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1. Wprowadzenie

Analiza ekonomiczna opiera sie zazwyczaj na podejsciu okreSlanym jako
réwnowaga czgstkowa, skupiajgca uwage tylko na jednym szczegdlnym sekto-
rze gospodarki albo na wybranym aspekcie gospodarowania, nie uwzglednia-
jac przy tym powiazan z innymi sektorami gospodarki. W tej analizie krzywe
popytu i podazy sg od siebie niezalezne. Takie uproszczenie rzeczywistos$ci
moze byé¢ uzasadnione miedzy innymi z powodu analitycznej wygody i mate-
matycznej tatwosci postugiwania sie modelem. Modele ekonometryczne (czy
tez modele rownowagi czastkowej) zakladajg wiec, ze badany wycinek rzeczy-
wistosci jest odizolowany od reszty gospodarki. Pozwalajg one waha¢ sie ce-
nom i ilo§ciom débr tylko na jednym rynku, zakladajac, ze wszystkie inne ceny
w gospodarce pozostajg sztywne.

Niektéore decyzje w gospodarce nie pozwalaja na takie uproszczenia, gdyz
ich skutki wplywaja na wiele sektoréw gospodarki jednoczes$nie (moze to do-
tyczyé polityki energetycznej czy ochrony srodowiska). W rzeczywistej gospo-
darce wszystkie rynki sg ze sobg potagczone mechanizmami podazowo-popyto-
wymi. Podobnie ujmujg rzeczywisto$¢é tzw. obliczeniowe modele roéwnowagi
og6lnej (Computable General Equilibrium — CGE). Sg to badania wzajemnego
oddziatywania popytu i podazy na wielu rynkach jednoczes$nie, oparte na Wal-
rasowskiej teorii rownowagi ogélnej. Rozwigzanie takich modeli wymaga, aby
wszystkie rynki byly zréwnowazone. Poréwnujac w ten sposéb dwa stany row-
nowagi, mozna zidentyfikowaé¢ skutki okreSlonych przedsiewzieé.

Ekonomi$ci zajmujg sie modelami ro6wnowagi ogélnej nie dlatego, ze wie-
rza, iz taka ro6wnowaga istnieje w rzeczywistosci, lecz aby poznaé¢ mechanizmy
popytowo-podazowe wystepujace na rynkach. Modele CGE sa szczegblnie uzy-
teczne ze wzgledu na to, ze odzwierciedlajg rzeczywista strukture gospodarki,
a otrzymane wyniki opisuja istniejace w niej zakliécenia. Postugujac sie tym
narzedziem, nalezy pamietaé, ze sa to dltugookresowe modele i zajmujg sie tyl-
ko cenami wzglednymi (niestety nie méwig nic o faktycznych zmianach pozio-
mu cen). Nie nalezy tez od CGE oczekiwaé prognozy precyzyjnych, iloSciowych
rezultatow konkretnych interwencji rzgdowych.

W Polsce modelowanie CGE nie jest popularnym narzedziem — zajmuje
sie nim zaledwie okolo dziesieciu specjalistow w calym kraju. Gospodarka
polska znajduje sie w dlugim okresie przejScia do stanu rownowagi w gospo-
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darce konkurencyjnej. Zmiany struktury politycznej, gospodarczej, spotecz-
nej i energetycznej sg tak duze, iz takie metody modelowania jak makroeko-
nomiczne modele wzrostu nie wystarczajg. Wymagaja one bowiem dlugich
szeregow czasowych, ktéorych po prostu nie ma w kilku pierwszych latach gos-
podarki rynkowej. W takich sytuacjach szezegélnie podkresla sie uzytecznosé
modeli réwnowagi ogélnej.

2. Historia modeli rownowagi ogolnej

Sprébujmy okresli¢ liste najwybitniejszych ekonomistow w historii mode-
lowania réwnowagi ogélnej. Uwzgledniajac prace Blauga [1986], Debreu
[1988], Geanakoplosa [1988], McKenziego [1988], Scarfa [1988], Dixona i in.
[1992], Laroui [1995] wyréznimy nastepujacych specjalistow.

Idea przedstawienia mechanizmu gospodarczego i wzajemnych zaleznoSci
miedzy jego czeSciami sktadowymi pojawita sie juz w XVIII wieku. F. Quesnay
opublikowal w 1758 prace Tableau Economique, ktora jest uwazana za pierw-
szy przyktad analizy prowadzonej w kategoriach pelnego obiegu gospodarcze-
go. Badajac obieg, Quesnay wyjasnia role podzialtu dochodéw dla wzrostu gos-
podarczego. Praca zawiera pierwszy model ekonomiczny, jaki kiedykolwiek
zostal wymySlony i explicite sformutowany. Autor przedstawil w sposoéb ilos-
ciowy wzajemne zalezno$ci miedzy okreSlonymi elementami mechanizmu
gospodarczego. Jest to pierwsza znana préba kwantyfikacji wzajemnej zalez-
nosci miedzy okreslonymi elementami mechanizmu gospodarczego.

Model Quesnaya w wersji zmienionej przez K. Marksa (znanej pod nazwg
»,schematy reprodukeji”’) zainspirowal W. Leontiewa przy opracowywaniu
tablicy przeplywéw miedzygaleziowych.

A. Smith moze by¢ rowniez przedstawiony na tej liScie jako prekursor mo-
delowania rownowagi (Badanie nad naturg i przyczynami bogactwa narodow,
1776). Jako pierwszy prébowal odpowiedzieé¢ na pytanie, dlaczego olbrzymia
liczba podmiotéw gospodarczych, ktore kierujg sie wylacznie wiasnym intere-
sem i podejmujg niezalezne decyzje, nie doprowadzi do spotecznego chaosu
w gospodarce. Uwazal, ze w warunkach konkurencji ,,niewidzialna reka” ryn-
ku efektywnie kieruje gospodarka.

Takze A. A. Cournota mozna nazwac¢ prekursorem w modelowaniu roéwno-
wagi ogélnej z kilku przyczyn. Po pierwsze, byt jednym z autoréw ekonomii
matematycznej. Jako jeden z pierwszych zbudowat formalny model, w ktérym
wykorzystal narzedzia matematyczne do wyrazania relacji istniejacych mie-
dzy zmiennymi ekonomicznymi. Zainspirowal tym L. Walrasa do stosowania
metod matematycznych w analizie ekonomicznej. Po drugie, wprowadzit kon-
cepcje rownowagi czgstkowej. Poszedt dalej niz A. Smith i ekonomisci kla-
syezni, definiujgc popyt w warunkach réwnowagi na pojedynczym rynku.

