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Streszczenie. Wzrost gospodarczy staje si¢ wspotczesnie funkcja coraz liczniejszych uwa-
runkowan pozaekonomicznych. Z punktu widzenia zagregowanego dobrobytu czynniki ekono-
miczne stanowia wazny, ale nie jedyny element jego akumulacji. Ponadto pomigdzy mechani-
zmami ekonomicznymi wzrostu a uwarunkowaniami spoleczno-demograficznymi i ekologicznymi
rozwoju istniejq liczne sprz¢zenia zwrotne. Dlatego wazne jest, aby w modelach dtugookresowego
rozwoju spoteczno-ekonomicznego Polski explicite uwzglednia¢ owe powiazania.

W artykule przedstawiono glowne sprzgzenia zwrotne wystgpujace pomigdzy ekonomiczny-
mi i pozaekonomicznymi uwarunkowaniami rozwoju, ktére odwzorowane sa w systemie modeli
gospodarki polskiej, o kryptonimie W8DS. System ten obejmuje kluczowe aspekty rozwoju zrow-
nowazonego oraz liczne zagadnienia spoleczno-ekonomiczne. W artykule zidentyfikowano oraz
omoéwiono najwazniejsze mechanizmy dlugookresowego rozwoju.

1. Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy staje si¢ wspotczesnie funkcja coraz liczniejszych uwa-
runkowan pozaekonomicznych. Z punktu widzenia zagregowanego dobrobytu
czynniki ekonomiczne stanowia wazny, ale nie jedyny element jego akumulacji.
Ponadto pomigdzy mechanizmami ekonomicznymi wzrostu a uwarunkowaniami
spoteczno-demograficznymi i ekologicznymi rozwoju istniejq liczne sprz¢zenia
zwrotne. Dlatego wazne jest, aby w modelach dlugookresowego rozwoju spo-
teczno-ekonomicznego Polski explicite uwzglednia¢ owe powiazania.

W artykule przedstawiono gtéwne sprzezenia zwrotne wystgpujace pomig-
dzy ekonomicznymi i pozaekonomicznymi uwarunkowaniami rozwoju, ktore
odwzorowane sa w systemie modeli gospodarki polskiej, o kryptonimie W8DS.
System ten obejmuje kluczowe aspekty rozwoju zréwnowazonego oraz liczne
zagadnienia spoteczno-ekonomiczne. W artykule zidentyfikowano oraz omo-
wiono najwazniejsze mechanizmy dlugookresowego rozwoju.
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2. Proba budowy dlugookresowego systemu
makroekonometrycznych modeli gospodarki polskiej W8DS

Prace prezentowane w niniejszym artykule biorg za punkt wyjscia model
Centralny, ktéry stanowi udoskonalong wersj¢ modeli opisujacych gospodarke
oparta na wiedzy W8D uwzgledniajaca obserwacje doprowadzone do 2008 r.
(por. Welfe, Welfe, Florczak [1996], Welfe (red.) [2001], [2004], [2009]). Mo-
del Centralny ma klasyczng struktureg. Jego rownania opisuja popyt finalny wraz
z handlem zagranicznym, proces produkcji, nastgpnie ksztattowanie si¢ cen
i plac oraz przeptywy finansowe. Szczegoty przedstawiono w innych artykutach
niniejszego tomu ,,Folia Oeconomica”.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz model Centralny zawiera charakterystyke mecha-
nizméw decydujacych o wzroscie gospodarczym, a przede wszystkim wraz
z inwestycjami w $rodki trwate — opis wykorzystania krajowego i1 zagranicznego
kapitatu wiedzy. Absorpcja kapitatu wiedzy jest w modelu traktowana szeroko —
od jej wykorzystania w procesach produkcji po procesy zarzadzania. W modelu
rozpatruje si¢ takze powstawanie wiedzy oraz jej transfer (por. Aghion, Howitt
[1999)). Istotna rolg, gdy chodzi o wzrost efektywnos$ci absorpcji wiedzy, przy-
pisuje si¢ kapitatowi ludzkiemu (Lever [2000], Zienkowski (red.) [2003], Flor-
czak [2006]), aktywnosci sfery B+R oraz transferom wiedzy z zagranicy.

