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Wstęp

Makromodel gospodarki narodowej Pol-
ski konstruowany na potrzeby Polskiego Insty-
tutu Ekonomicznego ma służyć prognozowa-
niu i analizie skutków różnych, potencjalnych 
polityk gospodarczych. Symulacje będą obej-
mować średni (kilkuletni) horyzont czasowy. 
To determinuje w znacznym stopniu główne 
cechy modelu, które powinien posiadać, jego 
strukturę, stopień dezagregacji i metody ana-
lizy. Nawiązuje on do serii modeli WK i WM  
(Welfe A, Karp, Kelm, 2002; Welfe A., Karp, Kę-
błowski, 2006; Welfe A. 2013; Welfe A., Karp, 
2018; szerzej o historii makromodeli: Welfe W. 
2013). Jest to model kompletny i w ramach 
przyjętych założeń w pełni opisuje funkcjono-
wanie gospodarki, czego dowodzi stosunkowo 
mała (projektowana) liczba zmiennych egzoge-
nicznych definiujących otoczenie gospodarki. 
Wszystkie one reprezentują instrumenty poli-
tyki ekonomicznej lub kategorie, na które bie-
żąca sytuacja ekonomiczna Polski, w krótkim 
i średnim okresie, ma wpływ marginalny. 

Specyfikacja poszczególnych równań mo-
delu wynika z teorii ekonomii i jednocześnie za-
pewnia obecność w modelu głównych sprzężeń 
charakterystycznych dla gospodarki rynkowej 
(mnożnik konsumpcyjny, mnożnik fiskalny, pętla 
inflacyjna, akcelerator oraz sprzężenie kursowe). 
Weryfikacja hipotez ekonomicznych, zarówno 
w odniesieniu do poszczególnych równań, jak 
i ich grup, uwzględnia właściwości procesów 
stochastycznych generujących dane (niestacjo-
narność), na podstawie których estymowano 
parametry. 

Przy pomocy symulacji zbadano, po 
pierwsze, czy konstruowany model jest dyna-
micznie stabilny, to znaczy czy po ustaniu eg-
zogenicznych zaburzeń powraca na trajektorie 
długookresowe. Po drugie, przeanalizowano 
– za pomocą symulacji deterministycznych – 
kierunki i skalę reakcji modelu na bodźce ze 
strony zmiennych, które mogą zostać wyko-
rzystane w charakterze instrumentów polityk 
gospodarczych. 
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1. Charakterystyka modelu 

Potencjalne kierunki zastosowania modelu 
determinują jego właściwości. 

Po pierwsze, musi on kwantyfikować re-
lacje o charakterze długookresowym (trwa-
łym), o których można sądzić, że będą decydo-
wać o rozwoju zjawisk makroekonomicznych 
w przyszłości. 

Po drugie, stopień dezagregacji (szcze-
gółowości) modelu musi stwarzać warunki do 
statystycznie poprawnej estymacji parame-
trów poszczególnych związków behawioral-
nych. Jednocześnie jednak rozmiary modelu 
nie mogą być nadmierne, bowiem ogranicza 
to możliwości jego operacyjnego wykorzysta-
nia i będzie stanowić niepotrzebne obciążenie 
przy konstrukcji i okresowych aktualizacjach 
bazy danych. 

Po trzecie, zastosowane metody estymacji 
muszą być odpowiednio dobrane i uwzględniać 
właściwości procesów stochastycznych generu-
jących dane. Dotychczasowe badania wskazują 
na to, że większość szeregów makroekonomicz-
nych jest zintegrowana w stopniu pierwszym, co 

determinuje konieczność wykorzystania analizy 
kointegracyjnej (modeli ECM lub CVAR). 

Po czwarte, otoczenie modelu musi być 
zdefiniowane oszczędnie, tak aby liczba zmien-
nych egzogenicznych nie była nadmierna. 
W przeciwnym razie analizy prognostyczne będą 
wymagać przyjmowania zbyt licznych założeń 
ad hoc dotyczących tych zmiennych. 

Po piąte, model powinien posługiwać się 
(w większości) kategoriami makroekonomicz-
nymi, których wartości są powszechnie do-
stępne i publikowane przede wszystkim przez 
GUS, ale także Eurostat, OECD, IMF, World 
Bank i inne organizacje międzynarodowe. Za-
pewni to w przyszłości porównywalność ana-
liz prowadzonych za pomocą modelu i łatwą 
komunikację z otoczeniem. Nie wyklucza to, 
oczywiście, możliwości wykorzystania danych 
pozyskanych specjalnie dla celów konstrukcji 
modelu, ale powinno mieć raczej charakter 
wyjątku niż reguły. 

Powyższe przesłanki doprowadziły do za-
stosowania następujących rozwiązań.

Dane

Model opiera się na danych kwartalnych, 
zaś próba statystyczna rozpoczyna się nie wcze-
śniej niż w pierwszym kwartale 2000 r. Zapewnia 
to, po pierwsze, iż analizy empiryczne dotyczą 
okresu, co do którego można przyjąć, iż polska 
gospodarka jest w pełni gospodarką rynkową. 
Po drugie, liczebność jest wystarczająca (ok. 80 

obserwacji), aby mieć zaufanie do wyników es-
tymacji parametrów i wnioskowania statystycz-
nego. Po trzecie, dla przytłaczającej większo-
ści makrokategorii dane kwartalne są dla tego 
okresu publikowane i nie wymagają – jak w przy-
padku wielu danych miesięcznych – szacunków 
i interpolacji. 
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Struktura modelu

Główna tożsamość definiująca podział produktu krajowego brutto ma postać: 

gdzie poszczególne symbole oznaczają:
Xt	 – produkt krajowy brutto,
Ct	 – konsumpcję indywidualną,
Gt	 – konsumpcję zbiorową,
Jt	 – nakłady inwestycyjne,
ΔRt	 – zmiany zapasów,
Et	 – eksport,
Mt	 – import. 