L. Walras byl pierwszym tworcg modelu ré6wnowagi ogélnej, ktory starat
sie dowie$¢ intuicyjne stwierdzenie Smitha. W pracy Elements d’economie po-
litique pure (1874) L. Walras przedstawit swéj model rownowagi ogolnej. Ce-
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lem bylo udowodnienie gléwnej idei ekonomistéw liberalnych, zgodnie z kt6-
ra swobodna gra konkurencji prowadzi do uksztattowania sie uktadu cen, kto-
ry zapewnia rownowage miedzy podaza a popytem na wszystkich rynkach,
odpowiadajaca najlepszej mozliwej alokacji zasobow [Bremond i in., 1997,
s. 189]. Opracowany na tej podstawie uklad réwnan zawiera ceny jako niewia-
dome. Jezeli istnieje rozwigzanie takiego ukladu réwnan, to istnieje ukiad
cen, ktory zapewnia réwnowage na wszystkich rynkach. Dla Walrasa ré6wno$é
miedzy liczbg niewiadomych i liczbg réwnan byla wystarczajacym dowodem,
ze uklad jest rozwigzalny (czyli wszystkie niewiadome mozna wyznaczy¢).

Wiadomo bylo, ze model teoretyczny Walrasa bedzie wtedy mieé¢ sens, jesli
bedzie mozna udowodnié¢ istnienie co najmniej jednej rownowagi. W tym celu
Walras wprowadzil normalizacje cen, ustalajac numeraire. Proces ustalania
sie r6wnowagi Walrasa opisal za pomoca taténnement, czyli dziatania central-
nego planisty, ktory metoda prob i bledéw okreslalby ukiad cen réwnowagi.
Matematyczne narzedzia pozwalajace na dowdd istnienia rownowagi uktadu
réwnan nieliniowych w tym czasie nie istniaty. Dopiero po kilkudziesieciu la-
tach takie narzedzie sie pojawilo — L. E. J. Brouwer udowodnil twierdzenie
o punkcie statym (1912), a p6zniej J. von Neumann i S. Kakutani je uog6lnili.

Najwiekszym osiggnieciem Walrasa bylo wykorzystanie popytu do wytlu-
maczenia wartosci i wziecie pod uwage jednoczesnych relacji rynkowych.
Sformulowane przez niego prawo — suma popytu nadwyzkowego na wszyst-
kich rynkach w gospodarce wynosi zero bez wzgledu na to czy wszystkie rynki
znajdujg sie w rownowadze (ogélnej) — stato sie jednym z podstawowych
narzedzi w teorii ekonomii.

Model Walrasa miat istotng wade. Przedstawiony w postaci uktadu ré6wnan
nie zapewnial istnienia rozwigzania. A. Wald pierwszy udowodnil (1934) ist-
nienie ré6wnowagi ogélnej w uproszczonym modelu. Jego dowdéd wymagat, aby
popyt zagregowany nie zalezal od dystrybucji dochodu i spelnial staby aksjo-
mat preferencji. Jakkolwiek dokonal on istotnego postepu w tej dziedzinie, to
nie udato mu sie w petni osiggnaé¢ celu. Dopiero w 1954 roku K. Arrow i G. De-
breu udowodnili istnienie rownowagi ogélnej dla statycznego modelu konku-
rencji doskonatej, wykorzystujac dwa narzedzia: pojecie wypuklosci i twier-
dzenie o punkcie statym. Réwniez L. W. McKenzie uchodzi za wspétautora
tego dowodu, poniewaz mniej wiecej w tym samym czasie przeprowadzit po-
dobny dowéd.

Réwnania opisujgce zachowanie producentéw i konsumentéw w modelu
réwnowagi ogélnej mogg byé wysoce nieliniowe. Jest to giéwna przyczyna, ze
duzo czasu uplynelo, zanim teorie zastosowano w praktyce. Szybki postep
techniczny w sprzecie komputerowym i programowaniu pozwolil na modelo-
wanie CGE. W 1960 roku L. Johanssen przedstawil pierwszy wielosektorowy
model empiryczny, w ktéorym ceny byly zmienng endogeniczng, analizujacy
alokacje zasob6w w gospodarce.

Opracowany przez H. E. Scarfa w 1967 r. algorytm stal sie przetomem w wy-
korzystywaniu duzych obliczeniowych modeli ro6wnowagi ogélnej do celéow
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praktycznych. Ten algorytm odegral znaczaca role w rozwoju modelowania
réwnowagi ogélnej i stat sie waznym bodzZcem do rozwoju modeli CGE.

Wielu innych znakomitych ekonomistéw przyczynito sie do rozwoju mode-
lowania rownowagi ogbélnej w latach 60. i 70. Sg wsrod nich na przykiad
A. Harberger, D. W. Jorgenson, J. B. Shoven, J. Whalley.

3. Cechy modeli CGE

Modele CGE pozwalajg zrozumieé, jak rézne rynki zalezg od siebie nawza-
jem. Badania za pomocg takich modeli dostarczaja czesto rezultatow pozornie
sprzecznych z intuicjg [Ginsburgh, 1997, s. 157]. Dzieje sie tak, poniewaz mo-
dele rownowagi ogbélnej uwzgledniajg nie tylko bezposrednie oddzialywania,
lecz takze efekty i sprzezenia zwrotne, wywotane za pomoca diugich tancu-
chow przyczynowo-skutkowych. Réznice te okazujg sie szczegblnie istotne
przy przewidywaniu skutk6w stosowania réznych instrumentéw cenowych,
a zwlaszeza podatkow i optat. Model réwnowagi ogélnej pozwala przesledzié
stopien, w jakim ciezar opodatkowania jest przerzucany na uczestnikéw po-
szezegbélnych rynkow. Pozwala takze na oszacowanie z duzg dokladnos$cig war-
toSci przychodéw podatkowych.

Takie modele uwzgledniajg wzajemne oddzialywania sektoréw gospodar-
czych, zaleznos$ci miedzy dochodami podmiotéw i ich wydatkami, relacje
czynnikoéw produkeji, a wiec rowniez odzwierciedlajg efekty sprzezen zwrot-
nych kazdej polityki. Gl6wng przyczyng wykorzystania modeli CGE jest do-
starczenie iloSciowej oceny skutkow polityki rzadowej. O ile jakoSciowe wyni-
ki sg dobre, cheielibySmy zazwyczaj wiedzieé¢ co$ wiecej na temat: czy dany
szok egzogeniczny ma duze, czy male znaczenie dla gospodarki. Nie stuza one
do prognozowania, lecz do oceny. Zastosowanie modelu réwnowagi ogélnej
jest zalecane zwlaszeza wtedy, gdy polityka rzgdowa wywiera wplyw na calg
gospodarke.