Rozbudowa modelu nastgpowata w przesztosci poprzez dotaczanie kolej-
nych réwnan, objasniajacych wybrane aspekty mechanizméw gospodarczych,
jak np. réwnan generujacych podaz wykwalifikowanej sity roboczej poprzez
system szkolnictwa. Dalsze postepowanie ta droga okazato si¢ nader utrudnione.
Stad zdecydowano si¢ na inne rozwiazanie, polegajace na budowie submodeli
o charakterze satelitarnym, co dato szanse na bardziej wnikliwe traktowanie
wyroznionych segmentow gospodarki.

W badaniu wyrézniono submodele dotyczace funkcjonowania sekcji nauki
i edukacji, ruchu naturalnego ludnosci oraz odnoszace si¢ do bardziej szczego6-
towej charakterystyki procesow produkcji poprzez wyrdznienie segmentow roz-
nigcych si¢ poziomem technicznym. W artykule niniejszym pokazano zwiazki,
jakie wystepuja pomigdzy wyrdéznionymi submodelami a modelem centralnym,
wskazujac na koniecznos¢ w dalszej perspektywie — numerycznego potaczenia
rownan nalezacych do submodeli z modelem centralnym.
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3. Submodele nauki i edukacji a model centralny

Wyodrebnienie sekcji nauki i edukacji, jako odrgbnego bloku rownan, wyni-
ka ze znaczenia tych sekcji dla formowania kapitatu wiedzy i dtugookresowego
potencjatu gospodarczego panstwa. Na wykresie 1 przedstawiono wewngtrzne
sprzgzenia pomigdzy gtownymi ogniwami submodelu a modelem centralnym
w kontekscie podazowych czynnikow wzrostu, zas wykres 2 pokazuje popytowa
strong relacji wiazacych aktywno$¢ omawianych sekcji ze zrealizowana wielko-
$cig PKB. W odroznieniu od wigkszosci innych wydatkow rzeczowych, naktady
na B+R powigkszaja zard6wno potencjal gospodarczy panstwa (strona podazo-
wa), jak i daja mozliwosci jego realizacji (strona popytowa).

Zwigkszenie naktadow inwestycyjnych na nauke (JN) i edukacje (JE) prze-
kuwa si¢ we wzrost kapitatu rzeczowego tych sekcji (odpowiednio KN i KE;
wykres 1). Poprawa infrastruktury naukowej i edukacyjnej oraz wzrost zatrud-
nienia w szkolnictwie wyzszym (NSWP) i w nauce (NNSWP) skutkuje wzmo-
zona aktywno$cia omawianych sekcji, czego efektem jest wzrost liczby opraco-
wan naukowych i technicznych (BNT). Akumulacja tych ostatnich oraz zatrud-
nienie w sektorze B+R (NN) stanowia czynniki produkcji dla liczby zgtaszanych
patentéw (por. Gorzelak, Olechnicka, [2003]).

Z kolei zasob skumulowanych patentow jest czynnikiem produkcji dla tacz-
nej produktywnosci czynnikow produkcji, ktora w zasadniczy sposéb determinu-
je trwaty rozwoj gospodarczy. W dlugim okresie wraz ze wzrostem potencjatu
produkcyjnego nastepuje wzrost produkcji zrealizowanej, ktory umozliwia asy-
gnacje dodatkowych srodkow na sektor B+R, co domyka sprz¢zenie pomigdzy
naktadami na sekcje nauki i edukacji a PKB.

Pomigdzy sekcja edukacji a PKB wystgpuje rowniez inne sprzgzenie (wy-
kres 1). Wzrost zamoznos$ci spoleczenstwa umozliwia zwigkszenie zarowno
prywatnych (PKB — CEDWP), jak i publicznych (PKB — BCBWP) srodkéw na
szkolnictwo wyzsze. Od wysokosci asygnowanych $rodkow zalezy ceteris pari-
bus liczba osob studiujacych (STUDWY), ktora z kolei determinuje dtugookre-
sowe zatrudnienie w szkolnictwie wyzszym (NSWP). To ostanie jest sktadowa
zatrudnienia w sektorze B+R (NN), ktore wptywa na aktywnos¢ w dziedzinie
publikacji naukowych i technicznych. Dalsze ogniwa omawianego sprzg¢zenia
przebiegaja zgodnie ze sprz¢zeniem przedstawionym w poprzednim akapicie.
W systemie rachunkéw narodowych prywatne wydatki na edukacje traktowane
sa jako wydatki konsumpcyjne, nie za$ inwestycyjne. Stad nie sa one sktadowa
zmiennej JE, a tym samym nie wchodza w relacje opisane pierwszym z oma-
wianych sprzgzen.
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NNSWPp —( NN

