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Streszczenie

Modelowanie makroekonometryczne juz w chwili swojego powstania w latach 30. XX w. wyraz-
nie odréznialo sie od pozostalych obszar6w badan. Po okoto 50 latach burzliwego rozwoju stato
sie odrebng subdyscypling naukowa. Symboliczne znaczenie majg dwie daty: 1969 r., kiedy Jano-
wi Tinbergenowi przyznano (po raz pierwszy w dziedzinie ekonomii) Nagrode im. Alfreda Nobla,
oraz 1980 r., gdy te nagrode otrzymal Lawrence R. Klein. Ostatnie trzy dekady przyniosly dalsze
odkrycia, ktére zaowocowaly powstaniem nowych klas makromodeli (SVAR, VEC, DSGE).

Makromodelowanie nadal jest bardzo interesujgcym polem badawczym. Mozna mie¢ pewnosc,
ze nastepne lata przyniosa nowe osiaggniecia z tego zakresu.
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1. Wstep

Modelowanie makroekonometryczne ma wieloletnig tradycje. Wypetnito ono luke migdzy teorig
makroekonomiczng a empirycznym opisem funkcjonowania i wzrostu gospodarki narodowe;j. Sta-
to sie podstawowym narzedziem weryfikacji teoretycznych postulatéw makroekonomii, dostarcza-
jac uporzadkowanej wiedzy o mechanizmach rozwoju, ich powszechnosci i trwatosci. Modele ma-
kroekonometryczne staly sie réwniez nieodzownym narzedziem prognozowania rozwoju gospo-
darczego i analiz stuzacych za podstawe podejmowania decyzji rzadom, instytucjom publicznym,
a takze bankom oraz duzym podmiotom gospodarczym.

Proces budowy makromodeli byt dlugotrwaly i mozna w nim wyrézni¢ kilka etapéw w zalez-
nosci od celéw, jakie miaty spelnia¢, zmieniajacych sie koncepcji makroekonomicznych, rozwoju
metodologii ekonometryczno-statystycznej i instytucjonalno-finansowych uwarunkowan. Pierw-
sza proba opisu poczatkéw makromodelowania znajduje sie w pracy Nerlova (1996). Fundamen-
talne znaczenie dla charakterystyki tego procesu mialo opublikowanie monografii A history of
macroeconometric model-building pod redakcja Lawrence’a R. Kleina i jego wspo6tpracownikéw —
Bodkina i Marwah (1991). Mozna przyjaé, ze jej wydanie bylo swiadectwem, iz modelowanie ma-
kroekonometryczne stalo sie w oddzielna dyscypling naukows. Dzielo to objeto okres do konca lat
80. Dla lat pézniejszych dysponujemy juz tylko opisami dotyczacymi poszczegélnych regionéw lub
krajow. Sposréd nich najbardziej ogélny charakter ma praca Withleya (1994) A course in macroeco-
nometric modelling and forecasting. Probg podsumowania rozwoju makroekonometrycznego mode-
lowania w skali og6lno$wiatowej, obejmujacego okres do 2008 r., zawiera monografia Wiadystawa
Welfe (2010) Zarys historii ekonometrycznego modelowania gospodarki narodoweyj.

2. Podstawowe tendencje rozwoju modelowania makroekonometrycznego

Poczatek makromodelowaniu daty modele USA skonstruowane przez Tinbergena, a nastgpnie
przez Kleina lub powstale z jego inspiracji. Byly to najpierw modele roczne, ktérych pierwowzo-
rem byt model Kleina-Goldbergera (1955), a nastepnie prognostyczne modele kwartalne, zapoczat-
kowane przez Brookings Model dla gospodarki USA (Duesenberry i in. 1965). Stuzyty one zar6w-
no administracji, jak i organizacjom gospodarczym. Pociggnelo to za sobg budowe modeli o coraz
wiekszych rozmiarach, dochodzacych do kilkuset réwnan. Dezagregacja dziatalnosci gospodarcze;j
nastepowala czesto przez integracje z modelami przeptywéw miedzygateziowych (input-output).
Modele te mialy orientacje popytowa, w p6zniejszym okresie neokeynesowska. Jedynie funkcje
produkcji miaty budowe neoklasyczna; wykorzystywano je do generowania popytu na zatrudnio-
nych. Struktura modeli miata oblicze makroekonomiczne — wyrézniano popyt finalny (konsump-
cyjny, inwestycyjny), popyt na zatrudnionych, a ponadto ceny i place oraz przeplywy finansowe
(Klein, Welfe, Welfe 1999). Korzystano z metodologii Cowles Commision, uzywajac w procesie
estymacji oprécz metody najmniejszych kwadratéw takze metod TSLS i IV.

Modele nazywane modelami gtéwnego nurtu upowszechnity sie w latach 60. i 70. w Euro-
pie Zachodniej i Japonii, a pézniej takze w innych regionach $wiata. Poczatkowo byly traktowa-
ne jako narzedzia wspomagajace budowe wieloletnich planéw rozwoju. Taka tez role odgrywa-
ty w panistwach o gospodarce centralnie planowanej oraz w krajach rozwijajacych sie w okresie
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industrializacji. P6Zzniej stosowano je gléwnie do opracowywania prognoz, a takze w analizach sy-
mulacyjnych na potrzeby polityki gospodarczej. Ich struktura powoli ewoluowata pod wplywem
zmieniajacych sig warunkow oraz kierunkéw polityki gospodarczej. Szoki naftowe z lat 70. i 80.
spowodowaly rozbudowe sektora podazy, m.in. przez wprowadzenie zuzycia energii jako dodatko-
wej zmiennej w funkcjach produkcji. Nastgpila tez rozbudowa sektora przeplywéw finansowych
potaczona z endogenizacja dziatan bankéw centralnych i rzagdéw (Shapiro, Halabuk 1976).

