemne poszczegolnych po-
dzbioréw zmiennych.

2.  Symbol zmiennej.

3. Jednostka miary (z uwzglednieniem infor-
macji o tym czy sa to ceny biezgce, sta-
te, czy indeks), metoda agregacji (poprzez
usrednianie dla zasobdow, sumowanie dla

ANEKS 1. ZASADY SYMBOLIKI ZMIENNYCH, NAZEWNICTWAIDOKUMENTACJI BAZY DANYCH

strumieni, zastosowanie innych transfor-

macji) oraz zakres.

4. Nazwa zmiennej w materiale zrédtowym.

5. Numer i nazwa tabeli w materiale Zrodto-
wym lub transformacja, zgodnie z ktdra
zmienna jest generowana.

Dla kazdej zmiennej, dla ktérej utworzono
szereg czasowy, przy pomocy programu EVIEWS
wygenerowano indywidualng karte identyfikacyj-
ng zawierajgcg nastepujace informacje:

1. Symbol zmiennej.

2. Cigg wartosci dla poszczegdlnych kwar-
tatéw, a ponizej tempa rok do roku - dane
nieodsezonowane oraz srednioroczne
tempa wzrostu.

3. Ciag wartosci dla poszczegdlnych kwar-
tatéw, a ponizej tempa rok do roku - dane
odsezonowane oraz srednioroczne tempa
wzrostu.

4. Wykres wartosci kwartalnych - odsezono-
wanych i nieodsezonowanych.

5.  Wykres temp zmian rok do roku dla war-
tosci kwartalnych odsezonowanych
i nieodsezonowanych.

6. Tabele podsumowujaca wyniki testowania
stacjonarnosci procesu stochastycznego
generujgcego wartosci zmiennej (nieodse-
zonowane i odsezonowane).

7.  Szczegdtowy opis wszystkich transforma-
cjiiprzeliczen danych zréodtowych dokona-
nych w trakcie tworzenia szeregu czasowe-
go dla danej zmiennej.



ANEKS 2. Alfabetyczna lista
zmiennych

AKHSPM, - kredyty krétkoterminowe gospodarstw domowych (do 5 lat),
BSPM, - deficyt budzetu panstwa,

BWBPM, - wydatki biezace jednostek budzetowych,

BWIPM, - wydatki majgtkowe jednostek budzetowych,

BWPM, - catkowite wydatki budzetu panstwa,

BWUPM, - wydatki budzetu paristwa na ubezpieczenia spoteczne,
BYNCPM, - dochody budzetu paristwa z cet,

BYPM, - catkowite dochody budzetu paristwa,

BYTDCPM, - dochody budzetu paristwa z podatku od osob prawnych,
BYTDFPM, - dochody budzetu paristwa z podatku od osob fizycznych,
BYTDPM, - dochody budzetu paristwa z podatkow bezposrednich,
BYTPM, - dochody podatkowe budzetu paristwa,

BYTQAPM, - dochody budzetu paristwa z akcyzy,

BYTQPM, - dochody budzetu paristwa z podatkow posrednich,
BYTQVPM, - dochody budzetu paristwa z podatku VAT,

CDSM, - swap ryzyka kredytowego (credit default swaps),

CDSDEM, - swap ryzyka kredytowego Niemiec (credit default swap, CDS),

CPK, - konsumpcja indywidualna, ceny biezace,

EBHK, - eksport débr konsumpcyjnych,

EBIK, - eksport dobr inwestycyjnych,

EBK, - eksport towarow,

EBZK, - eksport débr zaopatrzeniowych,

EGK, - eksport towarow wedtug rachunkéw narodowych,

EK, - eksport ogotem,

ERK, - kurs walutowy EUR/PLN,

ESK, - eksport ustug (rachunki narodowe),

FDFGPK, - zadtuzenie sektora rzgdowego,

FSEWK, - fundusz emerytur i rent z pozarolniczego systemu ubezpieczen spotecznych,
FSK. - fundusz swiadczen socjalnych,

FWBK, - fundusz ptac w budownictwie,

FWK, - fundusz wynagrodzen,

FWQK, - fundusz ptac w sektorze przemystowym,

FWUK, - fundusz ptac w sektorze ustug rynkowych,

FWWK, - fundusz ptac w sektorze ustug nierynkowych,

JCK, - naktady inwestycyjne poza sektorem instytucji rzagdowych i samorzadowych,

JGK, - naktady inwestycyjne sektora instytucji rzadowych i samorzadowych,
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K, - naktady inwestycyjne,

