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1. Wprowadzenie
Analiza ekonomiczna opiera siê zazwyczaj na podejœciu okreœlanym jako

równowaga cz¹stkowa, skupiaj¹ca uwagê tylko na jednym szczególnym sekto-
rze gospodarki albo na wybranym aspekcie gospodarowania, nie uwzglêdnia-
j¹c przy tym powi¹zañ z innymi sektorami gospodarki. W tej analizie krzywe
popytu i poda¿y s¹ od siebie niezale¿ne. Takie uproszczenie rzeczywistoœci
mo¿e byæ uzasadnione miêdzy innymi z powodu analitycznej wygody i mate-
matycznej ³atwoœci pos³ugiwania siê modelem. Modele ekonometryczne (czy
te¿ modele równowagi cz¹stkowej) zak³adaj¹ wiêc, ¿e badany wycinek rzeczy-
wistoœci jest odizolowany od reszty gospodarki. Pozwalaj¹ one wahaæ siê ce-
nom i iloœciom dóbr tylko na jednym rynku, zak³adaj¹c, ¿e wszystkie inne ceny
w gospodarce pozostaj¹ sztywne.

Niektóre decyzje w gospodarce nie pozwalaj¹ na takie uproszczenia, gdy¿
ich skutki wp³ywaj¹ na wiele sektorów gospodarki jednoczeœnie (mo¿e to do-
tyczyæ polityki energetycznej czy ochrony œrodowiska). W rzeczywistej gospo-
darce wszystkie rynki s¹ ze sob¹ po³¹czone mechanizmami poda¿owo-popyto-
wymi. Podobnie ujmuj¹ rzeczywistoœæ tzw. obliczeniowe modele równowagi
ogólnej (Computable General Equilibrium — CGE). S¹ to badania wzajemnego
oddzia³ywania popytu i poda¿y na wielu rynkach jednoczeœnie, oparte na Wal-
rasowskiej teorii równowagi ogólnej. Rozwi¹zanie takich modeli wymaga, aby
wszystkie rynki by³y zrównowa¿one. Porównuj¹c w ten sposób dwa stany rów-
nowagi, mo¿na zidentyfikowaæ skutki okreœlonych przedsiêwziêæ.

Ekonomiœci zajmuj¹ siê modelami równowagi ogólnej nie dlatego, ¿e wie-
rz¹, i¿ taka równowaga istnieje w rzeczywistoœci, lecz aby poznaæ mechanizmy
popytowo-poda¿owe wystêpuj¹ce na rynkach. Modele CGE s¹ szczególnie u¿y-
teczne ze wzglêdu na to, ¿e odzwierciedlaj¹ rzeczywist¹ strukturê gospodarki,
a otrzymane wyniki opisuj¹ istniej¹ce w niej zak³ócenia. Pos³uguj¹c siê tym
narzêdziem, nale¿y pamiêtaæ, ¿e s¹ to d³ugookresowe modele i zajmuj¹ siê tyl-
ko cenami wzglêdnymi (niestety nie mówi¹ nic o faktycznych zmianach pozio-
mu cen). Nie nale¿y te¿ od CGE oczekiwaæ prognozy precyzyjnych, iloœciowych
rezultatów konkretnych interwencji rz¹dowych.

W Polsce modelowanie CGE nie jest popularnym narzêdziem — zajmuje
siê nim zaledwie oko³o dziesiêciu specjalistów w ca³ym kraju. Gospodarka
polska znajduje siê w d³ugim okresie przejœcia do stanu równowagi w gospo-
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darce konkurencyjnej. Zmiany struktury politycznej, gospodarczej, spo³ecz-
nej i energetycznej s¹ tak du¿e, i¿ takie metody modelowania jak makroeko-
nomiczne modele wzrostu nie wystarczaj¹. Wymagaj¹ one bowiem d³ugich
szeregów czasowych, których po prostu nie ma w kilku pierwszych latach gos-
podarki rynkowej. W takich sytuacjach szczególnie podkreœla siê u¿ytecznoœæ
modeli równowagi ogólnej.

2. Historia modeli równowagi ogólnej
Spróbujmy okreœliæ listê najwybitniejszych ekonomistów w historii mode-

lowania równowagi ogólnej. Uwzglêdniaj¹c prace Blauga [1986], Debreu
[1988], Geanakoplosa [1988], McKenziego [1988], Scarfa [1988], Dixona i in.
[1992], Laroui [1995] wyró¿nimy nastêpuj¹cych specjalistów.

Idea przedstawienia mechanizmu gospodarczego i wzajemnych zale¿noœci
miêdzy jego czêœciami sk³adowymi pojawi³a siê ju¿ w XVIII wieku. F. Quesnay
opublikowa³ w 1758 pracê Tableau Économique, która jest uwa¿ana za pierw-
szy przyk³ad analizy prowadzonej w kategoriach pe³nego obiegu gospodarcze-
go. Badaj¹c obieg, Quesnay wyjaœnia rolê podzia³u dochodów dla wzrostu gos-
podarczego. Praca zawiera pierwszy model ekonomiczny, jaki kiedykolwiek
zosta³ wymyœlony i explicite sformu³owany. Autor przedstawi³ w sposób iloœ-
ciowy wzajemne zale¿noœci miêdzy okreœlonymi elementami mechanizmu
gospodarczego. Jest to pierwsza znana próba kwantyfikacji wzajemnej zale¿-
noœci miêdzy okreœlonymi elementami mechanizmu gospodarczego.

Model Quesnaya w wersji zmienionej przez K. Marksa (znanej pod nazw¹
„schematy reprodukcji”) zainspirowa³ W. Leontiewa przy opracowywaniu
tablicy przep³ywów miêdzyga³êziowych.

A. Smith mo¿e byæ równie¿ przedstawiony na tej liœcie jako prekursor mo-
delowania równowagi (Badanie nad natur¹ i przyczynami bogactwa narodów,
1776). Jako pierwszy próbowa³ odpowiedzieæ na pytanie, dlaczego olbrzymia
liczba podmiotów gospodarczych, które kieruj¹ siê wy³¹cznie w³asnym intere-
sem i podejmuj¹ niezale¿ne decyzje, nie doprowadzi do spo³ecznego chaosu
w gospodarce. Uwa¿a³, ¿e w warunkach konkurencji „niewidzialna rêka” ryn-
ku efektywnie kieruje gospodark¹.

Tak¿e A. A. Cournota mo¿na nazwaæ prekursorem w modelowaniu równo-
wagi ogólnej z kilku przyczyn. Po pierwsze, by³ jednym z autorów ekonomii
matematycznej. Jako jeden z pierwszych zbudowa³ formalny model, w którym
wykorzysta³ narzêdzia matematyczne do wyra¿ania relacji istniej¹cych miê-
dzy zmiennymi ekonomicznymi. Zainspirowa³ tym L. Walrasa do stosowania
metod matematycznych w analizie ekonomicznej. Po drugie, wprowadzi³ kon-
cepcjê równowagi cz¹stkowej. Poszed³ dalej ni¿ A. Smith i ekonomiœci kla-
syczni, definiuj¹c popyt w warunkach równowagi na pojedynczym rynku.