Modele konstruowane dla krajéw o gospodarce centralnie planowanej i rozwijajacych sie od-
znaczaly sie na ogél orientacjg podazowsq ze wzgledu na wystepowanie popytu niezaspokojonego,
co taczylo sie z niedoborem czynnikéw produkeji (tzw. modele nieréwnowagi). W tych modelach
funkcje produkcji odgrywaly gléwna role, a alokacja produkcji podlegata okre§lonym regutom lub
byta przyjmowana arbitralnie (Welfe 1992).

Pierwsze tendencje do odchodzenia od modeli z powyzszej klasy pojawily sig pod koniec lat
70. pod wpltywem tzw. krytyki Lucasa (1976), ktéry utrzymywal, ze podmioty gospodarcze moga
antycypowac posuniecia polityki gospodarczej, a przeto prognozy to ignorujace moga by¢ nietraf-
ne. Spowodowato to rozwéj metod pozwalajacych na uwzglednienie hipotezy racjonalnych ocze-
kiwan, stosowanych do$¢ powszechnie w modelach w USA i Wielkiej Brytanii. Wiele os§rodkéw
modelujacych zakwestionowato jednak hipoteze oczekiwan adaptacyjnych, co wynikato z przeko-
nania, ze liczne podmioty gospodarcze (mate przedsiebiorstwa, gospodarstwa domowe) nie dyspo-
nujg wiedza pozwalajaca uzna¢ ich decyzje za racjonalne.

Silne tendencje w makroekonomii, zmierzajace do oparcia jej na solidnych mikroekonomicz-
nych podstawach, doprowadzily do zmian w strukturze i specyfikacji réwnan makromodeli
w kierunku rozwigzan neoklasycznych. Po pierwsze, w makromodelach zaczeto wyrézniaé bloki
réwnan objasniajacych zachowanie gospodarstw domowych (nie tylko popytu na dobra i ustugi,
lecz takze podazy sity roboczej, finanséw tych gospodarstw), przedsigbiorstw (podaz, produkcija,
zatrudnienie, ptace, ceny, finanse), instytucji publicznych, rynku pienigznego i zagranicy. Po wté-
re, nie tylko funkcje produkcji, ale tez funkcje popytu miaty rodowéd neoklasyczny. Akcentowa-
no w modelach mechanizmy powigzan sfery pienieznej i realnej (mechanizmy transmisji). Modele
o takiej orientacji zaczely przewaza¢ przede wszystkim w analizach skutkéw polityki pienigznej
i fiskalnej.

Dodac¢ nalezy, ze przemiany te zbiegly sie w czasie z krytyka Simsa (1980), ktéry kwestiono-
wal zasadno$¢ ,arbitralnego” naktadania restrykcji egzogenicznosci w modelach strukturalnych,
co dalo poczatek zastosowaniu modeli opartych na VAR i pochodnych. W latach pézniejszych
zwr6cono uwage na to, ze w dotychczasowych modelach réwnania behawioralne korzystaja z po-
stulatéw teorii w odniesieniu do relacji statycznych. Dynamizacja r6wnan miata charakter arbi-
tralny. Dopiero zastosowanie podejscia od ogétu do szczegétu uporzadkowalo ten proces (Hendry
1995). Jednoczesnie zaczeto propagowac stosowanie modeli korekty btedem (ECM), bedacych izo-
morficznym przeksztalceniem modeli autoregresyjnych z rozkltadem opé6znien (ADL). Byly one
wykorzystywane poczatkowo w modelach plac i cen (Sargan 1964) oraz popytu konsumpcyjnego
(Davidson i in. 1978).

Podstawowe znaczenie miato sformulowanie pogladu, ze postulaty teoretyczne mogg umozli-
wi¢ wyznaczenie statycznej specyfikacji réwnania (steady state), podczas gdy dynamizacja réwnan
pozostaje w zasadzie kwestig empiryczna. Efektywne wykorzystanie powyzszej koncepcji w pro-
cesie estymacji stato sie mozliwe dzieki rozwojowi analizy kointegracyjnej, w tym wykorzystaniu
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metody Engle’a i Grangera (1987), ktéra zaczela by¢ powszechnie stosowana w modelowaniu ma-
kroekonometrycznym w latach 90. (Brooks, Gibbs 1994).

W wyniku potaczenia analizy kointegracyjnej i modelowania opartego na modelu VAR zrodzi-
to sie podejscie Johansena (1988). Dalo to poczatek kointegracji wielowymiarowej, ktéra wymaga-
ta zastosowania bardziej wyrafinowanych metod estymacji, opartych na FIML. Najnowsze modele
SVAR tacza wiec zalety dotychczasowych modeli strukturalnych i metodologii opartej na mode-
lach wektorowej autoregresji.

Budowa i wykorzystanie modeli makroekonometrycznych w latach 90. i pézniej staly sie do-
meng instytucji publicznych i instytutéw badawczych. W osrodkach akademickich koncentrowa-
no sig na budowie malych, kilkuréwnaniowych systeméw, opisujacych wyréznione fragmenty go-
spodarki (np. procesy inflacyjne). W ostatnich latach pojawity sie pierwsze préby budowy duzych
makromodeli przez potaczenie skointegrowanych podsysteméw réwnan.