Równania opisujące poszczególne składniki 
mają charakter popytowy. Skutkiem tego rozmiary 
dochodu narodowego dostosowują się do popytu 
krajowego powiększonego o popyt zagranicy i sko-
rygowanego przez import. Zapewnia to jednocze-
śnie obecność w modelu mnożnika Keynesow-
skiego. Cały model jest zorientowany popytowo, 
co jest równoznaczne przyjęciu, iż istnieją niewy-
korzystane czynniki produkcji (kapitał i zatrudnie-
nie), a ewentualne napięcia na rynku siły roboczej 

lub pozostałych czynników wytwórczych mają 
charakter krótkotrwały i incydentalny. 

Na schemacie 1 w uproszczeniu pokaza-
no powiązania między poszczególnymi blokami 
modelu. Podwójne strzałki oznaczają sprzężenia 
zwrotne. Blok konsumpcji obejmuje konsump-
cję indywidualną i zbiorową, wymiany z zagranicą 
– eksport i import, budżetu państwa – dochody 
i wydatki (także budżetów terenowych), zatrudnie-
nia – zatrudnienie w sferze budżetowej i poza nią. 

↘ Schemat 1. Powiązania między poszczególnymi blokami modelu

Konsumpcja Inwestycje Wymiana 
z zagranicą

Produkcja
(PKB)

Dochody 
osobiste

Zatrudnienie

Budżet 
państwa

Stopy 
procentowe

Ceny

Kurs 
walutowy
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Agregacja i dezagregacja modelu

Produkcję, zatrudnienie oraz wynagrodze-
nia zdezagregowano na 4 sektory: przemysł, 
budownictwo, usługi rynkowe oraz usługi nie-
rynkowe, ponieważ mechanizmy kształtujące te 
makrokategorie w poszczególnych sekcjach są 
odmienne (siła oddziaływania zmiennych różni 
się znacząco). 

Wyróżniono: import zaopatrzeniowy, kon-
sumpcyjny i inwestycyjny. 

Dochody gospodarstw domowych są 
sumą funduszy: wynagrodzeń (dochodów z pra-
cy), rent, emerytur (związanych z pozarolniczym 
i rolniczym systemem ubezpieczeń) oraz po-
zostałych świadczeń społecznych, dochodów 
z działalności gospodarczej i pozostałych do-
chodów ludności.

Pośród źródeł dochodów budżetu państwa 
wyróżniono trzy główne podatki: dochodowy od 
osób fizycznych oraz prawnych, VAT, a także akcy-
zę oraz cła. Wydatki budżetowe podzielono na: wy-
datki bieżące, majątkowe, obsługę długu publicz-
nego oraz wydatki na zabezpieczenie społeczne.

Jednomiesięczną stopę WIBOR przyjęto 
w modelu za wiodącą. Wyróżnienie stóp opro-
centowania depozytów i kredytów, zarówno 
osób fizycznych, jak i przedsiębiorstw oraz 
długookresowej stopy rentowności obligacji 

skarbowych umożliwiło bardziej zaawansowane 
analizy. 

Ze względu na udział obrotów w handlu za-
granicznym z krajami strefy euro, endogeniczny 
w modelu jest kurs PLN/EUR, natomiast kurs 
PLN/USD i potencjalnie inne kursy mogą być 
wyznaczane przez kursy krzyżowe.

Poszczególnym wolumenom przyporząd-
kowano właściwe deflatory. To umożliwia – 
wszędzie tam, gdzie potrzeba – tożsamościowe 
wyznaczenie wielkości wyrażonych w cenach 
bieżących. 

Omówiona dezagregacja modelu zapew-
nia, że do zbioru zmiennych egzogenicznych 
zaliczono zmienne demograficzne (np. liczba 
ludności w wieku produkcyjnym, liczba emery-
tów i rencistów, etc.), charakterystyki nastrojów 
i oceny wiarygodności Polski (np. międzynaro-
dowa pozycja inwestycyjna, CDS-y, wskaźnik 
klimatu koniunktury), instrumenty polityki go-
spodarczej (np. cel inflacyjny NBP, przeciętna 
stawka ceł, przeciętne stawki podatkowe) oraz 
zmienne definiujące otoczenie gospodarki Polski 
(kurs USD/EUR, kursy krzyżowe, charakterystyki 
aktywności gospodarczej zagranicy). Jednocze-
śnie całkowita liczba zmiennych egzogenicznych 
jest niewielka. 

Specyfikacja równań i estymacja parametrów

Mimo że specyfikacja wszystkich równań 
behawioralnych modelu wynika z przyjętych hi-
potez ekonomicznych mających swoje źródło 
w teorii ekonomii, niektóre z równań, ze względu 
na niejednorodność próby (występowanie poje-
dynczych obserwacji lub podokresów nietypo-
wych), uzupełniono o zmienne deterministyczne 
(korekty wyrazów wolnych lub zmienną czaso-
wą). W każdym takim przypadku rozstrzygające 
były wyniki testów statystycznych dotyczących 

właściwości składników losowych, skointe-
growania i istotności wpływu wprowadzanych 
zmiennych. 

Z przeprowadzonych procedur testo-
wych wynika, że większość danych wykorzy-
stywanych w modelu jest generowana przez 
procesy stochastyczne typu I(1). Z tego też 
powodu parametry poszczególnych równań 
były estymowane podwójną metodą Engle’a-
-Grangera. Finalną postacią jest zatem ECM, co 
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oznacza, iż równania są dynamiczne. Zapewnia 
to odpowiednio rozłożone w czasie procesy 
dostosowawcze. 

Prawie wszystkie równania są funkcjami 
o stałych w czasie elastycznościach (mają po-
stać log-liniową). Wszędzie tam, gdzie wska-
zywała na to teoria ekonomii, nakładając 
restrykcje na parametry, zapewniono homo-
geniczność stopnia pierwszego lub jednost-
kowe elastyczności względem odpowiednich 
zmiennych. 