Uwarunkowania
demograficzne

BEDWP

— > wplyw bezposredni
--------- » wplyw posredni (dla przejrzystosci prezentacji relacje posrednie wigzace
zmienne na wykresie zostaly w sposob zamierzony pominigte)

I:I zmienna egzogeniczna
O zmienna endogeniczna

Wykres 1. Schemat powiazan pomiedzy zmiennymi bloku réwnan sekcji nauki i edukacji
(strona podazowa)
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Zwiazek taczacy naktady inwestycyjne w sektorze B+R z aktywnoscia go-
spodarcza przejawia si¢ w krotkim okresie mechanizmem akceleratora popyto-
wego (wykres 2). Zwigkszenie naktadow inwestycyjnych w sekcjach nauki
i edukacji prowadzi do wzrostu naktadow inwestycyjnych ogotem (JA), ktore
jako komponent rachunku produktéw PKB zwigkszaja jego poziom. Wyzszy
poziom PKB umozliwia — zgodnie z efektem mnoznika — dalsza ekspansje wy-
datkow w sektorze B+R.

e

Wykres 2. Sektor B+R a wzrost gospodarczy: krotkookresowa relacja popytowa

Zroédto: opracowanie wlasne.

Uzupehienie struktury modelu centralnego o blok réwnan generujacy rela-
cje popytowa sektora B+R umozliwia pelne odzwierciedlenie jego wptywu na
gospodarke narodowa. We wczesniejszych wersjach modeli W8D pominigcie
w ich strukturze krotkookresowych, popytowych aspektow oddziatywania sekcji
B+R skutkowato niewtasciwa reakcja systemu symulacyjnego na egzogeniczne
szoki zadawane nakladom inwestycyjnym w tej sekcji. Chodzi o to, zeby wszel-
kiego rodzaju naktady powigkszajace potencjatl produkcyjny (np. naktady na
B+R, czy szkolnictwo wyzsze) znalazly swoj odpowiednik po stronie popytowe;j
gospodarki, co ceteris paribus skutkowac bedzie wzrostem naktadow inwesty-
cyjnych ogoéltem, a w konsekwencji — poprzez uruchomienie sprzgzen zwrotnych
— rowniez wzrostem zrealizowanego PKB.
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4. Submodele procesow demograficznych a model centralny

Skala wplywu uwarunkowan demograficznych na rozwdj spoteczno-
-ekonomiczny panstwa jest funkcja zmian zachodzacych w ruchu naturalnym
ludnosci, a posrednio funkcja czasu. Nawet w przypadku wysokiej dynamiki
procesow demograficznych, liczebnos¢ i struktura demograficzna danej popula-
cji jest w krotkim okresie wzglednie stata, gdyz liczba urodzen i zgondéw jest
relatywnie niska w stosunku do liczebnosci populacji ogbétem. Jednakze wraz z
wydluzeniem horyzontu analizy zjawiska demograficzne staja si¢ kluczowym
czynnikiem warunkujacym rozwoj zrOwnowazony.

Generowanie liczebnosci poszczegélnych kohort w submodelu demogra-
ficznym przedstawiono na wykresie (schemacie) 3. W okresie ¢ liczebnos$¢ po-
szczegdlnych rocznikéw — z wyjatkiem liczby os6b nowo-narodzonych — jest
znana. W kolejnym roku #+1 nast¢puje proces postarzania populacji, zgodnie
z ktorym liczebno$¢ kohorty w wieku i-lat rowna jest jej liczebnosci sprzed roku
pomnozonej przez odpowiedni wspdlczynnik przezycia. Ten ostatni powstaje
w wyniku odjg¢cia od jednosci adekwatnego wspotczynnika umieralnosci, beda-
cego w modelu explicite przedmiotem endogenizacji. Btedy prognoz dla okresu
t+1 wynika¢ moga zatem jedynie z niepewnoS$ci zwiazanej z precyzja progno-
zowania wspélczynnikow  umieralnosci  oraz liczebno$ci 0s6b  nowo-
narodzonych.