W latach 90. z inicjatywy Banku Swiatowego podjeto préby budowy empirycznych modeli
réwnowagi ogdlnej. Ich zadaniem bylo przeprowadzenie analiz sytuacji finansowej krajéw Trze-
ciego Swiata. Modele te tworzono pézniej dla wielu innych panstw. Byly silnie zdezagregowane
i miaty charakter statyczny. Nowy impuls wyplynal z rozwijanych niezaleznie modeli cyklu ko-
niunkturalnego (Kydland, Prescott 1982). W modelach tych przyjmuje si¢ neoklasyczne podstawy
teoretyczne podobnie jak w empirycznych modelach réwnowagi ogdlnej, jednak maja one charak-
ter dynamiczny i stochastyczny (DSGE). Parametry rownan dlugookresowych opartych na teorii
ekonomicznej sg w mniejszym lub wiekszym stopniu kalibrowane. Modele DSGE obejmuja calq go-
spodarke i byty gtéwnie budowane w bankach centralnych. Wielu ekonomistéw uwaza, ze otwiera-
ja nowy etap rozwoju makromodelowania, ponownie tgczac wyniki prac o§rodkéw akademickich
z zastosowaniami w zakresie polityki ekonomicznej (Pagan 2003).

3. Poczatki modelowania gospodarki narodowej

Na przetomie XIX i XX w. pojawily sie pierwsze préby sformalizowanego opisu gospodarki ja-
ko catosci. Wyrdzni¢ nalezy tutaj trzy nurty. Pierwszy opiera sie na koncepcji réwnowagi ogélne;j
Cournota. Kolejny, formulujagcy podstawy analizy cyklu koniunkturalnego (prace Frischa
i Kaleckiego), zaowocowal budowa pierwszych makroekonometrycznych modeli Tinbergena. Trze-
ci za$ opieral sie na fundamentalnych pracach Keynesa i pociggnal za soba rozwdéj makroekono-
metrycznych modeli ,gtéwnego nurtu”, zapoczatkowanych przez Kleina.

3.1. Modele rownowagi ogolnej

Pierwszy nurt wigze sie z nazwiskiem Cournota, ktérego teorie byly rozwijane przez Pareto. Zapro-
ponowal on opis gospodarki narodowej za pomocg systemu réwnan, z ktérych kazde mialo charak-
teryzowaé zachowanie poszczeg6lnych podmiotéw gospodarczych. Sformalizowana postaé¢ odno-
szaca sig do catej gospodarki musiataby liczy¢ kilka milionéw réwnan, co wydawalo sie intelektu-
alnie pociagajace, lecz praktycznie niewykonalne. Zaktadano przy tym ze gospodarka znajduje sie
w rownowadze, ze ma miejsce doskonata konkurencja wérdéd podmiotéw gospodarczych i ze ceny
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ustalajg sie w wyniku réwnowazenia popytu z podaza. Stad tez réwnania tego systemu opisywaly
zaréwno popyt, jak i podaz. Ceny réwnowagi uzyskiwano w wyniku rozwiazywania owego ukta-
du réwnan (Friedman 1955).

Powyzsza koncepcja przez wiele lat miala znaczenie teoretyczne. Dopiero w drugiej potowie
XX w. grupa uczonych amerykanskich, do ktérych nalezy Jorgenson, zaproponowala odpowiednia
agregacje podmiotéw gospodarczych. Chodzilo o to, aby z pojedynczych rynkéw (artykutéw) prze-
chodzi¢ na rynki obejmujace dziesiatki asortymentéw (setki artykutéw) i otrzymac réwnania dla
kilkudziesieciu, a w skrajnych przypadkach kilkuset rynkéw. Przejscie od teoretycznej koncepcji
do praktycznych zastosowan wymagato czasu na okreslenie zasad agregacji, a takze konstrukcji
baz danych pozwalajacych zrealizowa¢ te koncepcje. Tak narodzily sie empiryczne modele réw-
nowagi ogélnej.

3.2. Modele cyklu koniunkturalnego

W latach 1933—-1935 wylonila sie sformalizowana koncepcja analizy cykli koniunkturalnych
(business cycles). Jej gtéwnymi przedstawicielami byli Ragnar Frisch i Michat Kalecki. System réw-
nan Kaleckiego opisujacy cykl koniunkturalny wyprzedzit prace Keynesa. Najpierw zostat opubli-
kowany w Polsce, a dopiero po dwéch latach na tamach Econometrica (Kalecki 1935). W modelu
Kaleckiegoinwestycje zaleza od poczatkowejwartosci Srodkéw trwatych (inwestycje odtworzeniowe)
i optacalnosci inwestycji mierzonej stopa oprocentowania kredytu. Podobng konstrukcje maja
funkcje inwestycji w modelu Frischa. Implikuje to oscylacje, ktére prowadzg do powstania cy-
klu. Jeden i drugi model jest dynamiczny. Byly to jednak modele ekonomii matematycznej, ponie-
waz w obu przypadkach nie wystepowaly odniesienia do danych empirycznych i nie podjeto préb
estymacji parametrow tych rownan.

Powyzszy kierunek zaowocowal makroekonomicznymi modelami gospodarki Holandii, a po-
tem USA, skonstruowanymi przez slynnego ekonometryka Jana Tinbergena, pierwszego laureata
Nagrody Nobla. Korzystal on nie tylko z propozycji teoretycznych Frischa i Kaleckiego, ale réwniez
Haberlera, ktéry byt jednym z twércéw teorii cyklu koniunkturalnego (Haberler 1939). Na grun-
cie tych koncepcji Tinbergen zbudowat w latach 1935—1936 pierwszy w §wiecie duzy makromodel
dla Holandii. Nastepnie skonstruowat dla Ligi Narodéw duzy model gospodarki amerykanskiej,
ktéry wprawdzie nie mial wielu nasladowcéw, ale ze wzgledu na swoje dynamiczne wlasciwosci
stuzyt jako punkt wyjscia do budowy wielu p6zniejszych modeli (Tinbergen 1939). Byt to model
roczny, obejmujacy lata 1919—1932. Liczba zmiennych byla stosunkowo duza, miat 17 tozsamosci
i 31 réwnan stochastycznych, ktérych parametry byly szacowane metoda najmniejszych kwadra-
tow. Zdawal sobie przy tym sprawe, ze zastosowanie zwyklej metody najmniejszych kwadratéw
w przypadku modeli o réwnaniach wspélzaleznych moze budzi¢ watpliwosci, co stalo sig jasne
w wyniku prac Haavelmo (1943).