L. Walras by³ pierwszym twórc¹ modelu równowagi ogólnej, który stara³
siê dowieœæ intuicyjne stwierdzenie Smitha. W pracy Elements d’economie po-
litique pure (1874) L. Walras przedstawi³ swój model równowagi ogólnej. Ce-
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lem by³o udowodnienie g³ównej idei ekonomistów liberalnych, zgodnie z któ-
r¹ swobodna gra konkurencji prowadzi do ukszta³towania siê uk³adu cen, któ-
ry zapewnia równowagê miêdzy poda¿¹ a popytem na wszystkich rynkach,
odpowiadaj¹c¹ najlepszej mo¿liwej alokacji zasobów [Bremond i in., 1997,
s. 189]. Opracowany na tej podstawie uk³ad równañ zawiera ceny jako niewia-
dome. Je¿eli istnieje rozwi¹zanie takiego uk³adu równañ, to istnieje uk³ad
cen, który zapewnia równowagê na wszystkich rynkach. Dla Walrasa równoœæ
miêdzy liczb¹ niewiadomych i liczb¹ równañ by³a wystarczaj¹cym dowodem,
¿e uk³ad jest rozwi¹zalny (czyli wszystkie niewiadome mo¿na wyznaczyæ).

Wiadomo by³o, ¿e model teoretyczny Walrasa bêdzie wtedy mieæ sens, jeœli
bêdzie mo¿na udowodniæ istnienie co najmniej jednej równowagi. W tym celu
Walras wprowadzi³ normalizacjê cen, ustalaj¹c numeraire. Proces ustalania
siê równowagi Walrasa opisa³ za pomoc¹ tatônnement, czyli dzia³ania central-
nego planisty, który metod¹ prób i b³êdów okreœla³by uk³ad cen równowagi.
Matematyczne narzêdzia pozwalaj¹ce na dowód istnienia równowagi uk³adu
równañ nieliniowych w tym czasie nie istnia³y. Dopiero po kilkudziesiêciu la-
tach takie narzêdzie siê pojawi³o — L. E. J. Brouwer udowodni³ twierdzenie
o punkcie sta³ym (1912), a póŸniej J. von Neumann i S. Kakutani je uogólnili.

Najwiêkszym osi¹gniêciem Walrasa by³o wykorzystanie popytu do wyt³u-
maczenia wartoœci i wziêcie pod uwagê jednoczesnych relacji rynkowych.
Sformu³owane przez niego prawo — suma popytu nadwy¿kowego na wszyst-
kich rynkach w gospodarce wynosi zero bez wzglêdu na to czy wszystkie rynki
znajduj¹ siê w równowadze (ogólnej) — sta³o siê jednym z podstawowych
narzêdzi w teorii ekonomii.

Model Walrasa mia³ istotn¹ wadê. Przedstawiony w postaci uk³adu równañ
nie zapewnia³ istnienia rozwi¹zania. A. Wald pierwszy udowodni³ (1934) ist-
nienie równowagi ogólnej w uproszczonym modelu. Jego dowód wymaga³, aby
popyt zagregowany nie zale¿a³ od dystrybucji dochodu i spe³nia³ s³aby aksjo-
mat preferencji. Jakkolwiek dokona³ on istotnego postêpu w tej dziedzinie, to
nie uda³o mu siê w pe³ni osi¹gn¹æ celu. Dopiero w 1954 roku K. Arrow i G. De-
breu udowodnili istnienie równowagi ogólnej dla statycznego modelu konku-
rencji doskona³ej, wykorzystuj¹c dwa narzêdzia: pojêcie wypuk³oœci i twier-
dzenie o punkcie sta³ym. Równie¿ L. W. McKenzie uchodzi za wspó³autora
tego dowodu, poniewa¿ mniej wiêcej w tym samym czasie przeprowadzi³ po-
dobny dowód.

Równania opisuj¹ce zachowanie producentów i konsumentów w modelu
równowagi ogólnej mog¹ byæ wysoce nieliniowe. Jest to g³ówna przyczyna, ¿e
du¿o czasu up³ynê³o, zanim teoriê zastosowano w praktyce. Szybki postêp
techniczny w sprzêcie komputerowym i programowaniu pozwoli³ na modelo-
wanie CGE. W 1960 roku L. Johanssen przedstawi³ pierwszy wielosektorowy
model empiryczny, w którym ceny by³y zmienn¹ endogeniczn¹, analizuj¹cy
alokacjê zasobów w gospodarce.

Opracowany przez H. E. Scarfa w 1967 r. algorytm sta³ siê prze³omem w wy-
korzystywaniu du¿ych obliczeniowych modeli równowagi ogólnej do celów
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praktycznych. Ten algorytm odegra³ znacz¹c¹ rolê w rozwoju modelowania
równowagi ogólnej i sta³ siê wa¿nym bodŸcem do rozwoju modeli CGE.

Wielu innych znakomitych ekonomistów przyczyni³o siê do rozwoju mode-
lowania równowagi ogólnej w latach 60. i 70. S¹ wœród nich na przyk³ad
A. Harberger, D. W. Jorgenson, J. B. Shoven, J. Whalley.

3. Cechy modeli CGE
Modele CGE pozwalaj¹ zrozumieæ, jak ró¿ne rynki zale¿¹ od siebie nawza-

jem. Badania za pomoc¹ takich modeli dostarczaj¹ czêsto rezultatów pozornie
sprzecznych z intuicj¹ [Ginsburgh, 1997, s. 157]. Dzieje siê tak, poniewa¿ mo-
dele równowagi ogólnej uwzglêdniaj¹ nie tylko bezpoœrednie oddzia³ywania,
lecz tak¿e efekty i sprzê¿enia zwrotne, wywo³ane za pomoc¹ d³ugich ³añcu-
chów przyczynowo-skutkowych. Ró¿nice te okazuj¹ siê szczególnie istotne
przy przewidywaniu skutków stosowania ró¿nych instrumentów cenowych,
a zw³aszcza podatków i op³at. Model równowagi ogólnej pozwala przeœledziæ
stopieñ, w jakim ciê¿ar opodatkowania jest przerzucany na uczestników po-
szczególnych rynków. Pozwala tak¿e na oszacowanie z du¿¹ dok³adnoœci¹ war-
toœci przychodów podatkowych.

Takie modele uwzglêdniaj¹ wzajemne oddzia³ywania sektorów gospodar-
czych, zale¿noœci miêdzy dochodami podmiotów i ich wydatkami, relacje
czynników produkcji, a wiêc równie¿ odzwierciedlaj¹ efekty sprzê¿eñ zwrot-
nych ka¿dej polityki. G³ówn¹ przyczyn¹ wykorzystania modeli CGE jest do-
starczenie iloœciowej oceny skutków polityki rz¹dowej. O ile jakoœciowe wyni-
ki s¹ dobre, chcielibyœmy zazwyczaj wiedzieæ coœ wiêcej na temat: czy dany
szok egzogeniczny ma du¿e, czy ma³e znaczenie dla gospodarki. Nie s³u¿¹ one
do prognozowania, lecz do oceny. Zastosowanie modelu równowagi ogólnej
jest zalecane zw³aszcza wtedy, gdy polityka rz¹dowa wywiera wp³yw na ca³¹
gospodarkê.