W modelu występują także równania bę-
dące stochastycznymi aproksymacjami toż-
samości (tzw. równania przejścia). Ze wzglę-
du na przesłanki teoretyczne i konieczność 
zapewnienia pożądanych właściwości dyna-
micznych (Grabowski, Welfe A., 2010), w wielu 
przypadkach założono jednostkowe elastycz-
ności. Funkcje mają postać statyczną, ponie-
waż, regresja jest tu wykorzystywana, aby zna-
leźć średnie w próbie wartości odpowiednich 
współczynników. 
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2. Wyniki estymacji 
parametrów 

Równania płac i cen

Sprzężenie płacowo-cenowe, nazywane 
także sprzężeniem inflacyjnym, należy do gru-
py najważniejszych długookresowych związków 
jednoczesnych występujących w gospodarkach 

rynkowych. Jego poprawne odwzorowanie jest 
jednym z podstawowych warunków umożli-
wiających trafne prognozowanie procesów 
makroekonomicznych. 

↘ Schemat 2. Pętla inflacyjna 

WQPK WBPK WUPK

PXQK PXUK

PXWK

PXBK

PXK

PCK PCPIK

LBSK/LAKXQK XBK XUK

NQK NBK NUK

PMK

Ze względu na przyjęty stopień dezagrega-
cji modelu wpływ wzrostu kosztów utrzymania 
(inflacji) na płace musiał zostać odwzorowany 
w odniesieniu do płac w przemyśle, budow-
nictwie i usługach rynkowych. Długookresowa 
elastyczność cenowa płac musi wynosić jeden. 

Jeśli byłaby mniejsza od jedności to (przy pozo-
stałych warunkach niezmienionych) następo-
wałby niekontrolowany spadek płac realnych 
i w konsekwencji – dochodów osobistych lud-
ności, co prowadziłoby do załamania gospo-
darczego. Natomiast elastyczność większa od 
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jedności powodowałaby coraz głębszą nierów-
nowagę rynkową. Także długookresowa ela-
styczność płac względem wydajności pracy 
powinna być jednostkowa, aby zapewnić stałą 
partycypację zatrudnionych w zyskach przed-
siębiorstw. Konsekwentnie we wszystkich rów-
naniach nałożono odpowiednie restrykcje. Ko-
nieczne okazało się wprowadzenie zmiennych 
zero-jedynkowych z powodu występowania ob-
serwacji nietypowych oraz w niektórych przy-
padkach dla uwzględnienia niejednorodności 
próby. Ze względu na brak odpowiednich danych 

nie uwzględniono explicite podatków (Majsterek, 
Welfe A., 2012). Modelowane są zatem place 
brutto. 

Powiązania między poszczególnymi zmien-
nymi wchodzącymi w skład pętli inflacyjnej ilu-
struje schemat 2. Szare prostokąty oznaczają 
zmienne traktowane jako egzogeniczne w tym 
podukładzie równań. Zostaną one zendogenizo-
wane w ramach kompletnego modelu. 

Wyniki estymacji parametrów są następu-
jące (pierwsze z każdej pary równań reprezentu-
je związki długookresowe, drugie to ECM). 

Przeciętne płace brutto w przemyśle:

gdzie:
WQPKt	 – płace przeciętne brutto w przemyśle,
PCAt	 – deflator konsumpcji indywidualnej,
XQKt	 – wartość dodana w przemyśle, ceny stałe,
NQKt	 – zatrudnienie w przemyśle,
LBSKt	 – bezrobotni krótkookresowo,
LAKt	 – liczba aktywnych zawodowo,

	 – reszty z równania długookresowego (także we wszystkich poniższych równaniach). 

Symbole zmiennych zapisane małymi literami oznaczają ich logarytmy (naturalne).

Przeciętne płace brutto w budownictwie:

gdzie:
WBPKt	 – płace przeciętne brutto w budownictwie,
XBKt	 – wartość dodana w budownictwie, ceny stałe,
NBKt	 – zatrudnienie w budownictwie.
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Przeciętne płace brutto w usługach rynkowych:

gdzie:
WUPKt	 – płace przeciętne brutto w usługach rynkowych,
XUKt	 – wartość dodana w usługach rynkowych, ceny stałe,
NUKt	 – zatrudnienie w usługach rynkowych.

Za wiodące w systemie cen uznano deflatory wartości dodanej, utrzymując tu taki sam po-
dział na przemysł, budownictwo i usługi rynkowe. Równania mają charakter zredukowany, a ich 
postać analityczną można wyprowadzić posługując się teorią przepływów międzygałęziowych. 
Koszty krajowe są tu reprezentowane przez koszty płacowe, zaś wpływ kosztów importu zapewnia 
odpowiedni deflator. Funkcja długookresowa musi przy takiej specyfikacji spełniać warunek ho-
mogeniczności. Podobnie jak w przypadku równań płac konieczne było wprowadzenie zmiennych 
zero-jedynkowych. 

Deflator wartości dodanej w przemyśle:

gdzie:
PXQKt	 – deflator wartości dodanej w przemyśle,
PMKt	 – deflator złotowy importu.

Deflator wartości dodanej w budownictwie:

gdzie:
PXBKt	 – deflator wartości dodanej w budownictwie.
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Deflator wartości dodanej w usługach rynkowych:

gdzie:
PXUKt – deflator wartości dodanej w usługach rynkowych.

Równania deflatora wartości dodanej ogółem, deflatora konsumpcji indywidualnej oraz indek-
su cen dóbr i usług konsumpcyjnych są stochastycznymi aproksymacjami tożsamości. Niestety nie 
powiodło się tutaj wprowadzenie stawek VAT jako dodatkowej zmiennej. 