Na model Tinbergena sktadaly sig réwnania obejmujace cztery bloki: popyt finalny, ceny
i wynagrodzenia, finanse (podatki), podzial dochodéw. Najwieksza role w generowaniu wahan cy-
klicznych mialy réwnania objasniajace popyt finalny. Funkcje inwestycji obejmowaty dwie funk-
cje dotyczace inwestycji rzeczowych w sferze przedsigbiorstw i inwestycji mieszkaniowych. Cha-
rakterystyczne dla tego autora i wielu jego nastepcow jest to, ze nie prébowali wprowadzi¢ zasady



6 W. Welfe

akceleratora. Uzalezniali natomiast wysoko$¢ naktadéw inwestycyjnych od dochodéw. Zdynami-
zowanie tego réwnania dawato podstawe do wystepowania wahan koniunkturalnych. Specyfika-
cja uzalezniata decyzje inwestycyjne od mozliwosci ich finansowania i ewentualnej rentownosci
projektow.

Na podstawie tego modelu dokonano wielu rozmaitych obliczeni o znaczeniu praktycznym. Odno-
sito sie to przede wszystkim do wyznaczenia mnoznikéw, na podstawie ktérych mozna byto formu-
fowa¢ odpowiedzi na wazne pytania zadawane przez poszczegélne rzady, zwlaszcza rzad federalny.

Model Tinbergena zostal zaatakowany przez Keynesa, ktéry utrzymywat, ze koncepcja mode-
lu jest niedoskonata. Pod koniec lat 30. stwierdzit, Ze préba odwzorowania makroproceséw opie-
ra sig na bardzo watlych przestankach (por. Keynes 1939 i odpowiedZ Tinbergena 1940). Jednakze
w latach 40. Keynes zmienil zdanie. Napisal dwa eseje, w ktérych uznat szczegdélng warto$é kon-
cepcji Tinbergena.

Dla Tinbergena wahania koniunkturalne byly powigzane w znacznej mierze z wahaniami de-
cyzji inwestycyjnych. Nowsze teorie przypisuja wieksze znaczenie przypadkowym zaburzeniom,
ktére odnosza sie do gospodarki i wywotuja wahania powtarzajace sig w czasie, np. wzrosty cen
ropy naftowe;j.

3.3. Makroekonomiczna teoria Keynesa

Maynard Keynes sformutowat wiele koncepcji, ktére postuzyly jako punkt wyjscia do konstrukeji
calej klasy modeli powstatych gtéwnie za sprawg Kleina w USA i ktére przez ponad 30 lat domino-
waly w makromodelowaniu w USA i Europie. Relacje, ktére opisywal Keynes, nie odnosity sig do
poszczegblnych podmiotéw gospodarczych, lecz agregatéw, i miaty charakter makroekonomiczny.
Dotyczylo to konsumpcji ogétem, a nie poszczegélnych gospodarstw domowych, nakladéw inwe-
stycyjnych ogdlem, a nie projektow inwestycyjnych poszczegélnych przedsigbiorstw (Keynes 1936).

Koncepcja ta pozwalata na stosunkowo tatwa konstrukcje makromodeli, poniewaz liczba
zmiennych, ktére pozostawaly we wzajemnym zwigzku byta ograniczona, a dezagregacja byla ra-
czej wyjatkiem. Od czasow Keynesa kladzie sie nacisk na analize popytu. Nie bez racji dowodzit
on, ze gospodarka nie znajduje sig w réwnowadze rozumianej w ten sposéb, ze wszystkie czynniki
sq w pelni wykorzystane. Typowy dla gospodarki rynkowe;j jest stan nieréwnowagi, odznaczajacy
sig tym, ze popyt finalny nie wystarcza do pelnego wykorzystania mocy produkcyjnych czy sity
roboczej. Stad bezrobocie ma charakter chroniczny, a nie jest zjawiskiem frykcyjnym, jak utrzymy-
wali zwolennicy teorii klasycznych. Keynes sformulowat takze pojecie skfonnosci do konsumpc;ji.
Byla ona elementem funkcji popytu konsumpcyjnego. Popyt konsumpcyjny gospodarstw domo-
wych zalezy od wielko$ci produktu krajowego brutto (dochodu narodowego) i ewentualnie innych
czynnikow. Zdaniem Keynesa o rozmiarach popytu inwestycyjnego decyduja jednak takie czynni-
ki, jak optacalnos¢ inwestycji, a wiec stopa oprocentowania wystepujaca na rynkach kapitatowych.
Podkreslat znaczenie plynnosci: decyzje podejmowane w przedsigbiorstwach i gospodarstwach
domowych w skali makro uzewnetrzniajg sie w preferencjach do posiadania plynnego pienigdza
jako pogotowia kasowego lub jako srodka utrzymania ptynnosci przedsiebiorstw itd. (Hicks 1937).