Wraz z opracowaniem obliczeniowych modeli równowagi ogólnej teoria
równowagi ogólnej sta³a siê narzêdziem operacyjnym w empirycznej analizie
ekonomicznej. W modelach CGE zarówno wielkoœci produkcji i konsumpcji,
jak i ceny wzglêdne s¹ obliczane endogenicznie. Taki model mo¿e zostaæ roz-
wi¹zany numerycznie dla cen równowagi na rynkach wszystkich produktów
i czynników produkcji jednoczeœnie. Modele CGE s¹ g³ównie przeznaczone do
wyjaœnienia schematów alokacji zasobów [Steininger, 1996, s. 1], nadaj¹ siê
równie¿ do wyjaœnienia cykli koniunkturalnych [Black, 1995, s. 132]. S³u¿¹ do
zrozumienia mechanizmów, poprzez które narzêdzia polityki rz¹du wp³ywaj¹
na gospodarkê. Nie nale¿y od nich jednak oczekiwaæ precyzyjnych, iloœcio-
wych rezultatów konkretnych interwencji rz¹du. S³u¿¹ one do iloœciowych
analiz porównawczych ró¿nych stanów równowagi. Poniewa¿ dochodzenie do
stanu równowagi jest procesem d³ugotrwa³ym i wymaga procesów dostoso-
wawczych na wszystkich rynkach, modele CGE nie nadaj¹ siê do prognoz krót-
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kookresowych. Nie mog¹ te¿ symulowaæ ma³ych marginalnych zmian, które
powoduj¹ okresowe wytr¹cenie gospodarki ze stanu równowagi.

Istot¹ modeli CGE jest za³o¿enie, ¿e w d³ugim okresie gospodarka rozwija
siê w wyniku sta³ych dostosowañ popytu i poda¿y. Dostosowania te odbywaj¹
siê w wyniku zmian struktury cen, informuj¹cej konsumentów o kosztach pro-
dukcji poszczególnych dóbr i us³ug oraz zmuszaj¹cej producentów do zgodnej
z decyzjami konsumentów alokacji czynników produkcji. Charakterystyczn¹
cech¹ tych modeli jest to, ¿e jakakolwiek zmiana narzêdzi interwencji rz¹du
w gospodarkê (takich jak podatki, c³a, zakupy interwencyjne itd.) zmienia
op³acalnoœæ produkcji poszczególnych dóbr i us³ug, a tym samym prowadzi do
odmiennego stanu równowagi i odmiennej œcie¿ki wzrostu gospodarczego.

Pomimo swojego wielosektorowego charakteru, modele CGE zwykle przed-
stawiaj¹ bardzo zagregowany obraz gospodarki. Chocia¿ nie ilustruj¹ wzajem-
nego oddzia³ywania mikropodmiotów gospodarki (pojedynczych firm i konsu-
mentów), struktura modeli CGE jest osadzona w mikroekonomicznej teorii
równowagi ogólnej. W typowym modelu CGE przyjmuje siê wiêc, ¿e wszystkie
rynki produktów i czynników produkcji s¹ w pe³ni konkurencyjne, a funkcje
nadwy¿kowego popytu z(p) s¹ jednorodnymi funkcjami stopnia zero wzglêdem
cen1 i spe³niaj¹ prawo Walrasa2. Mo¿na tak¿e symulowaæ dzia³anie rynków
o ró¿nym stopniu niepe³nej konkurencji. Ponadto, postacie funkcji popytu gos-
podarstw domowych zak³adaj¹, ¿e konsumenci maksymalizuj¹ u¿ytecznoœæ
przy spe³nieniu ograniczeñ bud¿etowych. Natomiast specyfikacja funkcji pro-
dukcji oraz popytu na czynniki produkcji zak³ada, ¿e firmy maksymalizuj¹ zyski
przy uwzglêdnieniu ograniczeñ technologicznych i zasobowych.

Modele CGE, stosowane w praktyce do analiz polityk gospodarczych, ener-
getycznych i ekologicznych, zawieraj¹ wiele kompromisów z teori¹ równowa-
gi ogólnej Walrasa. Uznaje siê czêsto, ¿e takie kompromisy przybli¿aj¹ model
do rzeczywistego niedoskona³ego œwiata i zwiêkszaj¹ jego mo¿liwoœci pro-
gnostyczne. Modele takie, mimo ¿e zachowuj¹ ogóln¹ strukturê równowagi
ogólnej, pozwalaj¹ na niepe³n¹ mobilnoœæ czynników, niedoskona³¹ konku-
rencjê na niektórych rynkach, nierówne wynagrodzenie czynników w ró¿nych
ga³êziach oraz parametryzowanie niektórych tradycyjnie endogenicznych
zmiennych (np. cen niektórych czynników) [Harris, 1984; Blanchard i in., 1987;
Devarajan i in., 1989; Kehoe i in., 1994; Anwar, 1998].

Skutki gospodarcze polityki rz¹dowej s¹ odzwierciedlone w zmianach cen
czynników, cen dóbr oraz wielkoœci produkcji ró¿nych ga³êzi. Informacje te
nie s¹ doskona³e. Daj¹ jedynie wyobra¿enie o skali zmian w gospodarce jako
ca³oœci (np. jakie ga³êzie bêd¹ pod silniejsz¹, a jakie pod s³absz¹ presj¹ kon-
kurencyjn¹ w wyniku zmian wywo³anych symulowan¹ interwencj¹ rz¹du).
Modele CGE nie odpowiadaj¹ na wiele pytañ, zw³aszcza gdy interesuj¹ nas
precyzyjne efekty krótkookresowe lub efekty dla w¹skich wycinków gospodar-
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ki. Taki model jest wy³¹cznie dodatkowym narzêdziem s³u¿¹cym zrozumieniu
ogólnych d³ugookresowych procesów dostosowawczych w skali ca³ej gospo-
darki. Modele CGE wykazuj¹ swoj¹ wzglêdn¹ u¿ytecznoœæ zw³aszcza przy
analizowaniu wp³ywu instrumentów regulacyjnych rz¹du na dystrybucjê do-
chodów w spo³eczeñstwie oraz na konkurencyjnoœæ ga³êziow¹.