Deflator wartości dodanej ogółem:

gdzie:
PXKt	 – deflator wartości dodanej ogółem,
XKt	 – wartość dodana ogółem, ceny stałe.

Deflator konsumpcji indywidualnej:

gdzie:
PCKt – deflator konsumpcji indywidualnej.

Indeks cen dóbr i usług konsumpcyjnych:

gdzie:
PCPIKt – indeks cen dóbr i usług konsumpcyjnych. 

Sprzężenie płacowo-cenowe uzupełnione o równanie kursu walutowego (EREURM) i jego zwią-
zek z cenami importu (PMK) oraz o równania stóp procentowych (RW1M) stanowi tzw. rozszerzone 
sprzężenie inflacyjne (por. schemat 3), które w dużym stopniu będzie decydować o nominalnej stronie 
konstruowanego modelu. 
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Równanie kursu walutowego

Specyfikacja równania kursu waluto-
wego wynika z kilku hipotez ekonomicznych. 
Po pierwsze zakłada się, że w długim okre-
sie zostaje zachowany parytet siły nabyw-
czej (purchasing power parity, PPP). Jest to 
historycznie najstarsza hipoteza dotycząca 
kształtowania kursów walutowych. Oznacza 
to, że elastyczność kursu względem (rela-
tywnego) indeksu cen jest jednostkowa, co 
jest równoważne modelowaniu realnego kur-
su walutowego. Po drugie, przyjmuje się, iż 
na zmiany kursu walutowego istotny wpływ 

mają przepływy kapitałowe stymulowane 
przez różnice między stopami procentowy-
mi w kraju i obszarze referencyjnym (capital 
enhanced equilibrium exchange rate approach, 
CHEER, por. Kębłowski, Welfe A., 2010). Po 
trzecie, zakłada się, że na przepływy ka-
pitałowe silnie oddziałuje również ryzyko 
przypisywane danemu krajowi, którego po-
wszechnie stosowaną miarą jest cena opcji 
na niewypłacalność (credit default swaps) od-
niesiona do kraju (obszaru) referencyjnego 
(Kębłowski, Welfe A., 2012).

↘ Schemat 3. Rozszerzone sprzężenie inflacyjne

PCKPMK

EREURM RW1M

RSEUM3M PZCDEK
CDSM

/CDSDEM
VWWUKM

RDLM RDPM RKLM RKPMRLPLM

PTARG
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Wyniki estymacji relacji długookresowej oraz równania ECM są następujące: 

gdzie:
EREURMt	 – kurs walutowy PLN/EUR,
PCKt	 – deflator cen dóbr i usług konsumpcyjnych, 
CDSMt	 – cena opcji na niewypłacalność kraju (credit default swaps),
PZCDEKt	 – deflator konsumpcji indywidualnej Niemiec,
RW1Mt	 – stopa WIBOR na koniec miesiąca,
RSEU3Mt	 – międzybankowa stopa procentowa strefy euro. 

Reszty równania długookresowego są stacjonarne, co stanowi dowód skointegrowania 
zmiennych. 

Równanie deflatora importu

Równanie deflatora importu jest stochastyczną aproksymacją tożsamości i transmituje zmiany 
cen dóbr importowanych nominowanych w euro w ceny wyrażone w złotych: 

gdzie:
PMKt – deflator importu.

Równania stóp procentowych

Ze względów empirycznych wygodnie jest przyjąć jednomiesięczną stopę procentową WIBOR 
za wiodącą w stosunku do pozostałych, rynkowych stóp procentowych. Specyfikacja odpowiednie-
go równania nawiązuje bezpośrednio do tzw. reguły Taylora. Jej liniowa postać wynika z warunku 
koniecznego maksymalizacji (kwadratowej) funkcji użyteczności banku centralnego odchyleń infla-
cji od celu inflacyjnego oraz luki popytowej (różnicy między produkcją potencjalną a rzeczywistą). 
Przez produkcję potencjalną (optymalną) rozumie się tu maksymalny produkt, którego wytworzenie 
nie wywołuje presji inflacyjnej i najczęściej szacuje się ją na podstawie podażowej funkcji produkcji, 
przy pomocy modeli zmiennych nieobserwowanych, filtrów (np. Kalmana, rozmytych filtrów Kalma-
na), modeli trendu deterministycznego lub trendu po szczytach (rozwiązanie zaproponowane w la-
tach 60. przez L.R. Kleina). Niekiedy zamiast luki popytowej wykorzystuje się miary nierównowagi  
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(np. bezrobocie), aktywności gospodarczej lub wskaźniki ogólnego klimatu koniunktury gospodarczej 
i to ostatnie rozwiązanie zastosowano w aktualnej postaci równania: 

gdzie:
RW1Mt	 – stopa WIBOR 1-miesięczna,
TPCKt	 – inflacja roczna mierzona deflatorem konsumpcji indywidualnej,
PTARGt	 – cel inflacyjny NBP,
VWWUKMt	 – wyprzedzający wskaźnik ufności konsumenckiej (WWUK).

Ze względu na stacjonarność zmiennych i brak argumentów za dodatkowym dynamizowaniem 
powyższej relacji, zrezygnowano z postaci ECM. 

Stopa rentowności 10-letnich obligacji skarbowych została uzależniona od stopy WIBOR i kon-
sekwentnie od ryzyka kredytowego Polski mierzonego (relatywną) ceną opcji na niewypłacalność:

gdzie:
RLPLMt	 – stopa rentowności 10-letnich obligacji skarbowych,
CDSMt	 – swap ryzyka kredytowego Polski (credit default swap, CDS),
CDSDEMt	 – swap ryzyka kredytowego Niemiec (credit default swap, CDS).