Wraz z wydhuzaniem horyzontu prognozy niepewnos$¢ predykcji wzrasta,
gdyz liczebnos$¢ danej kohorty powstaje jako iloczyn wspotczynnikow przezycia
z wczesniejszych okresow oraz liczebnosci danej kohorty sprzed p-lat (patrz
wzor 2 na wykresie 3). Z drugiej strony, o ile szacunki wspotczynnikow umie-
ralnosci nie wykazuja systematycznego obciazenia, wowczas nie zachodzi zjawisko
kumulowania bledow w dlugim okresie, gdyz niedoszacowanie/przeszacowanie
warto$ci wspotczynnika umieralnosci w jednym okresie jest kompensowane jego
przeszacowaniem/niedoszacowaniem w okresie pozniejszym. Jest to wniosek
szczegblnie wazny w kontekscie spoteczno-ekonomicznych analiz rozwoju zrow-
nowazonego, gdyz implikuje wysoka precyzje¢ szacunku zbiorczych charaktery-
styk struktury demograficznej — takich jak liczebno$¢ populacji w wieku pro-
dukcyjnym i poprodukcyjnym, czy warto$¢ zagregowanych wspotczynnikéw
struktury demograficznej takich jak wspotczynniki wsparcia, czy obciazenie
ekonomicznego — nawet w dlugim okresie.
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W $wietle wniosku konczacego poprzedni akapit ,,j¢zyczkiem u wagi” mo-
delowania procesé6w demograficznych staje si¢ proces generujacy liczbg osob
nowo-narodzonych. W submodelu przyjgto strategi¢ modelowania, ktora opisuje
wykres (schemat) 4.

Ky, pﬁﬁlsii,z =Uhsy,

K, - Dftie, =uns,

K17,x 'Pfrn,t =ury,

y

K43,t : pﬁ43,t =UTys,
Koysi DIt =ury, I:> Moy,

K45T4,z 'pf’%s?.z = Uy,

gdzie:
K;, — liczba kobiet w wieku i-lat w okresie ¢,

pft;; — czastkowe wspotczynniki dzietnosci dla kobiet w wieku i-lat w okresie 7,
u; , — liczba urodzefi zywych przez kobiety w wieku i-lat w okresie 7,

UR; - liczba urodzen ogdétem w okresie ¢,
Ky, — liczba urodzen dziewczynek w okresie ¢,
My, — liczba urodzen chlopcow w okresie .

Wykres 4. Schemat modelowania liczby urodzen w submodelu demograficznym

Zroédto: opracowanie wlasne.

Liczba urodzen ogdtem w okresie ¢ powstaje w wyniku zsumowania liczby
urodzen wedtug wieku kobiet, przy czym urodzenia przez kobiety w wieku po-
nizej 15 lat oraz powyzej 45 lat sa przypisane odpowiednio do kohort w wieku
lat 15-stu i 45-ciu. Ogodlna liczba urodzen jest nastgpnie dezagregowana na licz-
bg urodzen chlopcow i dziewczynek wedtug wskaznika dlugoletniego udzialu
pici. Czastkowe wspotczynniki dzietno$ci generowane sa przy uzyciu rozktadu
gamma, ktorego parametry — Sredni wiek rodzacej, oraz odchylenia standardowe
sredniego wieku rodzacej — sa funkcja uwarunkowan demograficznych, spotecz-
nych i ekonomicznych, podobnie jak wspotczynnik dzietnosci ogdtem. Szacunek
ogolnej liczby urodzen charakteryzuje si¢ wysoka precyzja, przewyzszajaca
szacunki uzyskiwane w oparciu o modele zagregowane, uzalezniajace bezpo-
srednio wielko$¢ urodzen od adekwatnych czynnikow.
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Zaproponowany submodel demograficzny uwzglednia explicite jednocze-
snos$¢ powiazan pomigdzy wszystkimi blokami modelu centralnego. Z jednej
strony ruch naturalny ludnos$ci determinowany jest czynnikami wychodzacymi
poza spektrum uwarunkowan stricte demograficznych, z drugiej zas$ procesy
demograficzne wptywaja na aktywnos$¢ gospodarcza oraz spoteczne i ekologicz-
ne aspekty rozwoju (por. Prskawetz, Fent, Barthel [2007]) .