Uzasadnione jest nastêpuj¹ce pytanie: dlaczego zajmujemy siê równowa-
g¹, skoro w rzeczywistym œwiecie rynki s¹ na ogó³ niezrównowa¿one? Ekono-
miœci zajmuj¹ siê modelami równowagi ogólnej nie dlatego, ¿e wierz¹, i¿ taka
równowaga istnieje w rzeczywistoœci, lecz aby poznaæ mechanizmy popyto-
wo-poda¿owe wystêpuj¹ce na tych rynkach [Walker, 1997, s. 5]. Wyników mo-
delu CGE nie mo¿na interpretowaæ dos³ownie. Jeœli, na przyk³ad, w ramach
pewnego scenariusza cena dobra w równowadze ustali siê na poziomie, przy
którym zysk sektora wytwarzaj¹cego dane dobro bêdzie ujemny, produkcja
tego sektora powinna natychmiast spaœæ do zera. Trudno sobie wyobraziæ, aby
do tego dosz³o w praktyce. Dzia³alnoœæ gospodarcza wi¹¿e siê nie tylko z pro-
dukcj¹, ale równie¿ tworzeniem miejsc pracy, grupami interesów, lobby poli-
tycznym. Obliczony przez model zerowy poziom produkcji wskazuje na pewn¹
presjê na rz¹d, aby wprowadziæ jakieœ sposoby protekcji danego sektora. Jest
to sygna³, ¿e rz¹d powinien z góry przewidzieæ tak¹ presjê i zaplanowaæ prze-
ciwdzia³ania zarówno ekonomiczne, jak i socjalne. Podejœcie równowagi ogól-
nej nie implikuje przekonania, ¿e œwiat rzeczywisty przechodzi z jednej rów-
nowagi do drugiej [Kaldor, 1972, s. 1244]. S³u¿y ono jako narzêdzie studiowa-
nia sytuacji bardziej realnych w rzeczywistoœci, czyli nierównowagi rynków.

Modele CGE nie s¹ w stanie dostarczyæ odpowiedzi na wszystkie pytania
ani nawet na wiêkszoœæ z nich, ale stanowi¹ dobry punkt wyjœciowy [Hansen
i in., 1996, s. 101].

4. Uporz¹dkowanie danych
Analiza równowagi ogólnej pos³uguje siê du¿¹ liczb¹ zmiennych. To ozna-

cza, ¿e wa¿n¹ rolê odgrywa sposób notowania zale¿noœci miêdzy nimi. Baz¹
danych dla modelu CGE jest macierz rachunkowoœci spo³ecznej (Social Acco-
unting Matrix — SAM). Dane zapisane s¹ w niej w taki sposób, ¿e wymuszona
jest ich wzajemna zgodnoœæ. Konstrukcja macierzy umo¿liwia mianowicie
sprawdzenie, czy wszystkie ograniczenia bud¿etowe s¹ spe³nione i czy kon-
sumpcja (zu¿ycie) ka¿dego dobra (czynnika) równa siê jego ca³kowitej produk-
cji (i wyposa¿eniu pocz¹tkowemu). U¿ywaj¹c macierzy do kalibracji modelu
równowagi ogólnej, zak³ada siê, ¿e opisywana przez ni¹ gospodarka spe³nia
warunki równowagi.

4.1. Macierz rachunkowoœci spo³ecznej
Macierz SAM zosta³a zaprojektowana przez Richarda Stone’a w latach

szeœædziesi¹tych. Jest to macierz przedstawiaj¹ca ca³¹ seriê rachunków mo-
netarnych, z których ka¿dy przedstawia konkretny proces gospodarczy i jego
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Tabela 1.
Ogólna budowa macierzy SAM

Wydatki

Produkcja Instytucje

Dzia³alnoœci Produkty Czynniki Firmy Gospodarstwa
domowe

Rz¹d Rachunki
kapita³owe

Za

Dzia³alnoœci Wartoœæ
globalna

Subwencje
eksportowe

E

Produkty Popyt
poœredni

Konsumpcja
prywatna

Konsumpcja
rz¹dowa

Inwestycje

Czynniki Wartoœæ
dodana

E
cz
pr

Firmy Zyski brutto Transfery P
zag

Gospodarstwa
domowe

Wynagrodzenia Dystrybucja
zysków

Transfery P
zag

Rz¹d Podatki
poœrednie

C³a Podatki od
czynników

Podatki
od spó³ek

Podatki
bezpoœrednie

Prz
gr

Rachunki
kapita³owe

Deprecjacja
kapita³u

Rezerwy Oszczêdnoœci
prywatne

Oszczêdnoœci
rz¹dowe

Tr
ka
z z

Zagranica Import Import czynni-
ków produkcji

Przekazy
za granicê

Przekazy
za granicê

Przekazy
kapita³owe

Suma Koszty
ca³kowite

Poda¿
zagregowana

Wydatki
na czynniki

Wydatki firm Wydatki
gospodarstw

Wydatki
rz¹dowe

Ca³kowite
inwestycje

Pr
od z

— dane wyszczególnione w tabeli przep³ywów miêdzyga³êziowych
Vród³o: Reinert [1995, s. IV–23].
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relacjê do innych procesów gospodarczych. Taka macierz przedstawia obraz
„przep³ywu okrê¿nego” gospodarki rynkowej w postaci jednego ujednolicone-
go zbioru rachunków [Dervis i in., 1989, s. 157].

Standardowa macierz SAM jest kwadratowa. Stanowi ona syntetyczny za-
pis wszystkich transakcji zawartych w danym okresie pomiêdzy wyró¿nionymi
rachunkami (kontami). Ka¿de konto sk³ada siê z jednego wiersza i jednej ko-
lumny. Wiersze macierzy SAM odpowiadaj¹ stronie przychodowej kont, ko-
lumny zaœ — stanowi¹ wydatki. Zapis macierzowy pozwala na pojedyncze
ksiêgowanie ka¿dej transakcji zamiast zasady podwójnego zapisu stosowanej
w tradycyjnym uk³adzie kont. Kwadratowa macierz zawiera, wœród innych
elementów, dane o przep³ywach miêdzyga³êziowych, dane dotycz¹ce dystry-
bucji wœród grup instytucjonalnych ró¿nego rodzaju dochodów z czynników
produkcji, wydatki na ró¿ne towary dokonane przez te grupy, ich oszczêdnoœci
i inwestycje.

W zasadzie nie ma jednolitej metody budowy macierzy SAM. Rozmiary ma-
cierzy okreœlone przez liczbê wyró¿nionych rachunków zale¿¹ od celu budowy
i od dostêpnoœci danych statystycznych. Tabela 1. przedstawia ogóln¹ budowê
macierzy SAM. W tej tabeli wyró¿nionych jest osiem rachunków:
• r a c h u n e k d z i a ³ a l n o œ c i — ca³kowity przychód ze sprzeda¿y (pro-

dukt globalny, eksport z uwzglêdnieniem subwencji) jest równy wszystkim
wydatkom na czynniki (popyt poœredni, wartoœæ dodana netto, podatki po-
œrednie, amortyzacja);

• r a c h u n e k p r o d u k t ó w — ca³kowita poda¿ (produkt globalny, import
z uwzglêdnieniem taryf) jest równa ca³kowitemu popytowi krajowemu (po-
pyt poœredni, konsumpcja gospodarstw domowych, wydatki rz¹dowe, in-
westycje);

• r a c h u n e k c z y n n i k ó w p r o d u k c j i — pokazuje transfer wartoœci
dodanej (wartoœæ dodana netto, eksport czynników produkcji) do w³aœci-
cieli czynników produkcji (zyski brutto, wynagrodzenia, podatki od czynni-
ków, import czynników produkcji);