Dwa kolejne równania dotyczą oprocentowania depozytów gospodarstw domowych oraz przed-
siębiorstw. W obydwu przypadkach poza stopą WIBOR specyfikację poszerzono o wskaźnik koniunk-
tury, którego wzrost działa w kierunku obniżania oprocentowania:

gdzie:
RDPMt – średnie oprocentowanie depozytów gospodarstw domowych

oraz

gdzie:
RDLMt – średnie oprocentowanie depozytów przedsiębiorstw.

W przypadku wszystkich trzech powyższych równań zastosowano postać log-liniową, która oka-
zała się istotnie lepsza od liniowej. Wynika to najprawdopodobniej z gasnącego wzrostu zmiennych 
(nieliniowości), który manifestuje się w próbie. 
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Analogiczne specyfikacje zastosowano w równaniach oprocentowania kredytów. Tutaj nie było 
konieczności przejścia na postać log-liniową:

gdzie:
RKLMt – średnie oprocentowanie kredytów gospodarstw domowych

oraz

gdzie:
RKPMt – średnie oprocentowanie kredytów przedsiębiorstw.

Mimo że transmisja WIBOR w poszczególne stopy procentowe ma charakter behawioralny (me-
chanizmu rynkowego), to wyniki dowodzą bardzo silnego związku stóp rynkowych i stopy wiodącej. 

Rozszerzone sprzężenie inflacyjne uzupełnione o związki z budżetem państwa definiuje tzw. 
sprzężenie inflacyjno-fiskalne, które będzie kluczowe dla odwzorowania w modelu procesów nomi-
nalnych zachodzących w gospodarce narodowej. 

Równania dochodów budżetu państwa

Głównymi instrumentami gromadzenia dochodów budżetowych są podatki (bezpośrednie i po-
średnie) oraz akcyza, którą niektórzy zaliczają do parapodatków. 

W przypadku dochodów z tytułu podatku od osób fizycznych (PIT) zastosowano rozwiązanie 
polegające na obliczeniu efektywnej stopy opodatkowania na podstawie danych i wyznaczeniu do-
chodów z tożsamości:

gdzie:
BYTDFPMt	 – dochody budżetu państwa z podatku od osób fizycznych,
YDFPKt	 – dochody gospodarstw domowych,
RPITKt	 – efektywna stopa podatku od osób fizycznych.

Pozwoli to obserwować w symulacjach skutki potencjalnych zmian stopy podatkowej, która 
będzie wówczas traktowana jako egzogeniczna.

Równanie dochodów budżetu państwa z podatku od osób prawnych (CIT) ma charakter 
behawioralny – dynamika wpływów z tych podatków zależy od aktywności ekonomicznej przed-
siębiorstw mierzonej wartością dodaną:
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gdzie:
BYTDCPMt	 – dochody budżetu państwa z podatku od osób prawnych,
 XPKt	 – wartość dodana brutto, ceny bieżące. 

Powyższe równanie wyraża relacje długookresowe, stąd założona jednostkowa elastyczność 
względem wartości dodanej. Odpowiednie równanie postaci ECM jest następujące:

Funkcja objaśniająca dochody budżetu państwa z podatków bezpośrednich jest równaniem 
przejścia: 

gdzie:
BYTDPMt – dochody budżetu państwa z podatków bezpośrednich.

Dochody budżetu państwa z podatku VAT, podobnie jak z PIT, zostały objaśnione za pomocą 
tożsamości:

gdzie:
BYTQVPMt	 – dochody budżetu państwa z podatku VAT,
CPKt	 – konsumpcja indywidualna, ceny bieżące,
RVATt	 – efektywna stopa podatku VAT.

Równanie dochodów budżetu państwa z akcyzy ma charakter quasi-behawioralny, dochody zostały 
bowiem uzależnione od dynamiki konsumpcji indywidualnej i aktywności gospodarczej (wartości dodanej):

gdzie:
BYTQAPMt – dochody budżetu państwa z akcyzy.

Założenie homogeniczności stopnia pierwszego powyższej funkcji wynika z konieczności zacho-
wania dynamicznych właściwości długookresowych. Równanie krótkookresowe (ECM) jest następujące:
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Całkowite dochody budżetu państwa z podatków pośrednich wynikają przede wszystkim z po-
datku VAT i akcyzy (równanie przejścia):

gdzie:
BYTQPMt – dochody budżetu państwa z podatków pośrednich.

Ostatnie dwa równania pozwalają generować w modelu dochody podatkowe i całkowite budże-
tu państwa (obydwa są stochastycznymi aproksymacjami tożsamości):

gdzie:
BYTPMt – dochody podatkowe budżetu państwa.

oraz 

gdzie:
BYPMt – całkowite dochody budżetu państwa.

↘ Schemat 4. Blok dochodów budżetu państwa
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Mimo iż dochody budżetu państwa z ceł stanowią tylko ok. 1 proc., ze względu na ich odrębność 
reprezentowane są w modelu przez oddzielne równanie, które – podobnie jak w przypadku dochodów 
z PIT – jest tożsamością uwzględniającą efektywną stawkę ceł:

gdzie:
BYNCPMt	 – dochody budżetu państwa z ceł,
RCLOt	 – efektywna stawka ceł,
MGPKt	 – import towarów.

Blok dochodów budżetu państwa przedstawiono na schemacie 4. 

Równania wydatków budżetu państwa

Wydatki budżetu państwa na ubezpieczenia społeczne wynikają z konieczności alimentowania 
systemu ubezpieczeń ze względu na jego deficyt: 

gdzie:
BWUPMt	 – wydatki budżetu państwa na ubezpieczenia społeczne, 
FSKt	 – fundusz świadczeń socjalnych,
YZUSKt	 – dochody ZUS ze składek na świadczenia społeczne. 

Fundusz świadczeń socjalnych jest determinowany przez wypłaty emerytur i rent z pozarolni-
czego systemu ubezpieczeń społecznych:

gdzie:
FSEWKt – fundusz emerytur i rent z pozarolniczego systemu ubezpieczeń społecznych. 