Znajomos¢ liczebnosci poszczegodlnych kohort umozliwia ich dowolng agre-
gacje, w tym wyznaczenie tak wazkich charakterystyk jak np. wspotczynnik
obciazenia ekonomicznego na osobe¢ w wieku produkcyjnym (dependency ratio),
liczebno$¢ kobiet w wieku rozrodczym, liczebno$¢ dzieci w wieku przedszkol-
nym, itd. Otwiera szerokie mozliwosci zastosowan w zakresie réznorodnych
badan na ptaszczyznie wspolnej dla problematyki ekonomicznej i demograficz-
nej. Przekladem moga by¢ badania nad kapitalem ludzkim, przy wykorzystaniu
tzw. rOwnania ptac Mincera, uwzgledniajacego wptyw struktury wiekowej lud-
nosci na zagregowany zasob kapitalu ludzkiego, czy popytem i struktura kon-
sumpcji, jako funkcji m.in. struktury wiekowej populacji (por. Florczak
[2008a]).

Wilaczenie zaprezentowanego sub-modelu demograficznego do szerszego
modelu gospodarki narodowej Polski umozliwi konstrukcj¢ prognoz i scenariu-
szy symulacyjnych z uwzglednieniem spoteczno-ekonomicznych i demograficz-
nych uwarunkowan rozwoju w ich wzajemnych i jednoczesnych powiazaniach
(por. Keilman [2003]). Powstanie system, ktory umozliwi pelniejsza i bardziej
realistyczng oceng skutkow roznorodnych decyzji z zakresu polityki makroeko-
nomicznej i ludno$ciowej. Tym samym odparta zostanie stuszna skadinad kryty-
ka, wynikajaca ze spostrzezenia, iz operacyjne modele demograficzne — w swej
wigkszosci — przyjmuja egzogeniczne zatozenia, dotyczace ekonomicznych de-
terminant rozwoju demograficznego, zas modele opisujace mechanizmy ekono-
miczne — za egzogeniczne uznaja projekcje demograficzne.

W symulacyjnej wersji modelu powigzania submodelu demograficznego
z modelem centralnym przebiegaja poprzez oddziatywanie PKB per capita, ka-
pitatu ludzkiego — mierzonego odsetkiem ludnosci z wyksztatlceniem wyzszym —
oraz skumulowanych naktadow na B+R (jako aproksymanty szeroko zdefinio-
wanego postepu techniczno-organizacyjnego) na oczekiwang dlugos¢ zycia,
w podziale na kobiety i m¢zczyzn. Wymienione zmienne sa objasnione w ra-
mach modelu centralnego. Pozostale zmienne objasniajace obecne w rownaniach
oczekiwanej dtugosci zycia, ale nie objasnione przez model centralny to: wskaz-
nik nierownosci ekonomicznych (mierzony krzywa nierownosci ptacowych Lo-
renza), wspotczynnik urbanizacji, przestgpczo$¢ przeciwko zdrowiu i zyciu,
spozycie alkoholu, emisja gazoéw cieplarnianych (wyrazona w ekwiwalencie
emisji dwutlenku wegla) oraz stan opieki zdrowotnej. Emisja gazow obja$niona
jest w modelu satelitarnym, docelowo za$ kategorie: nierownosci ekonomiczne
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oraz przestgpczo$¢ mozna operacjonalizowa¢ wedlug procedur zaproponowa-
nych przez W. Florczaka (odpowiednio: Florczak [2009] oraz Florczak [2009a].
Natomiast w przypadku wspolczynnika urbanizacji, spozycia alkoholu oraz
liczebnos$ci lekarzy na 1000 mieszkancow konieczne jest na ectapie aplikacji
przyjmowanie wobec nich egzogenicznych zatozen.

Oddziatywanie liczebnosci i struktury populacji na odpowiednie ogniwa
modelu centralnego przebiega poprzez generowanie kapitatu ludzkiego, zarowno
wedlug poszerzonego rownania Mincera, jak i udzialéow pracujacych wedtug
wyksztalcenia, oraz poprzez rownanie podazy sity roboczej.

5. Submodele procesow ekologicznych a model centralny

W systemie istnieja dwa submodele proceséw ekologicznych potaczone
z modelem centralnym réznymi mechanizmami makroekonomicznymi: sa to
modut objasniajacy wysoko$¢ emisji gazow cieplarnianych oraz modut objasnia-
jacy gospodarcze konsekwencje wzrostu cen ropy naftowej. Ponizej przedsta-
wiono kanaly oddziatywania wymienionych zjawisk na gospodarke Polski.