Konsekwencje takiego rozumowania byly niestychanie wazne dla makromodelowania. Jezeli
przyjac, ze decydujaca role odgrywa popyt i nie natrafia on na bariery, gdyz wystepuje niewyko-
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rzystana sita robocza i niewykorzystane srodki produkcji, to mozna uznadé, iz dostepne obserwacje
sg realizacja popytu. Przeto moga one postuzy¢ jako podstawa estymacji parametréw funkcji po-
pytu. Z wywodéw tych wynika réwniez, ze w opisie gospodarki decydujaca role winny odgrywac
rownania, ktére objasniatyby popyt finalny, tj. popyt konsumpcyjny gospodarstw domowych oraz
popyt inwestycyjny. Popyt ten nastepnie przektadatby sie na popyt na zatrudnionych. Tworcy ta-
kich modeli wykorzystywali funkcje produkcji, by przez jej odwrécenie znalez¢ réwnanie, ktére
mialo stuzy¢ do wyznaczania rozmiaréw popytu na zatrudnionych. Pozwala to wyznaczy¢ skale
bezrobocia przez poréwnanie popytu na zatrudnionych z podaza sily roboczej.

Polityka gospodarcza pod koniec lat 30. w wielu krajach europejskich, ale takze w USA, zosta-
ta zorientowana na pobudzanie gospodarki przez stymulowanie popytu. Pafistwo moglo zwigkszac
popyt finalny, powiekszajac albo wydatki na konsumpcje, albo skale inwestycji publicznych. Kon-
cepcje Keynesa miaty ogromny wplyw na makromodelowanie po drugiej wojnie $wiatowej (por.
Klein 1951; Pesaran, Smith 1985; Bodkin, Klein, Marwah 1986).

4. Makroekonometryczne modele glownego nurtu
4.1. Roczny model Kleina-Goldbergera i inne modele roczne

Pierwsze modele Kleina pochodzg z okresu, w ktérym rozwineta sie nowoczesna metodologia ba-
dan ekonometrycznych, a zarazem powstat korzystny klimat dla makromodelowania w ramach
Cowles Commission for Research in Economics. W 1950 r. Klein wydat prace pt. Economic fluctu-
ations in the United States 1921—1941. Bylta to préba opisu lat migdzywojennych za pomoca rocz-
nego modelu majacego trzy wersje. Ostatnia wersja zawierata 12 r6wnan stochastycznych i stata
sie pierwowzorem modelu Kleina-Goldbergera. Model ten powstal na Uniwersytecie Michigan, do-
kad przenidst sig Klein. Tam rozpoczal wspélprace ze statystykiem matematycznym Goldbergerem.
Klein odpowiadat za specyfikacje rownan, Goldberger zapewnil za§ mozliwoé¢ estymacji réwnan
tego modelu, uzywajac do tego celu nowych metod estymacji modeli o réwnaniach wspétzalez-
nych (Klein, Goldberger 1955). Model stat sie podstawg do konstrukeji wielu nastgpnych makro-
modeli §redniookresowych, opartych na danych rocznych. Wielu uczonych badato go ze wzgledu
na jego wlasnosci statyczne i dynamiczne, a nastepnie zostal poddany analizie wrazliwosci przy
zastosowaniu metod analizy mnoznikowej oraz stochastycznych symulacji. Znajomos$¢ struktury
i wlasnosci tego modelu jest charakterystyczna dla wspéiczesnych ekonometrykow; kazdy zajmu-
jacy sie makromodelowaniem musiatl sie w jakim$ stopniu zapozna¢ ze struktura i wlasciwoscia-
mi tego modelu.

W modelu Kleina-Goldbergera wystepowalo 15 réwnan stochastycznych i pie¢ tozsamosci, ra-
zem 20 réwnan objasniajacych zmienne endogeniczne. Wykorzystano probe sktadajaca sie z lat
przedwojennych i powojennych, tzn. 1927-1941 i 1944—-1952. Nie zrezygnowano z lat miedzywo-
jennych miedzy innymi dlatego, ze w czasie, kiedy model powstawat (polowa lat 50.), obserwacji
powojennych bylo zaledwie 8—9. Oparcie oszacowan parametréw modelu na tak matej liczbie ob-
serwacji byloby zabiegiem do$¢ ryzykownym?.

1 Zauwazmy, ze w Polsce bylismy w podobnej sytuacji, gdyz w potowie lat 90., gdy powstawatl model W8, mielismy do
dyspozycji zaledwie kilka obserwacji dotyczacych okresu transformacji.
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Struktura modelu Kleina-Golbergera jest w gruncie rzeczy keynesowska, w tym sensie, ze ak-
cent polozono na specyfikacje sktadnikéw dotyczacych popytu, poczawszy od popytu finalnego.
W szczegblnosci gdy chodzi o popyt konsumpcyjny, przyjeto jako podstawowsg zmienng objasnia-
jaca dochody realne. Wprowadzono jednak segmentacje gospodarstw domowych ze wzgledu na
zr6édta dochodéw. Réwnanie to odznaczalo sie réwniez tym, ze po raz pierwszy wprowadzono
jako zmienng objasniajaca aktywa finansowe. Odnosily sie one do plynnych aktywoéw finanso-
wych i mialy reprezentowac rozmiary osobistego majatku, ktérym dysponowaty gospodarstwa do-
mowe. W omawianej funkcji popytu konsumpcyjnego nie bylo natomiast odniesienia do procesu
oszczedzania (w p6zniejszych specyfikacjach reprezentuje ja stopa oprocentowania depozytow).
Poniewaz zmienng objasniang byta konsumpcja ogétem, w charakterze dodatkowej zmiennej ob-
jasniajacej wprowadzono liczbe ludnosci. Miato to zneutralizowa¢ efekty zwigzane ze wzrostem
konsumpcji wynikajacym ze wzrostu liczby ludnoéci. W pézniejszych badaniach te zmienng po-
mijano, nie bez racji uwazajac, ze efekt zwigzany z liczba ludnosSci znajduje odzwierciedlenie
w zmiennych objasniajacych reprezentujacych dochody realne.