Jednostkowa elastyczność długookresowa oznacza, że dynamika zmiennej FSKt wynika z dyna-
miki emerytur i rent, zaś pozostałe świadczenia socjalne za nimi podążają. 
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Wysokość składek emerytalno-rentowych regulują odpowiednie przepisy, które wiążą je z osią-
ganymi dochodami. Stąd dochody ZUS z tytułu składek na świadczenia społeczne w modelu uzależ-
niono od funduszu wynagrodzeń:

gdzie:
YZUSKt	 – dochody ZUS z tytułu składek na świadczenia społeczne, 
FWKt	 – fundusz wynagrodzeń. 

Wydatki bieżące jednostek budżetowych oraz wydatki majątkowe budżetu państwa zależą od 
rozmiarów sfery budżetowej, dla których w charakterze zmiennej symptomatycznej można wykorzy-
stać fundusz płac:

gdzie:
BWBPMt	 – wydatki bieżące jednostek budżetowych, 
FWWKt	 – fundusz płac w sektorze usług nierynkowych

oraz

gdzie:
BWJPMt – wydatki majątkowe jednostek budżetowych.

Wydatki budżetu państwa na obsługę długu skarbu państwa wynikają z rozmiarów zadłużenia:

gdzie:
FDFGPKt	 – zadłużenie sektora rządowego,
RLPLMt	 – stopa oprocentowania 10-letnich bonów skarbowych.
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Założenie, iż pominięte składniki wydatków budżetu państwa pozostają we względnie stałej 
proporcji do powyżej wyróżnionych, pozwala wykorzystać następujące równanie:

gdzie:
BWPMt – całkowite wydatki budżetu państwa.

Deficyt budżetu państwa jest zmienną egzogeniczną i stanowi dodatkowe dochody, co wyraża 
następująca tożsamość bilansująca:

gdzie:
BSPMt – deficyt budżetu państwa. 

Blok wydatków budżetu państwa przedstawiono na schemacie 5. 

↘ Schemat 5. Blok wydatków budżetu państwa
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Powiązanie budżetu państwa z pozostałymi blokami modelu wymaga zdefiniowania funduszu 
płac we wszystkich wyróżnionych sekcjach gospodarki narodowej, a więc:

w przemyśle:  
w budownictwie: 
oraz w sektorze usług rynkowych: 

gdzie zmienne WQPKt, WBPKt i WUPKt oznaczają odpowiednio płace przeciętne, zaś NQKt, NBKt i NUKt 
– zatrudnienie. 

Wymaga również uzupełnienia o równanie objaśniające płace przeciętne w sferze budżetowej 
(sektorze usług nierynkowych), o których założono, iż podążają za zmianami płac przeciętnych w sfe-
rze produkcji materialnej:

gdzie:
WWPKt – płace przeciętne brutto w sferze usług nierynkowych.

Zdefiniowanie funduszu wynagrodzeń w sektorze usług nierynkowych:

gdzie:
NWKt – zatrudnienie w sferze usług nierynkowych, 

pozwala wyznaczyć przeciętne płace brutto w gospodarce narodowej za pomocą stochastycznej 
aproksymacji tożsamości:

gdzie:
WPKt	 – przeciętne płace brutto w gospodarce narodowej, 
NKt	 – zatrudnienie ogółem

oraz fundusz wynagrodzeń:
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Analogiczne rozwiązania zastosowano w przypadku emerytur i rent. Fundusz emerytur i rent 
z pozarolniczego systemu ubezpieczeń społecznych definiuje tożsamość:

gdzie:
WEWPMt	 – przeciętna emerytura i renta brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczeń społecznych, 
LEWMt	 – liczba emerytów i rencistów, 

natomiast przeciętna miesięczna emerytura i renta brutto została uzależniona od przeciętnych płac:

Jednostkowa elastyczność w równaniu długookresowym zapewnia odpowiednio dynamiczne 
dostosowanie przeciętnych emerytur i rent do rosnących płac. Liczba emerytów i rencistów jest 
w modelu zmienną egzogeniczną. Powiązania płac i dochodów osobistych ludności przedstawiono 
na schemacie 6. 

↘ Schemat 6. Płace i dochody osobiste ludności
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Całkowite dochody gospodarstw domowych są objaśnione równaniem przejścia, które uzupeł-
niono o efekty dynamiczne:

Należy podkreślić, że wszystkie równania budżetu państwa są konstruowane na zmiennych 
wyrażonych w cenach bieżących. 

Reasumując, zbudowany model w obecnej wersji objaśnia kształtowanie się makrokategorii, 
które można zaliczyć do 7 bloków (por. schemat 7) oraz kwantyfikuje powiązania między nimi. 

↘ Schemat 7. Związki między blokami modelu

Płace

Kurs walutowy Ceny

Świadczenia 
społeczne

Stopy procentowe

Dochody gosp. 
domowych

Budżet państwa



25
3. Długookresowe właściwości 
modelu 

Właściwości modelu nie są prostą sumą wła-
ściwości poszczególnych równań wchodzących 

w jego skład. Dlatego niezbędna jest analiza syste-
mowa, której dokonuje się przy pomocy symulacji.

↘ Wykres 1. Rozwiązanie długookresowe – tempa roczne (w proc.) 
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Pierwsza seria eksperymentów polega-
ła na rozwiązaniu modelu dla bardzo długiego 
horyzontu przy zamrożeniu wartości dla zmien-
nych egzogenicznych na poziomie ostatniej 
obserwacji z próby. Ma to na celu zbadanie, 
czy nie występują w systemie martwe trendy 
powodujące niepożądany dryf poszczegól-
nych zmiennych. Oczekuje się zatem, że tempa 
zmian powinny gasnąć do zera. Szybkość tego 
procesu musi być różna dla kolejnych zmien-
nych endogenicznych, co wynika z różnych roz-
kładów opóźnień występujących w równaniach. 
Horyzont, w którym następuje stabilizacja, 

może być w przybliżeniu interpretowany jako 
czas niezbędny do powrotu systemu na trajek-
torie długookresowe (równowagi). Wahania wy-
stępujące zwykle na początku okresu objętego 
symulacją wynikają z dostosowań krótkookre-
sowych. Poszczególne równania behawioralne 
są bowiem złożeniem relacji kointegrujących 
oraz modeli korekty błędem (ECM), konstru-
owanych na pierwszych przyrostach.