Wraz z opracowaniem obliczeniowych modeli ré6wnowagi ogolnej teoria
rownowagi ogblnej stata sie narzedziem operacyjnym w empirycznej analizie
ekonomicznej. W modelach CGE zaréwno wielkoSci produkeji i konsumpcji,
jak i ceny wzgledne sg obliczane endogenicznie. Taki model moze zostaé¢ roz-
wigzany numerycznie dla cen rownowagi na rynkach wszystkich produktéw
i ezynnikow produkecji jednocze$nie. Modele CGE sa glownie przeznaczone do
wyjasnienia schematow alokacji zasobow [Steininger, 1996, s. 1], nadajg sie
réwniez do wyjasnienia cykli koniunkturalnych [Black, 1995, s. 132]. Stuzg do
zrozumienia mechanizmoéw, poprzez ktére narzedzia polityki rzagdu wpltywaja
na gospodarke. Nie nalezy od nich jednak oczekiwaé precyzyjnych, iloScio-
wych rezultatow konkretnych interwencji rzadu. Stuzg one do iloSciowych
analiz poréwnawczych réznych stanéw ré6wnowagi. Poniewaz dochodzenie do
stanu roéwnowagi jest procesem diugotrwalym i wymaga proceséw dostoso-
wawecezych na wszystkich rynkach, modele CGE nie nadaja sie do prognoz krot-
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kookresowych. Nie moga tez symulowaé¢ matych marginalnych zmian, ktére
powodujg okresowe wytrgcenie gospodarki ze stanu réwnowagi.

Istota modeli CGE jest zalozenie, ze w diugim okresie gospodarka rozwija
sie w wyniku stalych dostosowan popytu i podazy. Dostosowania te odbywaja
sie w wyniku zmian struktury cen, informujacej konsumentéw o kosztach pro-
dukcji poszezegdlnych débr i ustug oraz zmuszajgcej producentéw do zgodnej
z decyzjami konsumentéw alokacji czynnikéw produkeji. Charakterystyczng
cecha tych modeli jest to, ze jakakolwiek zmiana narzedzi interwencji rzagdu
w gospodarke (takich jak podatki, cta, zakupy interwencyjne itd.) zmienia
oplacalnos$é produkeji poszezegdlnych doébr i ustug, a tym samym prowadzi do
odmiennego stanu rownowagi i odmiennej $ciezki wzrostu gospodarczego.

Pomimo swojego wielosektorowego charakteru, modele CGE zwykle przed-
stawiajg bardzo zagregowany obraz gospodarki. Chociaz nie ilustruja wzajem-
nego oddzialywania mikropodmiotéw gospodarki (pojedynczych firm i konsu-
mentow), struktura modeli CGE jest osadzona w mikroekonomicznej teorii
réwnowagi ogbélnej. W typowym modelu CGE przyjmuje sie wiec, ze wszystkie
rynki produktéw i czynnikéw produkeji sg w pelni konkurencyjne, a funkcje
nadwyzkowego popytu z(p) sa jednorodnymi funkcjami stopnia zero wzgledem
cen! i spelniajg prawo Walrasa2. Mozna takze symulowaé¢ dzialanie rynkéw
o r6znym stopniu niepelnej konkurencji. Ponadto, postacie funkcji popytu gos-
podarstw domowych zakltadajg, ze konsumenci maksymalizujg uzyteczno$é
przy spelnieniu ograniczen budzetowych. Natomiast specyfikacja funkeji pro-
dukceji oraz popytu na czynniki produkeji zaklada, ze firmy maksymalizujg zyski
przy uwzglednieniu ograniczen technologicznych i zasobowych.

Modele CGE, stosowane w praktyce do analiz polityk gospodarczych, ener-
getycznych i ekologicznych, zawierajg wiele kompromiséw z teorig rownowa-
gi ogblnej Walrasa. Uznaje sie czesto, ze takie kompromisy przyblizajg model
do rzeczywistego niedoskonalego Swiata i zwiekszajg jego mozliwos$ci pro-
gnostyczne. Modele takie, mimo ze zachowujg ogélng strukture réwnowagi
ogoblnej, pozwalajg na niepelng mobilno$é czynnikéw, niedoskonata konku-
rencje na niektérych rynkach, nier6wne wynagrodzenie czynnikéw w réznych
galeziach oraz parametryzowanie niektorych tradycyjnie endogenicznych
zmiennych (np. cen niektorych czynnikéw) [Harris, 1984; Blanchard i in., 1987;
Devarajani in., 1989; Kehoe i in., 1994; Anwar, 1998].

Skutki gospodarcze polityki rzgdowej sg odzwierciedlone w zmianach cen
czynnikow, cen débr oraz wielko$ci produkeji réznych galezi. Informacje te
nie sg doskonate. Daja jedynie wyobrazenie o skali zmian w gospodarce jako
calos$ci (np. jakie gatezie beda pod silniejsza, a jakie pod stabsza presja kon-
kurencyjna w wyniku zmian wywolanych symulowang interwencja rzadu).
Modele CGE nie odpowiadaja na wiele pytan, zwtaszcza gdy interesujg nas
precyzyjne efekty krotkookresowe lub efekty dla waskich wycinkow gospodar-

L 2(ap) = 2(p) dla dowolnego pia > 0.

2 p-z(p) = 0 dla wszystkich p.
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ki. Taki model jest wylacznie dodatkowym narzedziem stuzacym zrozumieniu
og6lnych dlugookresowych proceséw dostosowawczych w skali catej gospo-
darki. Modele CGE wykazuja swojg wzgledna uzyteczno$é zwlaszeza przy
analizowaniu wplywu instrumentéw regulacyjnych rzadu na dystrybucje do-
chodéw w spoteczenstwie oraz na konkurencyjnos$é gateziowa.