• r a c h u n e k f i r m — bilansuje przychody z czynników produkcji i z zagra-
nicy (zyski brutto, przelewy zagraniczne, transfery rz¹dowe) z wydatkami
poza procesem produkcyjnym (dystrybucja zysków, podatki od spó³ek, re-
zerwy);

• r a c h u n e k g o s p o d a r s t w d o m o w y c h — ca³kowite dochody (wyna-
grodzenia, zyski z przedsiêbiorstw, transfery rz¹dowe, przelewy zagranicz-
ne) s¹ równe wszystkim wydatkom (konsumpcja, podatki bezpoœrednie,
oszczêdnoœci, przekazy za granicê);

• r a c h u n e k r z ¹ d o w y — bilansuje dochody rz¹dowe z podatków (podat-
ki poœrednie, taryfy celne, podatki od czynników produkcji, podatki od spó-
³ek, podatki bezpoœrednie, przelewy zagraniczne) z ca³kowitymi wydatka-
mi rz¹dowymi (subwencje eksportowe, konsumpcja, transfery, oszczêdnoœ-
ci rz¹dowe, przekazy za granicê);
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• r a c h u n e k k a p i t a ³ o w y — ca³kowite oszczêdnoœci (oszczêdnoœci pry-
watne i rz¹dowe, rezerwy, deprecjacja kapita³u, transfery kapita³owe
z zagranicy) s¹ równe inwestycjom, zawieraj¹cym tak¿e przekazy kapita³o-
we za granicê;

• r a c h u n e k z a g r a n i c y — wydatki na rzecz zagranicy (import produk-
tów i czynników produkcji, przekazy za granicê, przelewy kapita³owe za
granicê) s¹ równe wp³ywom z zagranicy (eksport produktów i czynników
produkcji, przelewy zagraniczne, transfery kapita³owe z zagranicy).
Nale¿y podkreœliæ, ¿e import i eksport nie s¹ symetrycznie traktowane

w macierzy SAM. Import nale¿y do rachunku produktów, z kolei eksport — do
rachunku dzia³alnoœci, gdy¿ produkty s¹ sprzedawane bezpoœrednio za grani-
cê przez producenta.

Suma ka¿dego wiersza i kolumny ma swoj¹ w³asn¹ nazwê, z wyj¹tkiem
ca³kowitej sumy wszystkich wierszy i kolumn. G³ówn¹ funkcj¹ tego konta jest
zapewnienie równoœci pomiêdzy wszystkimi wierszami i kolumnami. Wydatki
musz¹ siê równaæ przychodom, tak wiêc testem poprawnoœci konstrukcji
macierzy jest sprawdzenie, czy sumy pozycji w kolumnach równaj¹ siê sumom
pozycji w odpowiadaj¹cych im wierszach. Ca³kowita wartoœæ obu stron macie-
rzy powinna wyjœæ taka sama. Przez to macierz SAM w pewnym sensie spe³nia
prawo Walrasa. Jeœli wszystkie konta (rachunki) macierzy s¹ zbilansowane
oprócz jednego, to ten ostatni te¿ musi byæ zbilansowany.

Jednak w praktyce wzajemna zgodnoœæ danych, wymuszona warunkiem
równoœci sum wierszy i kolumn, prawie siê nie zdarza i konieczne jest ich sko-
rygowanie. Dane koryguje siê przy u¿yciu algorytmów iteracyjnych lub pro-
gramowania liniowego [Battjes i in., 1998, s. 73]. Przyk³adem mo¿e byæ metoda
RAS, która „wyrównuje” wiersze i kolumny macierzy za pomoc¹ wspó³czynni-
ków koryguj¹cych:

a r a s A RASij j ij j
^ ^

, ,= =czyli

gdzie A
^

— skorygowana macierz [ ],^a ij A — macierz wyjœciowa [ ],a ij R — wektor
wierszowy [ ],ri S — wektor kolumnowy [ ].s j Wektory te s¹ wyznaczane z nastê-
puj¹cych to¿samoœci:

r a s a r a s ai ij j ij

jj
i ij j ij

ii

= =∑∑ ∑∑^ ^, ,czyli

gdzie ri i sj pe³ni¹ funkcjê mno¿ników nazywanych odpowiednio substytucji
i wytwarzania. RAS jest metod¹ iteracyjn¹ polegaj¹c¹ na korygowaniu ele-
mentów na przemian w wierszach i w kolumnach macierzy wyjœciowej, a¿ do
uzyskania zbilansowania. Dla macierzy zbilansowanej wektory R i S przyjmu-
j¹ wartoœci jednostkowe. Dok³adny opis tej metody mo¿na znaleŸæ w Tomasze-
wicz [1994, s. 154].
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4.2. Wykorzystanie macierzy w modelach równowagi ogólnej
SAM dostarcza sprawnych narzêdzi do opisu wzajemnych oddzia³ywañ

w gospodarce, bior¹c pod uwagê ga³êzie produkcji, towary, podstawowe czyn-
niki produkcji, ró¿ne krajowe (gospodarstwa domowe i rz¹d) oraz zagraniczne
instytucje. Ka¿da transakcja w macierzy jest pokazana jednoczeœnie jako
wydatek dla jednego konta i przychód dla drugiego. Wyró¿niamy cztery rodza-
je kont (rachunków):
• p r z e p ³ y w y n o m i n a l n e — odzwierciedlaj¹ przep³ywy na wszystkich

rynkach z p³atnoœci¹ w jedn¹ stronê (od kolumn do wierszy);
• p r z e p ³ y w y r e a l n e — dotycz¹ transakcji dóbr i us³ug (od wierszy do

kolumn);
• p r z e p ³ y w y k a p i t a ³ o w e — transakcje finansowe (od wierszy do ko-

lumn);
• t r a n s f e r y — odzwierciedlaj¹ przep³ywy nominalne, przy których nie

powsta³ ani nowy produkt, ani ¿aden produkt nie zosta³ sprzedany (od ko-
lumn do wierszy).
Buduje siê tak¹ macierz na podstawie Systemu Rachunków Narodowych

(System of National Accounts — SNA). W Polsce ten system obowi¹zuje od roku
1994. Poprzedni system — System Produkcji Materialnej (Material Product
System — MPS) — komplikowa³ procedurê budowy macierzy SAM. Systemy
SNA i MPS s¹ dwiema alternatywnymi metodami obliczania strumieni i zaso-
bów w gospodarce narodowej. Sk³adaj¹ siê ze zbioru wzajemnie spójnych
rachunków szczegó³owych i tablic opracowywanych w celu dostarczenia sys-
tematycznego, porównywalnego i kompletnego (w miarê mo¿liwoœci) obrazu
dzia³alnoœci gospodarczej kraju.

Ró¿nice miêdzy obydwoma systemami polegaj¹ na odmiennym traktowa-
niu niektórych zjawisk, na innym podejœciu do zagadnienia wyceny oraz ró¿-
nicy w zakresie kategorii ekonomicznych. Na przyk³ad w warunkach gospo-
darki zamkniêtej pojêcie wartoœci dodanej netto odpowiada w systemie MPS
dochodowi narodowemu, a w systemie SNA — produktowi narodowemu netto.
Realia rynkowej gospodarki otwartej uwzglêdnia system SNA, natomiast gos-
podarki planowanej — MPS.