Réwnanie inwestycji miato strukture, ktéra Klein zaproponowat w swojej wczeéniejszej pracy,
a mianowicie — przez analogie do konsumpcji — rozmiary inwestycji zalezaly od wysokosci real-
nych srodkéw finansowych przeznaczanych na ten cel. Podstawowym zrédtem finansowania byty
zyski osiagane przez przedsigbiorstwa, pomniejszone o podatki i powigkszone o dodatkowe docho-
dy plynace z amortyzacji. Zyski przedsiegbiorstw zalezaly od rozmiaréw aktywnoéci gospodarczej,
podobnie jak ma to miejsce wspdlczesnie. Specyfikacja ta zaktada, ze dochody przedsiebiorstw tyl-
ko w cze$ci przeznacza sig na inwestycje, a nie sg inwestowane w papiery warto$ciowe. Uwaza sie,
ze $rodki finansowe dostepne sg w nadmiarze, tzn. zawsze mozna zaciaggna¢ dodatkowe kredyty.
Specyfikacja ta r6zni sie od pdzniejszych tym, ze ignoruje zwiazki inwestycji z innymi czynni-
kami, zwtaszcza okreslajacymi oczekiwania dotyczace mozliwosci zbytu produktéw, ktére bytyby
wytwarzane dzieki nowym inwestycjom lub wigzalyby sie z rentownoécig inwestycji. Préby ich
wprowadzenia zakonczyly sie niepowodzeniem.

Przejscie od popytu finalnego do popytu na czynniki produkcji dokonywato sie w sposéb ana-
logiczny do tego, ktory Klein zaproponowal we wczeéniejszym modelu. Mianowicie popyt na prace
zostal wygenerowany przez przeksztalcenie funkcji produkcji ze wzgledu na zatrudnienie. Otrzy-
mano wtedy, ze zatrudnienie zalezy od rozmiaréw produkcji i poczatkowych rozmiar6w srodkéw
trwaltych. Zmienng obja$niang byta nie liczba zatrudnionych, ale przepracowane roboczogodziny.

W sektorze przedsiebiorstw dochody z pracy (fundusz ptac) byty funkcja poziomu aktywnosci
gospodarczej reprezentowanego przez dochéd narodowy brutto pomniejszony o podatki oraz wy-
platy z budzetu dla pracownikéw. W modelu Kleina-Goldbergera do objasniania stawek ptacowych
wykorzystano specyfikacje wyprzedzajacg co najmniej o trzy lata stynng prace Phillipsa, w kté-
rej sformutowat on hipoteze, ze stopa wzrostu ptac zalezy od stopy bezrobocia. W modelu Kleina-
-Goldbergera znajdujemy specyfikacje, z ktérej wynika, ze przyrost (logarytmu) stawek ptacowych
zalezy od stopy bezrobocia oraz przyrostu (logarytmu) cen op6Znionego o jeden okres. Stad tez
w amerykanskich zrédtach méwi sie na ogét nie o specyfikacji wedtug Phillipsa tylko wedtug Kleina.

Omawiany model zawiera takze réwnanie importu, w ktéorym import zalezy od rozmiaréw do-
chodu narodowego oraz op6znionego importu. Zalezy takze od relacji cen krajowych do zagranicz-
nych, jednak w sposéb szczegdlny. Mianowicie dochéd narodowy w cenach statych jest mnozony
przez relacje indeksu cen dochodu narodowego do indeksu cen importu.
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Model Kleina-Goldbergera obejmuje rozbudowany sektor finansowy. Bogactwo specyfikacji jest
uderzajace: objasnia sie przede wszystkim dochody poszczegdélnych grup podmiotéw gospodar-
czych, co wprowadza odpowiednie sprzezenie zwrotne do modelu. Dochody sa gtéwnie objasniane
przez poziom aktywnosci gospodarczej. Po wprowadzeniu odpowiednich deflator6w okreslajg one
popyt konsumpcyjny, a popyt ten jest sktadnikiem dochodu narodowego, reprezentujacego poziom
aktywnos$ci gospodarczej. Mamy wiec tutaj specyficznie zdefiniowany mnoznik keynesowski.
W modelu wystepuje takze akcelerator. Dochdd narodowy decyduje o dochodach przedsigbiorstw,
a te wyznaczajg rozmiary inwestycji przy uzyciu odpowiednich deflatoréw. Inwestycje sg za$
sktadowa dochodu narodowego. Akcelerator ma zatem szczegdlng postaé, gdyz sprzezenie biegnie
przez kreacje dochodéw, a nie popytu.

Podobnie wystepuje sprzezenie zwrotne z udzialem importu. Import zalezy od poziomu
aktywnosci gospodarczej, a przy zadanym eksporcie pomniejsza dochéd narodowy. Jezeli eks-
port nie ros$nie z takg predkoscig jak import, wtedy dochéd narodowy ros$nie wolniej. W modelu
Kleina-Goldbergera znajdujemy wigc wszystkie te elementy, ktére sg charakterystyczne dla wspét-
czesnych makromodeli, jesli chodzi o wewnetrzne sprzezenia zwrotne.

Model Kleina-Goldbergera byt wszechstronnie analizowany. Trudno wymieni¢ wszystkie oso-
by, ktére sig nim zajmowaty. Wspomnie¢ jednak nalezy Irme i Franka Adelman (1959). Poddali oni
ten model analizie symulacyjnej, zakidcajac jego funkcjonowanie m.in. przez stochastycznie wpro-
wadzone zaburzenia. Stwierdzili, Ze ma pozadane wlasnoéci dynamiczne, nie jest wybuchowy
i przejawia tendencje stabilizacyjne, jezeli chodzi o stopy wzrostu. Pokazali, ze mozna traktowac
ten model jako prototyp nastepnych modeli.