Uzasadnione jest nastepujgce pytanie: dlaczego zajmujemy sie rOwnowa-
ga, skoro w rzeczywistym §wiecie rynki sg na ogét niezré6wnowazone? Ekono-
misci zajmujg sie modelami réwnowagi ogbélnej nie dlatego, ze wierza, iz taka
réwnowaga istnieje w rzeczywistosci, lecz aby poznaé¢ mechanizmy popyto-
wo-podazowe wystepujace na tych rynkach [Walker, 1997, s. 5]. Wynikéw mo-
delu CGE nie mozna interpretowa¢ dostownie. Je$li, na przykiad, w ramach
pewnego scenariusza cena dobra w réwnowadze ustali sie na poziomie, przy
ktérym zysk sektora wytwarzajacego dane dobro bedzie ujemny, produkcja
tego sektora powinna natychmiast spasé¢ do zera. Trudno sobie wyobrazié, aby
do tego doszlo w praktyce. Dziatalno$§é gospodarcza wiaze sie nie tylko z pro-
dukcja, ale réwniez tworzeniem miejse pracy, grupami intereséw, lobby poli-
tycznym. Obliczony przez model zerowy poziom produkeji wskazuje na pewng
presje na rzad, aby wprowadzi¢ jakie$ sposoby protekeji danego sektora. Jest
to sygnal, ze rzad powinien z géry przewidzieé taka presje i zaplanowa¢é prze-
ciwdzialania zaré6wno ekonomiczne, jak i socjalne. PodejScie réwnowagi ogoél-
nej nie implikuje przekonania, ze $wiat rzeczywisty przechodzi z jednej row-
nowagi do drugiej [Kaldor, 1972, s. 1244]. Stuzy ono jako narzedzie studiowa-
nia sytuacji bardziej realnych w rzeczywistosci, czyli nier6wnowagi rynkow.

Modele CGE nie sg w stanie dostarczy¢ odpowiedzi na wszystkie pytania
ani nawet na wiekszo$¢ z nich, ale stanowia dobry punkt wyj$ciowy [Hansen
iin., 1996, s. 101].

4. Uporzadkowanie danych

Analiza réwnowagi ogélnej postuguje sie duza liczbg zmiennych. To ozna-
cza, ze wazng role odgrywa sposob notowania zalezno$ci miedzy nimi. Bazg
danych dla modelu CGE jest macierz rachunkowosci spolecznej (Social Acco-
unting Matrix — SAM). Dane zapisane sg w niej w taki sposob, ze wymuszona
jest ich wzajemna zgodno$é. Konstrukeja macierzy umozliwia mianowicie
sprawdzenie, czy wszystkie ograniczenia budzetowe sa speilnione i czy kon-
sumpcja (zuzycie) kazdego dobra (czynnika) ré6wna sie jego catkowitej produk-
cji (i wyposazeniu poczatkowemu). Uzywajac macierzy do kalibracji modelu
rownowagi ogolnej, zaktada sie, ze opisywana przez nig gospodarka spelnia
warunki rownowagi.

4.1. Macierz rachunkowosci spolecznej

Macierz SAM zostata zaprojektowana przez Richarda Stone’a w latach
szeSédziesigtych. Jest to macierz przedstawiajaca calg serie rachunkéw mo-
netarnych, z ktérych kazdy przedstawia konkretny proces gospodarezy i jego
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relacje do innych proceséw gospodarczych. Taka macierz przedstawia obraz

. przeplywu okreznego” gospodarki rynkowej w postaci jednego ujednolicone-

go zbioru rachunkéw [Dervis i in., 1989, s. 157].

Standardowa macierz SAM jest kwadratowa. Stanowi ona syntetyczny za-
pis wszystkich transakeji zawartych w danym okresie pomiedzy wyréznionymi
rachunkami (kontami). Kazde konto sklada sie z jednego wiersza i jednej ko-
lumny. Wiersze macierzy SAM odpowiadajg stronie przychodowej kont, ko-
lumny za§ — stanowig wydatki. Zapis macierzowy pozwala na pojedyncze
ksiegowanie kazdej transakcji zamiast zasady podwo6jnego zapisu stosowanej
w tradycyjnym uktadzie kont. Kwadratowa macierz zawiera, wsrod innych
elementoéw, dane o przeplywach miedzygalteziowych, dane dotyczgce dystry-
bucji wsréd grup instytucjonalnych réznego rodzaju dochodéw z czynnikéw
produkceji, wydatki na rézne towary dokonane przez te grupy, ich oszczednos$ci
i inwestycje.

W zasadzie nie ma jednolitej metody budowy macierzy SAM. Rozmiary ma-
cierzy okres$lone przez liczbe wyréznionych rachunkéw zalezg od celu budowy
i od dostepnosci danych statystycznych. Tabela 1. przedstawia ogélng budowe
macierzy SAM. W tej tabeli wyréznionych jest osiem rachunkéw:

e rachunek dziatalno$§ci — calkowity przychéd ze sprzedazy (pro-
dukt globalny, eksport z uwzglednieniem subwencji) jest rowny wszystkim
wydatkom na czynniki (popyt posredni, warto$é dodana netto, podatki po-
Srednie, amortyzacja);

e rachunek produktéw — catkowita podaz (produkt globalny, import
z uwzglednieniem taryf) jest r6wna catkowitemu popytowi krajowemu (po-
pyt posredni, konsumpcja gospodarstw domowych, wydatki rzgdowe, in-
westycje);

e rachunek czynnikéw produkecji — pokazuje transfer wartosci
dodanej (wartosé¢é dodana netto, eksport czynnikéw produkeji) do wiasci-
cieli czynnikéw produkeji (zyski brutto, wynagrodzenia, podatki od czynni-
kéw, import czynnikéw produkeji);

e rachunek firm —bilansuje przychody z czynnikéw produkcji i z zagra-
nicy (zyski brutto, przelewy zagraniczne, transfery rzadowe) z wydatkami
poza procesem produkcyjnym (dystrybucja zyskow, podatki od spétek, re-
ZETWY);

e rachunek gospodarstw domowych — calkowite dochody (wyna-
grodzenia, zyski z przedsiebiorstw, transfery rzgdowe, przelewy zagranicz-
ne) sg rowne wszystkim wydatkom (konsumpcja, podatki bezposrednie,
oszczednoSci, przekazy za granice);

e rachunekrzagdowy —bilansuje dochody rzadowe z podatkéw (podat-
ki posSrednie, taryfy celne, podatki od czynnikéw produkeji, podatki od spo6-
tek, podatki bezposrednie, przelewy zagraniczne) z catkowitymi wydatka-
mi rzgdowymi (subwencje eksportowe, konsumpcja, transfery, oszczednos-
ci rzadowe, przekazy za granice);
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e rachunek kapitatowy — catkowite oszczednos$ci (oszczednos$ci pry-
watne i rzadowe, rezerwy, deprecjacja kapitatu, transfery kapitalowe
z zagranicy) sg rowne inwestycjom, zawierajacym takze przekazy kapitato-
we za granice;

e rachunek zagranicy — wydatki na rzecz zagranicy (import produk-
téw i czynnikéw produkceji, przekazy za granice, przelewy kapitatowe za
granice) sa rowne wplywom z zagranicy (eksport produktéw i czynnikéw
produkeji, przelewy zagraniczne, transfery kapitatowe z zagranicy).
Nalezy podkresli¢, ze import i eksport nie sg symetrycznie traktowane

w macierzy SAM. Import nalezy do rachunku produktéw, z kolei eksport — do

rachunku dziatalnos$ci, gdyz produkty sa sprzedawane bezpos$rednio za grani-

ce przez producenta.