Na wykresie 1 przedstawiono tempa wzro-
stu dla kluczowych zmiennych modelu. Zgod-
nie z oczekiwaniami wszystkie one wygasają do 
zera. 
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ANEKS 1. Zasady symboliki 
zmiennych, nazewnictwa 
i dokumentacji bazy danych

1. Uwagi ogólne

Baza danych makromodelu PIE według 
wstępnych szacunków może liczyć ponad 1500 
zmiennych o częstotliwości miesięcznej (ponad 
300), kwartalnej (ponad 1100) i rocznej (ponad 
150), pozyskanych z GUS, NBP, Ministerstwa Fi-
nansów, Eurostatu i innych instytucji. W związ-
ku z tym niezbędny jest spójny system symboli 

pozwalający na jednoznaczną, a przy tym łatwą 
identyfikację poszczególnych makrokategorii. Na-
leży podkreślić, że dane źródłowe są poddawane 
różnym transformacjom i przeliczeniom, tak aby 
na ich podstawie powstały szeregi czasowe. Wy-
maga to zatem precyzyjnego dokumentowania 
wszystkich kroków i wykonanych procedur. 

2. Zasady symboliki

Symbolika uwzględnia następujące cechy 
danych źródłowych: 
1.	 Częstotliwość (miesięczna, kwartalna, 

roczna),
2.	 Ceny bieżące, stałe lub indeks cen 

(deflator),
3.	 Poziom, przyrost, udział, tempo wzrostu, 

logarytm
oraz wyróżnia następujące grupy:
4.	 Składniki dochodu narodowego od strony 

podziału,
5.	 Składniki dochodu narodowego od strony 

wytwarzania,
6.	 Sektory i sekcje PKD,
7.	 Fundusze i dane per capita (także na jedne-

go zatrudnionego, świadczeniobiorcę, etc.),
8.	 Dane demograficzne i zatrudnienie,
9.	 Kursy walutowe,
10.	 Stopy (procentowe, podatkowe) i dane 

giełdowe,

11.	 Wskaźniki, indykatory (koniunktury, ryzy-
ka, etc.).
Dołożono starań, aby symbole były sto-

sunkowo krótkie i w miarę możliwości nawiązy-
wały do międzynarodowych standardów w tym 
zakresie. Do tych ostatnich można dla przykła-
du zaliczyć oznaczanie płac literą W (wages), 
indeksów cen – P (prices), dochodów – Y (choć 
incomes). Cele te można osiągnąć zastrzegając 
odpowiednie znaczenie dla poszczególnych li-
ter w zależności od ich pozycji w symbolu. I tak, 
jeśli symbol kończy litera M (K), to oznacza, że 
są to dane miesięczne (kwartalne), jeśli rozpo-
czyna litera P, to znaczy, że jest to indeks cen 
(deflator) itd. 

Pełna dokumentacja źródeł danych jest 
w formie tabelarycznej, co ma kilka zalet. 

Po pierwsze, nazwy zmiennych makroeko-
nomicznych używane w źródłach statystycznych 
różnią się niekiedy od tych, którymi posługuje się 
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teoria ekonomii. Jako przykład może służyć ter-
min „spożycie w sektorze gospodarstw domo-
wych” oznaczający „konsumpcję indywidualną”, 
która jest tożsama z „popytem konsumpcyjnym” 
w warunkach gospodarki rynkowej (równowagi 
lub nadwyżki podaży). 

Po drugie, oryginalne nazwy pojawiające 
się w źródłach są wielowyrazowe, co często – 
na potrzeby modelu – daje się uprościć, np. za-
miast „Dochody, dochody podatkowe, podatki 
pośrednie, podatek od towarów i usług” moż-
na użyć „Dochody budżetu państwa z podatku 
VAT”. 

Po trzecie, możliwa jest szybka identyfi-
kacja częstotliwości, zakresu i jednostek miary 
w przypadku poszczególnych zmiennych. 

Po czwarte, łatwe jest przyporządkowanie 
symboli do poszczególnych zmiennych. 

Tabela, będąca najbardziej zwartą i wy-
godną w użyciu formą dokumentacji realizującej 
powyższe postulaty, składa się z następujących 
kolumn:
1.	 Liczba porządkowa uwzględniająca zawie-

ranie się wzajemne poszczególnych po-
dzbiorów zmiennych,

2.	 Symbol zmiennej,
3.	 Jednostka miary (z uwzględnieniem infor-

macji o tym czy są to ceny bieżące, sta-
łe, czy indeks), metodę agregacji (przez 
uśrednianie dla zasobów, sumowanie dla 

strumieni, zastosowanie innych transfor-
macji) oraz zakres,

4.	 Nazwa zmiennej w materiale źródłowym,
5.	 Numer i nazwa tabeli w materiale źródło-

wym lub transformacja, zgodnie z którą 
zmienna jest generowana. 
Dla każdej zmiennej, dla której utworzono 

szereg czasowy, wygenerowano przy pomocy 
programu EVIEWS indywidualną kartę identyfi-
kacyjną zawierającą następujące informacje: 
1.	 Symbol zmiennej,
2.	 Ciąg wartości dla poszczególnych kwar-

tałów, a poniżej tempa rok do roku – dane 
nieodsezonowane oraz średnioroczne 
tempa wzrostu,