LAK, - liczba aktywnych zawodowo,

LBSK, - bezrobotni krétkookresowo,

LEWM, - liczba emerytow i rencistow,

MBHK, - import débr konsumpcyjnych,

MBIK, - import débr inwestycyjnych,

MBK, - import towardow,

MBZK, - import débr zaopatrzeniowych,

MGPK, - import towaroéw,

MK, - import ogétem,

MSK, - import ustug (rachunki narodowe),

NBK, - zatrudnienie w budownictwie,

NK, - zatrudnienie ogétem,

NQK, - zatrudnienie w przemysle,

NUK, - zatrudnienie w ustugach rynkowych,

NWK, - zatrudnienie w sferze ustug nierynkowych,

PCK. - deflator konsumpcji indywidualnej,

PCPIK, - indeks cen dobr i ustug konsumpcyjnych,

PIK, - deflator naktadéw inwestycyjnych,

PMK, - deflator ztotowy importu,

PTARG, - celinflacyjny NBP,

PXBK, - deflator wartosci dodanej w budownictwie,

PXK, - deflator wartosci dodanej ogdtem,

PXQK, - deflator wartosci dodanej w przemysle,

PXUK, - deflator wartosci dodanej w ustugach rynkowych,
PZCDEK, - deflator konsumpcji indywidualnej w Niemczech,
PZIDEK, - deflator naktadow inwestycyjnych w Niemczech,
PZXDEK, - deflator wartosci dodanej w Niemczech,

RCLO, - efektywna stawka cet,

RDLM, - Srednie oprocentowanie depozytow przedsiebiorstw,
RDPM, - Srednie oprocentowanie depozytéow gospodarstw domowych,
RKLM, - $rednie oprocentowanie kredytéw gospodarstw domowych,
RKPM, - Srednie oprocentowanie kredytow przedsiebiorstw,
RLPLM, - stopa rentownosci 10-letnich obligacji skarbowych,
RPITK, - efektywna stopa podatku od 0sdéb fizycznych,

RVAT, - efektywna stopa podatku VAT,

RW1M, - stopa WIBOR na koniec miesigca,

RSEU3M, - miedzybankowa stopa procentowa strefy euro,

SGYTDPK, - dochody z podatkow posrednich sektora instytucji rzgdowych i samorzadowych,
SGYTXPK, - dochody z podatkéw majgtkowych sektora instytucji rzgdowych i samorzadowych,
TPCK, - inflacja roczna mierzona deflatorem konsumpcji indywidualnej,

XBK, - wartos¢ dodana w budownictwie, ceny state,

XK, - wartos¢ dodana ogdtem, ceny state,



ANEKS 2. ALFABETYCZNA LISTA ZMIENNYCH i ;

XPK, - wartosc¢ dodana brutto, ceny biezace,

XWK, - wartos¢ dodana w przemysle, ceny state,

XUK, - wartosc¢ dodana w ustugach rynkowych, ceny state,
VOEK, - indykator otwartosci gospodarczej,

VWWUKM, - wyprzedzajacy wskaznik ufnosci konsumenckiej (WWUK),
WBPK, - ptace przecietne brutto w budownictwie,

WEWPM, - przecietna emerytura i renta brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczeri spotecznych,
WPK, - ptace przecietne brutto w gospodarce narodowej,
WQPK, - ptace przecietne brutto w przemysle,

WUPK, - ptace przecietne brutto w ustugach rynkowych,

WWPK, - ptace przecietne brutto w sferze ustug nierynkowych,
YDPK., - dochody gospodarstw domowych,

YZUSK, - dochody ZUS ze sktadek na swiadczenia spoteczne,
ZCDEK, - konsumpcja indywidualna w Niemczech,

ZJDEK, - naktady inwestycyjne w Niemczech,

ZXDEK, - wartosc¢ dodana w Niemczech.

Symbole zapisane matymi literami oznaczajg logarytmy naturalne odpowiednich zmiennych.



Polski Instytut Ekonomiczny

Polski Instytut Ekonomiczny to publiczny think tank gospodarczy,
ktorego historia siega 1928 roku. Obszary badawcze Polskiego
Instytutu Ekonomicznego to przede wszystkim handel zagraniczny,
makroekonomia, energetyka i gospodarka cyfrowa oraz analizy
strategiczne dotyczace kluczowych obszardw zycia spotecznego
i publicznego Polski. Instytut zajmuje sie dostarczaniem analiz i ekspertyz
do realizacji Strategii na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, a takze
popularyzacja polskich badan naukowych z zakresu nauk ekonomicznych
i spotecznych w kraju oraz za granica.
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