Wprowadzenie podatkéw uruchamia dwa przeciwstawne mechanizmy de-
terminujace sytuacj¢ makroekonomiczna. Po pierwsze, doprowadza do wzrostu
cen producenta, co przeklada si¢ na wzrost ogolnych kosztéw utrzymania.
W konsekwencji nastgpuje obnizenie sity nabywczej ludnosci, a w rezultacie —
spadek popytu finalnego i PKB. Z drugiej jednak strony, dochody z tytutu emisji
zasilaja kase panstwa, co umozliwia wzrost wydatkow budzetowych, stymuluja-
cych aktywno$¢ gospodarcza. W przypadku, gdy dodatkowe dochody budzeto-
we skierowane zostaja tylko na obnizenie deficytu budzetowego, drugi z oma-
wianych mechanizméw pozostaje nieaktywny.

Mechanizm transmisji efektow wzrostu cen tego surowca — uwzgledniony
w modelu W8D-2010 — na stan gospodarki Polski przedstawiono na wykresie
5 za$ opis zatozen i metodyki badania przedstawiono w artykule W. Florczaka
niniejszego tomu ,,Folia Oeconomica” (por. Florczak [2011]). Przedstawione na
wykresie 5 mechanizmy uruchamiaja jednoczesnie wszystkie pozostate, istnieja-
ce w modelu W8D-2010 sprzezenia, tak iz efekty wprowadzenia podatku od
emisji CO, obserwowa¢ mozna nie tylko dla PKB, ale réwniez pozostatych
zmiennych w systemie.
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STAWKI PODATKOWE

KOSZTY
/ JEDNOST.
DOCHODY
BUDZETOWE EMCIS(')JA '
2 \
PKB
/’
WYDATKI &

BUDZETOWE

SALDO
BUDZETU

N wplyw bezposredni
wplyw posredni (dla przejrzystosci prezentacji relacje posrednie wiazace
zmienne na wykresie zostaly w sposob zamierzony pominigte)

|:| zmienna egzogeniczna
O zmienna endogeniczna

Wykres 5. Sprzgzenie ekologiczno-ekonomiczne w modelu centralnym

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podstawowe mechanizmy wptywu wzrostu cen ropy naftowej na gospodarke
Polski, odwzorowywane w modelu centralnym przedstawiono na wykresie 6.
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Swiatowe ceny ropy naftowej
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zmienne na wykresie zostaly w sposob zamierzony pominigte

Wykres 6 Wplyw $wiatowych cen ropy naftowej na gospodarkg Polski
w modelu W8D-2010

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wzrost $§wiatowych cen ropy naftowej prowadzi (np. Worldwide Look at
Reserves and Production [2006]) — ceteris paribus — do zmian zewngtrznych
uwarunkowan rozwoju gospodarczego Polski, wplywajac zar6wno na poziom
globalnej aktywnosci ekonomicznej jak i na ogdlny poziom cen $wiatowych.
Transmisja wptywu zmian cen ropy naftowej na aktywno$¢ ekonomiczng Polski
odbywa si¢ zarowno poprzez efekt dochodowy (obroty handlu $wiatowego —
wolumen polskiego eksportu), jak i cenowy (zmiany kursu walutowego oraz cen
producenta). Poczatkowe egzogeniczne impulsy zewngtrzne uruchamiaja
wszystkie wystepujace w modelu sprzezenia zwrotne. W wyniku gry sit rynko-
wych pierwotne zaburzenia ulegaja dalszemu wzmocnieniu/ostabieniu, az do
momentu, w ktorym gospodarka osiaga nowy poziom rownowagi.

Analiza wptywu wzrostu cen ropy naftowej na gospodarke polska wymaga
sformulowania zalozen dotyczacych zaréwno zewngtrznych uwarunkowan roz-
woju gospodarczego (ceny $wiatowe, obroty handlu §wiatowego, itp.), jak i realizo-
wanej w przysztosci polityki spoteczno-ekonomicznej (Abeysinghe [2001], Flor-
czak [2007]). W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia (Florczak i in. [2008],
Welfe, Florczak [2009]) stwierdzi¢ mozna, iz model W8D-2010 bedzie efek-
tywnym narzedziem analiz wybranych ekologicznych aspektow rozwoju zréw-
nowazonego.