Suma kazdego wiersza i kolumny ma swojg wlasng nazwe, z wyjatkiem
calkowitej sumy wszystkich wierszy i kolumn. Gl6wng funkcja tego konta jest
zapewnienie rownosci pomiedzy wszystkimi wierszami i kolumnami. Wydatki
muszg sie rownaé¢ przychodom, tak wiec testem poprawnosci konstrukeji
macierzy jest sprawdzenie, czy sumy pozycji w kolumnach réwnaja sie sumom
pozycji w odpowiadajgcych im wierszach. Catkowita warto$é obu stron macie-
rzy powinna wyjsc¢ taka sama. Przez to macierz SAM w pewnym sensie spelnia
prawo Walrasa. Jesli wszystkie konta (rachunki) macierzy sg zbilansowane
oprocz jednego, to ten ostatni tez musi by¢ zbilansowany.

Jednak w praktyce wzajemna zgodno$¢ danych, wymuszona warunkiem
réwnosci sum wierszy i kolumn, prawie sie nie zdarza i konieczne jest ich sko-
rygowanie. Dane koryguje sie przy uzyciu algorytméw iteracyjnych lub pro-
gramowania liniowego [Battjes i in., 1998, s. 73]. Przykladem moze by¢é metoda
RAS, ktora ,,wyrownuje” wiersze i kolumny macierzy za pomoca wspoétczynni-
kéw korygujacych:

a; = r;a;8;,czyli A = RAS,

gdzie A— skorygowana macierz[d ;],A — macierz wyjSciowa[a i1, R — wektor
wierszowy [r; ], S — wektor kolumnowy [s;]. Wektory te s wyznaczane z naste-
pujacych tozsamosci:

Zrialjsj =2dw’czyli Zwijsj =2dif’
7 j i i

gdzie r; i s; pelnia funkcje mnoznikow nazywanych odpowiednio substytucji
1 wytwarzania. RAS jest metodg iteracyjng polegajaca na korygowaniu ele-
mentéw na przemian w wierszach i w kolumnach macierzy wyjSciowej, az do
uzyskania zbilansowania. Dla macierzy zbilansowanej wektory R i S przyjmu-
ja wartosci jednostkowe. Dokladny opis tej metody mozna znalezé w Tomasze-
wicz [1994, s. 154].

117



4.2. Wykorzystanie macierzy w modelach rownowagi ogélnej
SAM dostarcza sprawnych narzedzi do opisu wzajemnych oddzialywan

w gospodarce, biorac pod uwage gatezie produkeji, towary, podstawowe czyn-

niki produkcji, r6zne krajowe (gospodarstwa domowe i rzad) oraz zagraniczne

instytucje. Kazda transakcja w macierzy jest pokazana jednocze$nie jako
wydatek dla jednego konta i przycho6d dla drugiego. Wyrézniamy cztery rodza-
je kont (rachunkéw):

e przeplywy nominalne — odzwierciedlajg przeplywy na wszystkich
rynkach z platnos$cig w jedng strone (od kolumn do wierszy);

e przeplywy realne — dotycza transakeji dobr i ustug (od wierszy do
kolumn);

e przeplywy kapitatowe — transakecje finansowe (od wierszy do ko-
lumn);

e transfery — odzwierciedlajg przeptywy nominalne, przy ktérych nie
powstal ani nowy produkt, ani zaden produkt nie zostal sprzedany (od ko-
lumn do wierszy).

Buduje sie takg macierz na podstawie Systemu Rachunkéw Narodowych
(System of National Accounts — SNA). W Polsce ten system obowigzuje od roku
1994. Poprzedni system — System Produkeji Materialnej (Material Product
System — MPS) — komplikowat procedure budowy macierzy SAM. Systemy
SNA i MPS sg dwiema alternatywnymi metodami obliczania strumieni i zaso-
bow w gospodarce narodowej. Skiadaja sie ze zbioru wzajemnie spéjnych
rachunkow szezegoélowyceh i tablic opracowywanych w celu dostarczenia sys-
tematycznego, poréwnywalnego i kompletnego (w miare mozliwoS$ci) obrazu
dziatalnoSci gospodarczej kraju.

Réznice miedzy obydwoma systemami polegaja na odmiennym traktowa-
niu niektérych zjawisk, na innym podej$ciu do zagadnienia wyceny oraz réz-
nicy w zakresie kategorii ekonomicznych. Na przykiad w warunkach gospo-
darki zamknietej pojecie warto$ci dodanej netto odpowiada w systemie MPS
dochodowi narodowemu, a w systemie SNA — produktowi narodowemu netto.
Realia rynkowej gospodarki otwartej uwzglednia system SNA, natomiast gos-
podarki planowanej — MPS.

SAM dostarcza szczegdélowego wgladu w strukture gospodarcza danego
kraju, gdyz bierze pod uwage wszystkie podmioty i zawiera informacje
o wszystkich modelowanych transakecjach. Z tego wzgledu macierz SAM dla
roku bazowego jest niezbedna do tzw. kalibracji modelu CGE, gdyz parametry
w modelach CGE sg szacowane za pomocg kalibracji. SAM stanowi punkt
wyjScia dla kalibracji modelu, jak to zostalo pokazane na rys. 1.

Kalibracja polega na dobieraniu parametréw w taki sposéb, aby model od-
twarzatl faktyczny stan badanej gospodarki jako stan rownowagi poczatkowej
(benchmark equilibrium). Na przykltad, wybor elastycznos$ci substytucji polega
na okreSleniu krzywizny izokwanty czy krzywej obojetnosci, ktorej tylko jeden
punkt jest zadany przez dane z macierzy SAM. Kalibracja sprowadza sie do
rozwigzania uktadoéw réwnan nieliniowych.
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Procedura kalibrowania powoduje, ze model generuje zestaw danych ba-
zowych jako ré6wnowage stanu ustalonego (steady-state equilibrium), jesli roz-
patrujemy model dynamiczny [Keuschnigg i in., 1997, s. 410].

Wyniki modelu CGE (counterfactual equilibrium) moga w duzym stopniu
zalezeé¢ od poprawnosci parametrow ustalanych egzogenicznie i od procesu
kalibrowania. Skalibrowane warto$ci parametréw nie sg jednoznaczne i nie
odzwierciedlajg, byé moze, najlepszych warto$ci w sensie statystycznym. Do-
datkowo dane benchmark nie odzwierciedlaja jedynej mozliwej rownowagi ze
wzgledu na poleganie na pojedynczej obserwacji. Dlatego istnieje wielu prze-
ciwnikow modeli ro6wnowagi ogélnej [Lau, 1984, s. 135].