3.	 Ciąg wartości dla poszczególnych kwar-
tałów, a poniżej tempa rok do roku – dane 
odsezonowane oraz średnioroczne tempa 
wzrostu,

4.	 Wykres wartości kwartalnych – odsezono-
wanych i nieodsezonowanych,

5.	 Wykres temp zmian rok do roku dla warto-
ści kwartalnych,

6.	 Tabelę podsumowującą wyniki testowania 
stacjonarności procesu stochastycznego 
generującego wartości zmiennej 

7.	 Szczegółowy opis wszystkich transforma-
cji i przeliczeń danych źródłowych dokona-
nych w trakcie tworzenia szeregu czasowe-
go dla danej zmiennej.
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BSPMt 	 – deficyt budżetu państwa, 
BWBPMt 	 – wydatki bieżące jednostek budżetowych, 
BWJPMt 	 – wydatki majątkowe jednostek budżetowych,
BWPMt 	 – całkowite wydatki budżetu państwa,
BWUPMt 	 – wydatki budżetu państwa na ubezpieczenia społeczne, 
BYNCPMt 	 – dochody budżetu państwa z ceł,
BYPMt 	 – całkowite dochody budżetu państwa,
BYTDCPMt 	– dochody budżetu państwa z podatku od osób prawnych,
BYTDFPMt 	– dochody budżetu państwa z podatku od osób fizycznych,
BYTDPMt 	 – dochody budżetu państwa z podatków bezpośrednich,
BYTPMt 	 – dochody podatkowe budżetu państwa,
BYTQAPMt 	– dochody budżetu państwa z akcyzy,
BYTQPMt 	 – dochody budżetu państwa z podatków pośrednich,
BYTQVPMt 	– dochody budżetu państwa z podatku VAT,
CDSDEMt 	 – swap ryzyka kredytowego Niemiec (credit default swap, CDS),
CDSMt 	 – swap ryzyka kredytowego Polski (credit default swap, CDS),
CPKt 	 – konsumpcja indywidualna, ceny bieżące,
EREURMt 	 – kurs walutowy PLN/EUR,
FDFGPKt 	 – zadłużenie sektora rządowego,
FSEWKt 	 – fundusz emerytur i rent z pozarolniczego systemu ubezpieczeń społecznych, 
FSKt 	 – fundusz świadczeń socjalnych,
FWBKt 	 – fundusz wynagrodzeń w budownictwie,
FWKt 	 – fundusz wynagrodzeń, 
FWQKt 	 – fundusz wynagrodzeń w przemyśle,
FWUKt 	 – fundusz wynagrodzeń w sektorze usług rynkowych,
FWWKt 	 – fundusz wynagrodzeń w sektorze usług nierynkowych,
LAKt 	 – liczba aktywnych zawodowo,
LBSKt 	 – liczba bezrobotnych krótkookresowo,
LEWMt 	 – liczba emerytów i rencistów, 
MGPKt 	 – import towarów,
NBKt 	 – zatrudnienie w budownictwie,
NKt 	 – zatrudnienie ogółem,
NQKt 	 – zatrudnienie w przemyśle,
NUKt 	 – zatrudnienie w usługach rynkowych,
NWKt 	 – zatrudnienie w sferze usług nierynkowych, 
PCKt 	 – deflator konsumpcji indywidualnej,
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PCPIKt 	 – indeks cen dóbr i usług konsumpcyjnych, 
PMKt 	 – deflator złotowy importu,
PTARGt 	 – cel inflacyjny NBP,
PXBKt 	 – deflator wartości dodanej w budownictwie,
PXKt 	 – deflator wartości dodanej ogółem,
PXQKt 	 – deflator wartości dodanej w przemyśle,
PXUKt 	 – deflator wartości dodanej w usługach rynkowych,
PZCDEKt 	 – deflator konsumpcji indywidualnej Niemiec,
RCLOt 	 – efektywna stawka ceł,
RDLMt 	 – średnie oprocentowanie depozytów przedsiębiorstw,
RDPMt 	 – średnie oprocentowanie depozytów gospodarstw domowych,
RKLMt 	 – średnie oprocentowanie kredytów gospodarstw domowych,
RKPMt 	 – średnie oprocentowanie kredytów przedsiębiorstw,
RLPLMt 	 – stopa oprocentowania 10-letnich bonów skarbowych,
RPITKt 	 – efektywna stopa podatku od osób fizycznych,
RSEU3Mt 	 – międzybankowa stopa procentowa strefy euro, 
RVATt 	 – efektywna stopa podatku VAT,
RW1Mt 	 – stopa WIBOR 1-miesięczna,
TPCKt 	 – inflacja roczna mierzona deflatorem konsumpcji indywidualnej,
VWWUKMt 	– wyprzedzający wskaźnik ufności konsumenckiej (WWUK),
WBPKt 	 – płace przeciętne brutto w budownictwie,
WEWPMt 	 – przeciętna emerytura i renta brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczeń społecznych, 
WPKt 	 – przeciętne płace brutto w gospodarce narodowej, 
WQPKt 	 – płace przeciętne brutto w przemyśle,
WUPKt 	 – płace przeciętne brutto w usługach rynkowych,
WWPKt 	 – płace przeciętne brutto w sferze usług nierynkowych,
XBKt 	 – wartość dodana w budownictwie, ceny stałe,
XKt 	 – wartość dodana ogółem, ceny stałe,
XPKt 	 – wartość dodana brutto, ceny bieżące, 
XQKt 	 – wartość dodana w przemyśle, ceny stałe,
XUKt 	 – wartość dodana w usługach rynkowych, ceny stałe,
YDFPKt 	 – dochody gospodarstw domowych,
YZUSKt 	 – dochody ZUS z tytułu składek na świadczenia społeczne.

Symbole zapisane w tekście i w treści równań małymi literami oznaczają logarytmy naturalne odpo-
wiednich zmiennych. 
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