6. Submodel przemyshu w ukladzie wedlug poziomu
technologicznego a model centralny

Zaproponowany submodel stanowi uzupelienie modelu W8D-2010 m.in.
w zakresie petniejszej endogenizaciji efektow postepu technicznego. W proponowa-
nym submodelu gldéwna uwagg skoncentrowano na analizie sektora przemystu
przetworczego, ktory — zgodnie z obowiazujaca klasyfikacja zdezagregowano na
cztery sektory o réznym stopniu zaawansowania technologicznego. Zapropono-
wany model, mimo iz stanowi odr¢bna konstrukcje, moze by¢ uzupelieniem
modelu centralnego. Powiazania z modelem centralnym wprowadzone zostaty
jedynie w formie odpowiednich tozsamosci i dotycza takich zmiennych jak warto$¢
dodana, naktady inwestycyjne oraz liczba pracujacych.

Kluczowe réwnania proponowanego submodelu to réwnania opisujace faczna pro-
duktywnos¢ czynnikow produkcji w poszczegolnych sektorach przemystu prze-
tworczego (por. Swieczewska [2007] oraz artykut I. Swieczewskiej w niniejszym
tomie ,,Folia Oeconomica”). Zmienna ta powiazano z zasobami wiedzy poszcze-
golnych sektorow, ktore sa reprezentowane przez skumulowane naktady na B+R .
W modelu uwzgledniono takze efekty zwiazane z dyfuzja wiedzy w obregbie gospo-
darki (dyfuzja ta nastgpuje poprzez przeplywy surowcow i materiatdéw do pozosta-
tych sektorow przemystu) oraz z efektami dyfuzji wiedzy z zagranicy poprzez import
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(ogotem, ale takze import dobr posrednich i inwestycyjnych) oraz naptyw kapitatu
w formie inwestycji bezposrednich. W zaproponowanym modelu pominig¢to — ze
wzgledu na brak odpowiednich i poréwnywalnych danych na rozwazanym szczeblu
dezagregacji — efekty zwiazane z zasobami kapitatu ludzkiego. Nalezy podkre-
sli¢, iz rownania objasniajace TFP w poszczegdlnych sektorach przemystu maja
zard6wno charakter relacji dlugookresowych, jak i krotkookresowych (zastosowano
mechanizm korekty btedem), co poszerza spektrum mozliwosci analiz symula-
cyjnych dotyczacych wplywu kapitatu wiedzy na zmiany efektywnosci poszcze-
golnych sektoréw przemysh przetworczego.

Zaproponowany submodel jest tak skonstruowany, iz daje on mozliwos¢
okreslenia dla kazdego z analizowanych sektoréw wielkosci produkcji potencjalnej
wynikajacej z pelnego zaangazowania czynnikow produkcji. Wymagato to wlaczenia
do modelu rownan objasniajacych podaz pierwotnych czynnikow produkcji.
W modelu uwzgledniono takze rownania opisujace wielko$¢ naktadow inwestycyj-
nych w poszczegolnych sektorach, ktore poprzez swoja specyfikacje (odmienng
niz ta, ktora zostata zaproponowana w modelu centralnym) nawiazuja do popytowej
strony gospodarki.

7. Uwagi koncowe

Przedstawione wyzej submodele wraz z informacja o mechanizmach ich
potaczenia z modelem centralnym otwieraja mozliwos$¢ technicznego ich pola-
czenia. Pozwoli to w najblizszej przysztosci na konstrukcje symulacyjnego sys-
temu poszerzonego o efekty generowane przez submodele. Mozliwa jest takze
dalsza ich rozbudowa m.in. przez uwzglednienie aspektu regionalnego (por.
Florczak i in. [2008]).
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SYSTEM OF MACROECONOMETRIC MODELS OF THE NATIONAL ECONOMY
OF POLAND

Abstract

Economic growth is contemporarily becoming a function of more and more non-economic
factors. From the point of view of aggregate social wealth economic conditions are an important
but not an only element of its accumulation. Besides, there are numerous feedbacks between eco-
nomic mechanisms of growth and socio-demographic and ecological conditions of development.
That is why it seems crucial to explicitly incorporate such interlinks in macroeconomic models of
Poland’s long-run socio-economic development.

This article presents main feedbacks existent between economic and non-economic determi-
nants of development that are mapped by a system of macroeconometric models, named W8DS.
The system comprises key aspects of sustainable development as well as numerous socio-
economic issues. These are identified and discussed in the article.