DANE BAZOWE (SAM)
dla danej gospodarki w danym okresie

dostosowanie
\ 4

ROWNOWAGA BENCHMARK

wybdr postaci funkcyjnej modelu

- . A 4 . -
powtdrzenie | _ sprawdzenie ustalenie egzogeniczne

procesu | > KALIBRACJA [« ~|warto$ci elastycznosci

wprowadzenie
\ 4
............. ZMIANA POLITYKI

Y
ROWNOWAGA COUNTERFACTUAL

' v poréwnanie

nastepne
+ zmiany polityki '4 ------ OCENA POLITYKI

Proces kalibracji w klasycznych modelach CGE
Zrédlo: Shoven i in. [1992, s. 104].

Nie nalezy tutaj mylié pojecia kalibracji z estymacja, gdyz kalibracja nie
stanowi proby szacowania wielko$ci czego$3. Kalibracja parametréw w mode-

3 Przez estymacje rozumiemy ustalenie przyblizonych ilo$ci czego$ [Kydland i in., 1996, s. 74].
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lach réwnowagi ogélnej jest raczej zblizona do procesu nazywanego ,,gestyma-
cja” (guesstimation). Obie te metody bazuja na odgadywaniu wartos$ci parame-
trow na podstawie najlepszej naszej wiedzy, nastepnie weryfikujg to i w miare
potrzeby koryguja. Budujacy model z wykorzystaniem takich narzedzi skazani
sg na domysly i hipotezy, ktore nawet jesli nie sg trafne, pozwalajg rozwija¢
metody badawcze, uwzgledniajgce wzajemne sprzezenia wielu rynkéw. Kalib-
racja, w odréznieniu od gestymacji, w zasadniczej mierze bazuje na mikroeko-
nomicznych zatozeniach i ograniczeniach. Z kolei gestymacja polega na wielo-
krotnym powtarzaniu procesu selekcji parametréw. Dlatego gestymacje moz-
na nazwac ,,powtarzalng stochastyczng kalibracjg” [Charemza, 1998, s. 11].

Macierz SAM sama w sobie przedstawia rowniez narzedzie do analizy sy-
tuacji gospodarczej. Za pomoca mnoznikéw macierzy mozna dokonaé¢ analizy
statyki poré6wnawczej wplywu zmian egzogenicznych na gospodarke, region,
dany sektor itd. Mnozniki sa czesto definiowane jako zmiany iloSciowe przy
danych cenach. Wybér typu mnoznika do analizy wptywu zmian egzogenicz-
nych na uklad gospodarczy zalezy przede wszystkim od rodzaju tej analizy.
Przyktady takiej analizy stanowig prace Defourny’ego i in. [1984], Lewisa i in.
[1992], Keuninga [1995], Parikha i in. [1996], Saynatmaki i in. [1998].

4.3. Zrédla danych macierzy

Po tych uwagach natury ogélnej nasuwa sie pytanie, skad braé materiat
statystyczny niezbedny do opracowania macierzy SAM. Podstawowa bazag
macierzy SAM (zob. tabele 1.) jest tablica przeplywéw miedzygateziowych
(input-output table — i/o), ktora informuje o ruchu débr i ustug dokonujacym
sie w pewnym okresie miedzy gateziami produkcyjnymi, a takze miedzy tymi
galeziami a innymi podmiotami. Zawiera ona w sobie jednocze$nie opis pro-
dukcji, tworzenia dochod6éw oraz podziatu dochodu i produktu koncowego.
Nazywana przez to ,,mapg gospodarcza” jest poréwnywalna z tablicami in-
nych krajow, niezaleznie od tego, jaka definicje dochodu narodowego przyj-
muje dane panstwo [Sulmicki, 1959, s. 159].

Nie jest to tablica przeplywéw pienieznych ilustrujacych rzeczywiste przy-
chody irozchody podmiotéw gospodarczych. Miedzy ruchem débr i ustug a od-
wrotnym, co do kKierunku, ruchem pieniadza wystepuje prawie zawsze réznica
w czasie. Poza tym zaptata lub sptata naleznej juz uprzednio sumy moze doty-
czy¢ wymiany rzeczowej, skladajacej sie z kilku rodzajow dziatalnos$ci zakla-
syfikowanej do ré6znych gatezi. Przy budowie tablicy wyrazajacej ruch jedno-
stek fizycznych przyjmuje sie zasade, ze ruch pienigdza nastepuje jednoczes-
nie z ruchem fizycznym. Tablica jest opracowywana w cenach biezgcych.

Dodatkowy problem pojawia sie z klasyfikacjg danych. W praktyce, dziatal-
no$¢ gospodarcza kraju sklada sie z olbrzymiej liczby r6znego rodzaju wza-
jemnych przeplywéw pomiedzy podmiotami. Istniejg dwie alternatywne me-
tody klasyfikacji galezi produkcji. Klasyfikacja przedmiotowa uwzglednia
jednorodne produkty dla grupowania rodzajéw nakladéw ponoszonych przez
poszczegbdlne podmioty gospodarcze. Taka klasyfikacja jest nazywana Euro-

120



pejska Klasyfikacjg Dziatalnos$ci gospodarczej (EKD). Mozna klasyfikowaé
takze podmioty samodzielnych jednostek gospodarki narodowej. Klasyfikacja
podmiotowa, nazywana Klasyfikacjg Gospodarki Narodowej (KGN), obo-
wigzywala w Polsce do roku 1993. Powszechnie obowigzujaca obecnie klasyfi-
kacja jest EKD, ktora zostala opracowana na podstawie NACE (projekt Biura
Statystycznego Unii Europejskiej EUROSTAT).

Wysitek i koszt wlozony w opracowanie macierzy SAM jest na tyle wysoki,
ze na ogo6l takie tablice sg sporzadzane bezposrednio przez urzedy statystycz-
ne. Skonstruowanie macierzy wigze sie z olbrzymig liczbg danych, do ktérych
dostep jest czesto utrudniony. W Polsce macierze SAM konstruuje Zaktad Ba-
dan Statystyczno-Ekonomicznych GUS i PAN [Czyzewski i in., 1991; Zétkiew-
ski, 1993]. Jednak nie da sie zbudowaé uniwersalnej macierzy SAM, ktéra
pasowalaby do wszystkich badan jednocze$nie.

5. Rodzaje modeli CGE

Modele CGE réznig sie miedzy sobg pod wzgledem struktury. Mozna je
podzieli¢ na cztery rodzaje [Bergman, 1990, s. 6].