SAM dostarcza szczegó³owego wgl¹du w strukturê gospodarcz¹ danego
kraju, gdy¿ bierze pod uwagê wszystkie podmioty i zawiera informacje
o wszystkich modelowanych transakcjach. Z tego wzglêdu macierz SAM dla
roku bazowego jest niezbêdna do tzw. kalibracji modelu CGE, gdy¿ parametry
w modelach CGE s¹ szacowane za pomoc¹ kalibracji. SAM stanowi punkt
wyjœcia dla kalibracji modelu, jak to zosta³o pokazane na rys. 1.

Kalibracja polega na dobieraniu parametrów w taki sposób, aby model od-
twarza³ faktyczny stan badanej gospodarki jako stan równowagi pocz¹tkowej
(benchmark equilibrium). Na przyk³ad, wybór elastycznoœci substytucji polega
na okreœleniu krzywizny izokwanty czy krzywej obojêtnoœci, której tylko jeden
punkt jest zadany przez dane z macierzy SAM. Kalibracja sprowadza siê do
rozwi¹zania uk³adów równañ nieliniowych.
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Procedura kalibrowania powoduje, ¿e model generuje zestaw danych ba-
zowych jako równowagê stanu ustalonego (steady-state equilibrium), jeœli roz-
patrujemy model dynamiczny [Keuschnigg i in., 1997, s. 410].

Wyniki modelu CGE (counterfactual equilibrium) mog¹ w du¿ym stopniu
zale¿eæ od poprawnoœci parametrów ustalanych egzogenicznie i od procesu
kalibrowania. Skalibrowane wartoœci parametrów nie s¹ jednoznaczne i nie
odzwierciedlaj¹, byæ mo¿e, najlepszych wartoœci w sensie statystycznym. Do-
datkowo dane benchmark nie odzwierciedlaj¹ jedynej mo¿liwej równowagi ze
wzglêdu na poleganie na pojedynczej obserwacji. Dlatego istnieje wielu prze-
ciwników modeli równowagi ogólnej [Lau, 1984, s. 135].

Rys. 1.
Proces kalibracji w klasycznych modelach CGE
Vród³o: Shoven i in. [1992, s. 104].

Nie nale¿y tutaj myliæ pojêcia kalibracji z estymacj¹, gdy¿ kalibracja nie
stanowi próby szacowania wielkoœci czegoœ3. Kalibracja parametrów w mode-
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3 Przez estymacjê rozumiemy ustalenie przybli¿onych iloœci czegoœ [Kydland i in., 1996, s. 74].



lach równowagi ogólnej jest raczej zbli¿ona do procesu nazywanego „gestyma-
cj¹” (guesstimation). Obie te metody bazuj¹ na odgadywaniu wartoœci parame-
trów na podstawie najlepszej naszej wiedzy, nastêpnie weryfikuj¹ to i w miarê
potrzeby koryguj¹. Buduj¹cy model z wykorzystaniem takich narzêdzi skazani
s¹ na domys³y i hipotezy, które nawet jeœli nie s¹ trafne, pozwalaj¹ rozwijaæ
metody badawcze, uwzglêdniaj¹ce wzajemne sprzê¿enia wielu rynków. Kalib-
racja, w odró¿nieniu od gestymacji, w zasadniczej mierze bazuje na mikroeko-
nomicznych za³o¿eniach i ograniczeniach. Z kolei gestymacja polega na wielo-
krotnym powtarzaniu procesu selekcji parametrów. Dlatego gestymacjê mo¿-
na nazwaæ „powtarzaln¹ stochastyczn¹ kalibracj¹” [Charemza, 1998, s. 11].

Macierz SAM sama w sobie przedstawia równie¿ narzêdzie do analizy sy-
tuacji gospodarczej. Za pomoc¹ mno¿ników macierzy mo¿na dokonaæ analizy
statyki porównawczej wp³ywu zmian egzogenicznych na gospodarkê, region,
dany sektor itd. Mno¿niki s¹ czêsto definiowane jako zmiany iloœciowe przy
danych cenach. Wybór typu mno¿nika do analizy wp³ywu zmian egzogenicz-
nych na uk³ad gospodarczy zale¿y przede wszystkim od rodzaju tej analizy.
Przyk³ady takiej analizy stanowi¹ prace Defourny’ego i in. [1984], Lewisa i in.
[1992], Keuninga [1995], Parikha i in. [1996], Saynatmaki i in. [1998].

4.3. 4ród³a danych macierzy
Po tych uwagach natury ogólnej nasuwa siê pytanie, sk¹d braæ materia³

statystyczny niezbêdny do opracowania macierzy SAM. Podstawow¹ baz¹
macierzy SAM (zob. tabelê 1.) jest tablica przep³ywów miêdzyga³êziowych
(input-output table — i/o), która informuje o ruchu dóbr i us³ug dokonuj¹cym
siê w pewnym okresie miêdzy ga³êziami produkcyjnymi, a tak¿e miêdzy tymi
ga³êziami a innymi podmiotami. Zawiera ona w sobie jednoczeœnie opis pro-
dukcji, tworzenia dochodów oraz podzia³u dochodu i produktu koñcowego.
Nazywana przez to „map¹ gospodarcz¹” jest porównywalna z tablicami in-
nych krajów, niezale¿nie od tego, jak¹ definicjê dochodu narodowego przyj-
muje dane pañstwo [Sulmicki, 1959, s. 159].

Nie jest to tablica przep³ywów pieniê¿nych ilustruj¹cych rzeczywiste przy-
chody i rozchody podmiotów gospodarczych. Miêdzy ruchem dóbr i us³ug a od-
wrotnym, co do kierunku, ruchem pieni¹dza wystêpuje prawie zawsze ró¿nica
w czasie. Poza tym zap³ata lub sp³ata nale¿nej ju¿ uprzednio sumy mo¿e doty-
czyæ wymiany rzeczowej, sk³adaj¹cej siê z kilku rodzajów dzia³alnoœci zakla-
syfikowanej do ró¿nych ga³êzi. Przy budowie tablicy wyra¿aj¹cej ruch jedno-
stek fizycznych przyjmuje siê zasadê, ¿e ruch pieni¹dza nastêpuje jednoczeœ-
nie z ruchem fizycznym. Tablica jest opracowywana w cenach bie¿¹cych.

Dodatkowy problem pojawia siê z klasyfikacj¹ danych. W praktyce, dzia³al-
noœæ gospodarcza kraju sk³ada siê z olbrzymiej liczby ró¿nego rodzaju wza-
jemnych przep³ywów pomiêdzy podmiotami. Istniej¹ dwie alternatywne me-
tody klasyfikacji ga³êzi produkcji. Klasyfikacja przedmiotowa uwzglêdnia
jednorodne produkty dla grupowania rodzajów nak³adów ponoszonych przez
poszczególne podmioty gospodarcze. Taka klasyfikacja jest nazywana Euro-
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pejsk¹ Klasyfikacj¹ Dzia³alnoœci gospodarczej (EKD). Mo¿na klasyfikowaæ
tak¿e podmioty samodzielnych jednostek gospodarki narodowej. Klasyfikacja
podmiotowa, nazywana Klasyfikacj¹ Gospodarki Narodowej (KGN), obo-
wi¹zywa³a w Polsce do roku 1993. Powszechnie obowi¹zuj¹c¹ obecnie klasyfi-
kacj¹ jest EKD, która zosta³a opracowana na podstawie NACE (projekt Biura
Statystycznego Unii Europejskiej EUROSTAT).