W tym samym czasie powstawaly inne modele gospodarki amerykaniskiej, m.in. roczny mo-
del Suitsa (1962), uzywany przede wszystkim w procesie prognozowania. Liczyt on 33 réwnania,
w tym 16 stochastycznych, a jego parametry byly estymowane zwykia metoda najmniejszych
kwadratéw. Nastepnie nalezy wymieni¢ model Liu (1963) oraz dlugookresowy model (1869—1953)
Valavanisa (1955) oraz model Duesenberry’ego, Ecksteina i Fromma (1960). Réwnolegle powstawaty
modele w wigkszo$ci rozwinietych krajéw Swiata.

Model Kleina-Goldbergera byl uzywany do badania wlasnosci gospodarki amerykanskiej lat
migdzywojennych i powojennych przy wykorzystaniu analizy mnoznikowej. Rzadziej stuzyt do
celéw prognostycznych. Mimo wysokiej oceny jego zastosowania staly sie przedmiotem krytyki.
Wskazywano, ze do celéw praktycznych dla wielkich korporacji i agencji rzadowych cenniejsze
bytyby informacje dotyczace prognoz i analiz krétkookresowych (kwartalnych lub miesigcznych).

4.2. Modele kwartalne: Brookings Model

Na skutek krytyki rozpoczeto prace nad kwartalnym modelem obejmujacym lata powojenne,
w wyniku czego na poczatku lat 60. zostal zbudowany pierwszy model kwartalny gospodarki USA:
Postwar Quarterly Model (1948—1958). Postuzyt on jako punkt wyjscia do konstrukcji kolejnych
modeli kwartalnych dla gospodarki amerykanskiej. Model ten byt poczatkowo niewielki, liczyt
37 réwnan, z czego 29 behawioralnych i 8 tozsamosci. Parametry zostaly oszacowane za pomoca
dwo6ch metod: najwigkszej wiarygodnosci z ograniczong informacjg oraz podwdéjnej metody naj-
mniejszych kwadratéw (Klein 1982). Jego struktura byta podobna jak w wypadku modelu rocznego,
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jednak wykazywata pewne r6znice. Model roczny definiowal wiele réwnan w cenach biezacych,
podczas gdy w modelu kwartalnym przewazala specyfikacja dla zmiennych wyrazonych w cenach
stalych. Ponadto miat bardziej rozbudowane réwnania dotyczace zar6wno popytu konsumpcyjne-
go, jak i inwestycji. Klein wprowadzil do tego modelu koncepcje potencjalnej produkcji i stopnia
jej wykorzystania. Mialo to znaczenie dla odwzorowania efektéw napie¢ rynkowych, zwlaszcza
w réwnaniu cen. Produkcja potencjalna reprezentowata wielko$ci otrzymywane w szczytowych
fazach cyklu koniunkturalnego. Odnoszac faktyczng produkcje do tak okreslonej produkcji poten-
cjalnej, otrzymywano wskaznik charakteryzujacy stopienn wykorzystania potencjatu. Byt on nazy-
wany Wharton School of the Capacity Utilization Index. Indeksu tego uzywano przez cate lata, do-
poki nie zastgpiono go oficjalnym, inaczej liczonym wskazZnikiem.

Model ten zaczal funkcjonowac i generowac kwartalne prognozy od 1961 r. W pdzniejszych
latach przekazano go do Biura Analiz Ekonomicznych (Bureau of Economic Analyses), dziatajace-
go przy Department of Commerce. Zmodyfikowany i znacznie powiekszony model byl stosowany
przez cale lata. Jest uzytkowany do dzisiaj, ale oczywiscie pod nowg nazwg BEA — od nazwy in-
stytucji. Zostat rozbudowany do kilkunastu, a potem do kilkudziesigciu réwnan, o strukturze nie-
wiele odbiegajacej od swego prototypu, jednak wzbogaconej o blok réwnan dla sektora publicznego
i pienigznego (Liebenberg, Green, Hirsch 1971).

Nowy, duzy projekt zostal zainicjowany na poczatku lat 60. przez Kleina i Duesenberry’ego
w Brookings i otrzymat nazwe Brookings Model. Byl to pierwszy przypadek w historii makromode-
lowania, kiedy budowy modelu podjatl sie nie pojedynczy autor wraz z zespolem, ale wybitni ucze-
ni z kilku osrodkéw badawczych. Udato sie, a byly to lata 60., zgromadzi¢ w ramach tego projektu
najlepszych amerykanskich specjalistéw od makromodelowania.