Pierwszym z nich sg modele wzrostu wielosektorowego (MSG —
Multisectoral Growth Model) zapoczatkowane przez L. Johansena w 1960 roku.
Sa to najprostsze w swoim rodzaju modele rozwigzywane za pomocg prostych
technik linearyzacji. Ich gléwnym celem jest pokazanie pewnych aspektéw
wzrostu gospodarczego dla sektoréw, czyli takich jak realokacja sity roboczej
i kapitatu wedlug sektoréw, zmiany w terms of trade poszczegblnych sektorow
itd. w procesie wzrostu gospodarczego. Sg to bardzo szczegétowe modele, jesli
chodzi o dezagregacje dzialalnos$ci gospodarczej. Jedyna zmienng endoge-
niczng reprezentujgca konsumpceje finalng jest popyt gospodarstw domo-
wych, ktory jest w catosci zagregowany. Pozostale skladniki konsumpeji final-
nej sa brane do modelu egzogenicznie. Takie modele odbiegajg od modelu
rownowagi ogoélnej w sensie Walrasa. Specyfikacja modelu jest wylgcznie nie-
stochastyczna, wiekszo$¢é parametrow jest wyestymowana na podstawie poje-
dynczej obserwacji alokacji czynnikow produkeji pomiedzy sektorami. Johan-
sen byl pierwszym, ktory uzyl metody kalibracji do okreSlenia nieznanych
parametréw w modelu. Algorytm obliczeniowy modelu sprowadza sie w grun-
cie rzeczy do okreSlenia logarytmiczno-liniowych przyblizen ukladu réwnan,
a nastepnie rozwigzania otrzymanych liniowych réwnan wzgledem zmian
zmiennych endogenicznych jako funkeji zmian zmiennych egzogenicznych.
Model nie uwzglednia zadnych miar dobrobytu spoteczenstwa. Wielu ekono-
mistéw wykorzystato podejscie Johansena w swoich modelach. Przykiadem
takich modeli zastosowanych do polityki ekologicznej badz energetycznej sg
modele Bergmana i in. [1990], Ramjerdiego i in. [1996], Frandsena i in. [1996],
Aaseruda [1996].

Nie wszystkie modele CGE bazuja sie na podej$ciu Johansena. Do nastep-
nej grupy zaliczamy modele okreSlane jako podejScie Harberger-
—-Scarf-Shoven-Whalley (HSSW). A. Harberger w 1962 roku zapo-
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czatkowal dwusektorowy model z uwzglednieniem podatkéw. W 1967 roku
H. Scarf opracowat do tego modelu algorytm komputerowy ustalania sie row-
nowagi Walrasa. Nastepnie J. Shoven iJ. Whalley w 1973 roku udowodnili ist-
nienie rownowagi ogélnej w takim modelu. Takie modele ré6znia sie od modeli
MSG pod kilkoma wzgledami, przede wszystkim poziomem agregacji gospo-
darstw domowych, celem przeznaczenia modelu oraz podstawg teoretyczna.
Modele HSSW czerpia swoje korzenie z ekonomii dobrobytu, podczas gdy mo-
dele MSG bazuja na planowaniu gospodarczym oraz analizie przeptywow mie-
dzygateziowych. Wszystkie relacje cenowe popytu i podazy sag homogeniczne
stopnia zero w modelach HSSW i tylko ceny relatywne moga by¢ okreSlone
w modelu. W odréznieniu od kalibracji Johanssena, gdzie specyfikacja mode-
lu zostata przystosowana do danych bazowych, w modelach HSSW przystoso-
waniu podlegajg dane do specyfikacji modelu. W tym okresie po raz pierwszy
wprowadzono do modelu CGE podatki [Shoven, 1974].

Wspoéiczesne modele giéwnie odnoszg sie do tej kategorii modeli CGE, np.
Komen i in. [1996], Kandelaars i in. [1997], Galinis i in. [1998], Nestor i in.
[1998], Watts i in. [1998]. Oprocz modeli dla pojedynczego kraju, powstaje co-
raz wiecej modeli obejmujgcych wiele krajow jednocze$nie. W przygotowaniu
jest obecnie model Unii Europejskiej, ktory bedzie obejmowacé wszystkie jej
kraje cztonkowskie, aby zbadaé¢ szczegdlne efekty polityki ekologicznej tego
regionu [Capros, 1998].

Alternatywnym podejSciem do algorytmu Scarfa jest podejScie zapropono-
wane w 1978 roku przez I. Adelmana i S. Robinsona. Algorytm Scarfa polega
na znalezieniu punktu stalego na mapie dopuszczalnych uktadéw cen poprzez
réwnania popytu nadwyzkowego. Z kolei Adelman i Robinson traktujg model
CGE po prostu jako zbiér nieliniowych réwnan algebraicznych, ktéore mozna
rozwigzac za pomocgq istniejacych technik numeryecznych.

Metoda kalibracyjna stosowana w modelach HSSW postuguje sie bardzo
silnym zalozeniem o obserwowalnych wartoSciach zmiennych endogenicz-
nych okre§lanych wytacznie przez czynniki wiacezone explicite do modelu. Pro-
ba zmodyfikowania takiej metody zajal sie D. W. Jorgenson i w wyniku jego
pracy w 1975 roku powstalo ekonometryczne podejsScie do mode-
lowania CGE. Nowe podejs$cie zaklada stochastyczna specyfikacje modelu
i estymacje parametréw za pomocg metod ekonometrycznych. W tym celu naj-
pierw stwarza sie do kazdej ceny submodel z funkeji translogarytmicznych,
nastepnie definiuje sie wsp6tczynniki Leontiewa, i na koncu okres$la sie po-
ziom produkcji, zatrudnienia i amortyzacji kapitatu dla kazdego sektora [Jor-
genson, 1984]. Podstawowa trudno$¢ takiego podejs$cia wigze sie z problemem
stopni swobody i olbrzymig liczbg niezbednych danych. Réwnolegta estyma-
cja modelu rownowagi ogbélnej wymaga dos¢ skomplikowanych technik eko-
nometrycznych. Wiekszo§¢é takich modeli jest poswiecona badaniom cykli
koniunkturalnych, jak Hartley [1997], Geweke [1999].