Wysi³ek i koszt w³o¿ony w opracowanie macierzy SAM jest na tyle wysoki,
¿e na ogó³ takie tablice s¹ sporz¹dzane bezpoœrednio przez urzêdy statystycz-
ne. Skonstruowanie macierzy wi¹¿e siê z olbrzymi¹ liczb¹ danych, do których
dostêp jest czêsto utrudniony. W Polsce macierze SAM konstruuje Zak³ad Ba-
dañ Statystyczno-Ekonomicznych GUS i PAN [Czy¿ewski i in., 1991; ¯ó³kiew-
ski, 1993]. Jednak nie da siê zbudowaæ uniwersalnej macierzy SAM, która
pasowa³aby do wszystkich badañ jednoczeœnie.

5. Rodzaje modeli CGE
Modele CGE ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ pod wzglêdem struktury. Mo¿na je

podzieliæ na cztery rodzaje [Bergman, 1990, s. 6].
Pierwszym z nich s¹ modele w z r o s t u w i e l o s e k t o r o w e g o (MSG —

Multisectoral Growth Model) zapocz¹tkowane przez L. Johansena w 1960 roku.
S¹ to najprostsze w swoim rodzaju modele rozwi¹zywane za pomoc¹ prostych
technik linearyzacji. Ich g³ównym celem jest pokazanie pewnych aspektów
wzrostu gospodarczego dla sektorów, czyli takich jak realokacja si³y roboczej
i kapita³u wed³ug sektorów, zmiany w terms of trade poszczególnych sektorów
itd. w procesie wzrostu gospodarczego. S¹ to bardzo szczegó³owe modele, jeœli
chodzi o dezagregacjê dzia³alnoœci gospodarczej. Jedyn¹ zmienn¹ endoge-
niczn¹ reprezentuj¹c¹ konsumpcjê finaln¹ jest popyt gospodarstw domo-
wych, który jest w ca³oœci zagregowany. Pozosta³e sk³adniki konsumpcji final-
nej s¹ brane do modelu egzogenicznie. Takie modele odbiegaj¹ od modelu
równowagi ogólnej w sensie Walrasa. Specyfikacja modelu jest wy³¹cznie nie-
stochastyczna, wiêkszoœæ parametrów jest wyestymowana na podstawie poje-
dynczej obserwacji alokacji czynników produkcji pomiêdzy sektorami. Johan-
sen by³ pierwszym, który u¿y³ metody kalibracji do okreœlenia nieznanych
parametrów w modelu. Algorytm obliczeniowy modelu sprowadza siê w grun-
cie rzeczy do okreœlenia logarytmiczno-liniowych przybli¿eñ uk³adu równañ,
a nastêpnie rozwi¹zania otrzymanych liniowych równañ wzglêdem zmian
zmiennych endogenicznych jako funkcji zmian zmiennych egzogenicznych.
Model nie uwzglêdnia ¿adnych miar dobrobytu spo³eczeñstwa. Wielu ekono-
mistów wykorzysta³o podejœcie Johansena w swoich modelach. Przyk³adem
takich modeli zastosowanych do polityki ekologicznej b¹dŸ energetycznej s¹
modele Bergmana i in. [1990], Ramjerdiego i in. [1996], Frandsena i in. [1996],
Aaseruda [1996].

Nie wszystkie modele CGE bazuj¹ siê na podejœciu Johansena. Do nastêp-
nej grupy zaliczamy modele okreœlane jako p o d e j œ c i e H a r b e r g e r –
– S c a r f – S h o v e n – W h a l l e y (H S S W). A. Harberger w 1962 roku zapo-
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cz¹tkowa³ dwusektorowy model z uwzglêdnieniem podatków. W 1967 roku
H. Scarf opracowa³ do tego modelu algorytm komputerowy ustalania siê rów-
nowagi Walrasa. Nastêpnie J. Shoven i J. Whalley w 1973 roku udowodnili ist-
nienie równowagi ogólnej w takim modelu. Takie modele ró¿ni¹ siê od modeli
MSG pod kilkoma wzglêdami, przede wszystkim poziomem agregacji gospo-
darstw domowych, celem przeznaczenia modelu oraz podstaw¹ teoretyczn¹.
Modele HSSW czerpi¹ swoje korzenie z ekonomii dobrobytu, podczas gdy mo-
dele MSG bazuj¹ na planowaniu gospodarczym oraz analizie przep³ywów miê-
dzyga³êziowych. Wszystkie relacje cenowe popytu i poda¿y s¹ homogeniczne
stopnia zero w modelach HSSW i tylko ceny relatywne mog¹ byæ okreœlone
w modelu. W odró¿nieniu od kalibracji Johanssena, gdzie specyfikacja mode-
lu zosta³a przystosowana do danych bazowych, w modelach HSSW przystoso-
waniu podlegaj¹ dane do specyfikacji modelu. W tym okresie po raz pierwszy
wprowadzono do modelu CGE podatki [Shoven, 1974].

Wspó³czesne modele g³ównie odnosz¹ siê 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]. Oprócz modeli dla pojedynczego kraju, powstaje co-
raz wiêcej modeli obejmuj¹cych wiele krajów jednoczeœnie. W przygotowaniu
jest obecnie model Unii Europejskiej, który bêdzie obejmowaæ wszystkie jej
kraje cz³onkowskie, aby zbadaæ szczególne efekty polityki ekologicznej tego
regionu [Capros, 1998].

Alternatywnym podejœciem do algorytmu Scarfa jest podejœcie zapropono-
wane w 1978 roku przez I. Adelmana i S. Robinsona. Algorytm Scarfa polega
na znalezieniu punktu sta³ego na mapie dopuszczalnych uk³adów cen poprzez
równania popytu nadwy¿kowego. Z kolei Adelman i Robinson traktuj¹ model
CGE po prostu jako zbiór nieliniowych równañ algebraicznych, które mo¿na
rozwi¹zaæ za pomoc¹ istniej¹cych technik numerycznych.

Metoda kalibracyjna stosowana w modelach HSSW pos³uguje siê bardzo
silnym za³o¿eniem o obserwowalnych wartoœciach zmiennych endogenicz-
nych okreœlanych wy³¹cznie przez czynniki w³¹czone explicite do modelu. Pró-
b¹ zmodyfikowania takiej metody zaj¹³ siê D. W. Jorgenson i w wyniku jego
pracy w 1975 roku powsta³o e k o n o m e t r y c z n e p o d e j œ c i e d o m o d e -
l o w a n i a C G E. Nowe podejœcie zak³ada stochastyczn¹ specyfikacjê modelu
i estymacjê parametrów za pomoc¹ metod ekonometrycznych. W tym celu naj-
pierw stwarza siê do ka¿dej ceny submodel z funkcji translogarytmicznych,
nastêpnie definiuje siê wspó³czynniki Leontiewa, i na koñcu okreœla siê po-
ziom produkcji, zatrudnienia i amortyzacji kapita³u dla ka¿dego sektora [Jor-
genson, 1984]. Podstawowa trudnoœæ takiego podejœcia wi¹¿e siê z problemem
stopni swobody i olbrzymi¹ liczb¹ niezbêdnych danych. Równoleg³a estyma-
cja modelu równowagi ogólnej wymaga doœæ skomplikowanych technik eko-
nometrycznych. Wiêkszoœæ takich modeli jest poœwiêcona badaniom cykli
koniunkturalnych, jak Hartley [1997], Geweke [1999].

Ca³kiem inne podejœcie do modelowania CGE zaproponowali w 1975 roku
V. Ginsburgh i J. Waelbroeck pod nazw¹ m o d e l e r ó w n o w a g i o g ó l n e j
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d o a n a l i z y d z i a ³ a l n o œ c i (AGE4 — Activity Analysis General Equilib-
rium Models). Modele AGE s¹ konstruowane na podstawie programowania
liniowego. Za³o¿enie o sta³ej krañcowej u¿ytecznoœci w tych modelach nie
obowi¹zuje. Funkcja u¿ytecznoœci jest wklês³a, przedzia³owo linearyzowana
i to prowadzi do wprowadzenia dodatkowych liniowych za³o¿eñ w modelu
[Ginsburgh i in. 1984]. G³ównym wk³adem tych modeli w rozwój modelowania
CGE jest pokazanie, ¿e numerycznie wprowadzone modele równowagi ogól-
nej mog¹ byæ rozwi¹zane za pomoc¹ algorytmu programowania liniowego.
Prowadzono wiele dyskusji, czy modele AGE mo¿na zaliczaæ do grupy modeli
CGE. Rzadko zreszt¹ spotyka siê w literaturze takie modele (na przyk³ad J. A.
Ritter [1995]).

Przedstawiona klasyfikacja modeli CGE nie jest jedyn¹ w swoim rodzaju.
Nie ma powszechnie przyjêtego jedynego podzia³u takich modeli. Istnieje
wiele kryteriów, na przyk³ad klasyfikacja wed³ug przedmiotu modelowania,
metody estymacji parametrów, algorytmu rozwi¹zania, dezagregacji sekto-
rów, kryterium zakresu przestrzennego [Bhattacharyya, 1996, s. 147]. Wydaje
siê jednak, ¿e zawarta w tym podrozdziale klasyfikacja uwzglêdnia podstawo-
we cechy modeli CGE oraz ich chronologiczny rozwój.

Przy wyborze struktury modelu CGE najpierw musimy wyszczególniæ pod-
mioty gospodarcze, których zachowanie chcemy badaæ (producenci, konsu-
menci, rz¹d, zagranica, inne instytucje). Nastêpnie nale¿y okreœliæ regu³y,
wed³ug których podmioty zachowuj¹ siê na rynkach zgodnie z ich za³o¿onymi
motywacjami (na przyk³ad maksymalizacja u¿ytecznoœci przez konsumentów).
Wa¿ne jest tak¿e, by okreœliæ sygna³y (takie jak ceny) obserwowane przez pod-
mioty, na których podstawie podejmuj¹ oni swoje decyzje. Ostatecznie nale¿y
ustaliæ „regu³y gry” na rynku, wed³ug których podmioty gospodarcze dzia³aj¹,
czyli strukturê instytucjonaln¹ gospodarki (na przyk³ad za³o¿enie o konkuren-
cji doskona³ej oznacza, ¿e ka¿dy podmiot jest cenobiorc¹ i ceny s¹ elastyczne).

6. Algorytm obliczeniowy
Dzia³anie modelu CGE, w uproszczeniu, mo¿na przedstawiæ w sposób na-

stêpuj¹cy. Przy danym poziomie dochodów i alokacji czynników produkcji po-
pyt na dobra i us³ugi dzieli siê pomiêdzy popyt na import oraz popyt na pro-
dukcjê krajow¹ (w zale¿noœci od relacji cenowych pomiêdzy produkcj¹ krajo-
w¹ a importem). Nastêpnie popyt na produkcjê krajow¹ konfrontowany jest
na poszczególnych rynkach z poziomem poda¿y. Jeœli rynki nie s¹ w równowa-
dze, nastêpuj¹ zmiany cen, a co za tym idzie rentownoœci produkcji. Wp³ywa to
na strukturê popytu (reakcja konsumentów na zmiany cen) oraz alokacjê czyn-
ników produkcji miêdzy ró¿ne ga³êzie gospodarki (reakcja producentów na
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skrót AGE zachowamy wy³¹cznie do okreœlenia podejœcia Ginsburgha & Waelbroecka.



zmiany rentownoœci produkcji). Popyt na czynniki produkcji zg³aszany przez
producentów konfrontowany jest na rynkach czynników produkcji z poda¿¹,
wyznaczaj¹c ich ceny. Z kolei popyt na czynniki produkcji oraz ich ceny de-
terminuj¹ poziom i strukturê dochodów pierwotnych, które nastêpnie, po
uwzglêdnieniu transferów wystêpuj¹cych w gospodarce, s³u¿¹ do wyznacze-
nia ostatecznego podzia³u dochodów (miêdzy gospodarstwa domowe, rz¹d
i firmy). Dochody generuj¹ popyt konsumpcyjny (prywatny i zbiorowy) oraz
inwestycyjny, podczas gdy popyt zagraniczny generuje zapotrzebowanie na
eksport. £¹cznie daje to nowy popyt na dobra i us³ugi, co koñczy iteracjê sza-
cowania modelu. Model rozwi¹zywany jest tak d³ugo, a¿ zostanie wyliczony
wektor cen zapewniaj¹cy równowagê na wszystkich rynkach.

Do rozwi¹zywania takich modeli nieliniowych stosuje siê algorytmy itera-
cyjne, dzia³aj¹ce na zasadzie prób i b³êdów. Do sprawdzenia, czy dany punkt,
który osi¹gamy drog¹ kolejnych iteracji, odpowiada warunkom, jakie cechuj¹
punkt ekstremalny, s³u¿y w procedurach numerycznych optymalizacja sta-
tyczna. Obecnie znane s¹ dziesi¹tki czy nawet setki takich algorytmów opty-
malizacji.

Znalezienie optymalnego rozwi¹zania w modelu nieliniowym nie gwaran-
tuje dojœcia do optimum globalnego, lecz jedynie do optimum lokalnego.
W przypadku istnienia wielu maksimów lokalnych algorytm iteracyjny zapew-
nia uzyskanie jednego z nich w zale¿noœci od wyboru punktu pocz¹tkowego.
Z tego wzglêdu wa¿na jest baza danych w modelu, która okreœla punkt
pocz¹tkowy modelu.
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A b s t r a c t 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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