Catkiem inne podej$cie do modelowania CGE zaproponowali w 1975 roku
V. Ginsburgh i J. Waelbroeck pod nazwg modele ro6wnowagi ogélnej
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do analizy dziatalnoSci (AGE* — Activity Analysis General Equilib-
rium Models). Modele AGE sa konstruowane na podstawie programowania
liniowego. Zalozenie o stalej krancowej uzytecznosci w tych modelach nie
obowigzuje. Funkcja uzytecznos$ci jest wklesta, przedzialowo linearyzowana
i to prowadzi do wprowadzenia dodatkowych liniowych zalozen w modelu
[Ginsburgh i in. 1984]. Gi6wnym wkiadem tych modeli w rozw6j modelowania
CGE jest pokazanie, ze numerycznie wprowadzone modele ré6wnowagi ogol-
nej moga by¢ rozwigzane za pomocg algorytmu programowania liniowego.
Prowadzono wiele dyskusji, czy modele AGE mozna zaliczaé¢ do grupy modeli
CGE. Rzadko zresztg spotyka sie w literaturze takie modele (na przyktad J. A.
Ritter [1995]).

Przedstawiona klasyfikacja modeli CGE nie jest jedyng w swoim rodzaju.
Nie ma powszechnie przyjetego jedynego podziatu takich modeli. Istnieje
wiele kryteriow, na przyktad klasyfikacja wediug przedmiotu modelowania,
metody estymacji parametrow, algorytmu rozwigzania, dezagregacji sekto-
réw, kryterium zakresu przestrzennego [Bhattacharyya, 1996, s. 147]. Wydaje
sie jednak, ze zawarta w tym podrozdziale klasyfikacja uwzglednia podstawo-
we cechy modeli CGE oraz ich chronologiczny rozwadj.

Przy wyborze struktury modelu CGE najpierw musimy wyszczeg6lnié pod-
mioty gospodarcze, ktérych zachowanie chcemy badaé (producenci, konsu-
menci, rzad, zagranica, inne instytucje). Nastepnie nalezy okres$lié reguty,
wedlug ktérych podmioty zachowujg sie na rynkach zgodnie z ich zalozonymi
motywacjami (na przyklad maksymalizacja uzytecznos$ci przez konsumentow).
Wazne jest takze, by okre$lié sygnatly (takie jak ceny) obserwowane przez pod-
mioty, na ktorych podstawie podejmuja oni swoje decyzje. Ostatecznie nalezy
ustalié¢ ,,reguty gry” na rynku, wediug ktérych podmioty gospodarcze dzialaja,
czyli strukture instytucjonalng gospodarki (na przyktad zatozenie o konkuren-
cji doskonalej oznacza, ze kazdy podmiot jest cenobiorcg i ceny sa elastyczne).

6. Algorytm obliczeniowy

Dzialanie modelu CGE, w uproszczeniu, mozna przedstawi¢ w sposéb na-
stepujacy. Przy danym poziomie dochodoéw i alokacji czynnikéw produkeji po-
pyt na dobra i ustugi dzieli sie pomiedzy popyt na import oraz popyt na pro-
dukcje krajowa (w zaleznos$ci od relacji cenowych pomiedzy produkeja krajo-
wa a importem). Nastepnie popyt na produkcje krajowa konfrontowany jest
na poszczegdlnych rynkach z poziomem podazy. JeSli rynki nie sg w rownowa-
dze, nastepujg zmiany cen, a co za tym idzie rentownosci produkeji. Wptywa to
na strukture popytu (reakcja konsumentéw na zmiany cen) oraz alokacje czyn-
nikéw produkcji miedzy rézne galezie gospodarki (reakcja producentéw na

4 W analizie rownowagi ogolnej stosuje sie nieraz skrot AGE (Applied General Equelibrium)
do okres§lenia CGE. Przez AGE rozumie sie modele ro6wnowagi ogélnej dla pojedynczego kraju,
natomiast CGE moga uwzglednia¢ kilka krajow naraz [Robinson, 1989, s. 892]. W niniejszej pracy
skrot AGE zachowamy wylacznie do okreslenia podej$cia Ginsburgha & Waelbroecka.
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zmiany rentownosci produkeji). Popyt na ezynniki produkceji zglaszany przez
producentéw konfrontowany jest na rynkach czynnikéw produkeji z podaza,
wyznaczajac ich ceny. Z kolei popyt na czynniki produkeji oraz ich ceny de-
terminujg poziom i strukture dochodéw pierwotnych, ktére nastepnie, po
uwzglednieniu transferéow wystepujacych w gospodarce, stuzg do wyznacze-
nia ostatecznego podziatu dochodéw (miedzy gospodarstwa domowe, rzad
i firmy). Dochody generujg popyt konsumpeyjny (prywatny i zbiorowy) oraz
inwestycyjny, podczas gdy popyt zagraniczny generuje zapotrzebowanie na
eksport. Lagcznie daje to nowy popyt na dobra i ustugi, co konczy iteracje sza-
cowania modelu. Model rozwigzywany jest tak diugo, az zostanie wyliczony
wektor cen zapewniajgcy rownowage na wszystkich rynkach.

Do rozwigzywania takich modeli nieliniowych stosuje sie algorytmy itera-
cyjne, dziatajace na zasadzie prob i btedow. Do sprawdzenia, czy dany punkt,
ktéry osiggamy droga kolejnych iteracji, odpowiada warunkom, jakie cechuja
punkt ekstremalny, stuzy w procedurach numerycznych optymalizacja sta-
tyczna. Obecnie znane sg dziesiagtki czy nawet setki takich algorytmoéw opty-
malizacji.

Znalezienie optymalnego rozwigzania w modelu nieliniowym nie gwaran-
tuje dojscia do optimum globalnego, lecz jedynie do optimum lokalnego.
W przypadku istnienia wielu maksiméw lokalnych algorytm iteracyjny zapew-
nia uzyskanie jednego z nich w zaleznos$ci od wyboru punktu poczatkowego.
Z tego wzgledu wazna jest baza danych w modelu, ktéra okresla punkt
poczatkowy modelu.
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Abstract Computable Models of General Equilibrium (CGE)
The paper presents rarely used in Poland research method which is the comput-
able model of general equilibrium. In distinction from the econometric models,
where we assume that the investigated segment of reality is isolated from the
rest of economy, and CGE models of the markets are connected with each other
by the supply-demand mechanism like in a real economy. Such models are par-
ticularly concentrated on the optimization of prosperity which is directly taken
into consideration through the assumption about the rational behaviour of eco-
nomic subjects.
The approach of general equilibrium does not imply the conviction that the real
world passes from one equilibrium to another. It serves as a tool for studying sit-
uations more real in reality, that is, the imbalance of the markets. The paper
presents both the strong and weak sides of this tool and explains its main con-
ception. For a long time in comprised exclusively a theoretical tool and only in
the sixties for the first time it was used in empirical analyzes.
A particular role in such an analysis is played by the way of noting the relation-
ship between the variables since CGE models use a large number of variables.
The model parameters are evaluated by means of calibration which signifi-
cantly deviates from the estimation.
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