W ramach projektu byly prowadzone liczne badania nad poprawnoscig specyfikacji, metoda-
mi estymacji i wykorzystaniem modelu. W ich wyniku powstaty trzy tomy wydane przez Kleina
iinnych uczonych, prezentujace Brookings Model (Duesenberry i in. 1965; 1969 oraz Fromm, Klein
1975). Do niektérych opracowan zawartych w tych tomach chetnie wraca sie jeszcze dzisiaj, ponie-
waz odznaczajg sie oryginalnoscia i glebig. Teoretyczne podstawy makromodelowania, ktére zo-
staly tam sformulowane, nie stracily na aktualnosci. Dobitnym przykiadem byta koncepcja funk-
cji inwestycji zaproponowana przez Jorgensona (1965). Inwestycje zostaly uzaleznione nie tylko od
wielkosci §rodkéw finansowych, lecz takze od zmiennej wyrazajacej koszty realizacji inwestycji.
Zmienna ta przedstawiala relacje wysokosci spodziewanych zyskow, jakie mozna byloby osiagnac
w wyniku inwestycji, z kosztami niezbednymi do jej realizacji. Sposréd tych kosztéw najwazniej-
sza jest wysoko$¢ oprocentowania kredytéw. Inwestor dokonywat wyboru, czy pozyczy¢ kapital,
placac aktualng stope procentowa, czy tez ulokowac posiadane srodki w papierach wartoéciowych
— akcjach, obligacjach. Konstrukcja wskaznika kosztéw uzyskania byta skomplikowana. Uwzgled-
niono mianowicie réznice migdzy wysokoscia cen, po ktérych mozna bytoby zby¢ produkty, a wy-
soko$cia cen tych srodkéw inwestycyjnych, ktére trzeba byto zakupic. Byta to wiec funkcja relacji
cen zbytu do cen zakupu débr inwestycyjnych, przy uwzglednieniu stopy procentowej. Ten pomyst
utrzymatl sie do dzisiaj.

Model miat by¢ duzy i uwzglednia¢ wiele szczegétéw, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie réz-
nych odbiorcéw. Pierwotna wersja liczyta ponad 200 réwnan, w tym blisko 150 stochastycznych.
Sa to rozmiary charakterystyczne dla wspétczesnych modeli kwartalnych. W miare uptywu czasu
liczba réwnan wzrosta do ponad 400, gléwnie w wyniku zwigkszenia dostepnoéci danych, ktére



Ekonometryczne modelowanie gospodarki narodowej 11

obejmowaly lata 1949—1960. Byly to dane odsezonowane. Model odznaczal sie wysokim stopniem
dezagregacji, przede wszystkim sektorowej. Zdezagregowano réwniez popyt finalny: w konsump-
cji wyrézniono pie¢ grup towarowych: samochody i inne dobra trwatego uzytku, dobra nietrwa-
te, ustugi, zywnos¢ i napoje oraz pozostate. Specyfikacja byta podobna jak w modelu kwartalnym
Kleina. Poza dochodami realnymi (zagregowanymi i niepodzielonymi wedlug zrédel) wystgpity
tam relatywne ceny oraz op6Zniona warto$¢ zmiennej objanianej. Wprowadzono nadto zmienne
specyficzne dla poszczegdlnych grup towardéw, takie jak wysokos$é oprocentowania kredytu (w row-
naniu popytu na samochody i inne dobra trwatego uzytku). W funkcji inwestycji jako zmiennych
objasniajacych uzyto dochodéw realnych i kosztéw uzyskania inwestycji (stopy oprocentowania).

Model nie zawiera wyraznie zdefiniowanej funkcji produkc;ji, ale jest ona uzywana do wyzna-
czenia zatrudnienia lub czasu pracy. Funkcja determinujaca rozmiary czasu pracy jest zbudowana
w taki sposéb, ze uwzglednia nie tylko poziom produkcji, ale takze jej przyrost (tj. tempo wzro-
stu produkcji). Uwzglednia takze op6Zzniong wielkosé srodkéw trwatych, co wynika bezpoérednio
z transformacji funkcji produkcji, oraz zmienng objasniang op6zniong. Funkcja podazy sity robo-
czej jest zbudowana podobnie. Podaz zalezy od poziomu aktywnosci gospodarczej i szybkosci jej
zmian oraz od zmiennych demograficznych. Réwnania ptac sg zbudowane wedtug zasady Kleina-
-Phillipsa i uwzgledniajg ceny, wydajnos¢ pracy oraz stope bezrobocia. Ceny uwzgledniaja nad-
wyzke nad kosztami jednostkowymi, ktérych gtéwnym sktadnikiem sg koszty pracy.

W ramach prac nad Brookings Model zostaly rozwigzane dwa szczegdélne problemy metodo-
logiczne. Po pierwsze, sformutowano zasady estymacji duzego modelu, odznaczajacego sie bogac-
twem sprzezen zwrotnych. Postulowano porzadkowanie blokéw modelu w taki sposéb, aby pierw-
sze zalezaly od niewielkiej liczby zmiennych, koficowe zas od prawie wszystkich (Fisher 1965).
Zachowanie takiej blokowo-rekurencyjnej struktury pozwala bowiem na estymacje parametréw
pojedynczych réwnan w obrebie poszczegélnych blokéw (zaktada sie, ze zwiazki miedzy blokami
sa mato istotne). Po drugie, sformalizowano zwiazki pomiedzy produkcja finalng a produkcja glo-
balna, czyli relacje zachodzace wewnatrz sektora produkujacego dobra i ustugi, a z drugiej strony
relacje pomigdzy cenami brutto produktéw a wartoécia dodana. Stanowilo to trwaty wktad w roz-
woj modeli typu input-output.

Brookings Model byl wielokrotnie wykorzystywany w analizach symulacyjnych, rzadziej do
prognozowania (Fromm, Klein 1975). Jego powstanie miato ogromne znaczenie dla dalszego roz-
woju modelowania makroekonometrycznego w osrodkach amerykaniskich. Projekt zakoniczono
w 1972 r.

W koncu lat 60. i na poczatku lat 70. powstaly inne modele gospodarki amerykanskiej, m.in:
model MPS z rozbudowanym sektorem finanséw dla Rezerwy Federalnej, model BEA, model St.
Louis, modele organizacji komercyjnych (Wharton, DRI, Michigan), wreszcie modele powstate
z inicjatywy poszczegélnych uczonych (Hickman-Coen, Fair, Liu-Hwa). Ponizej przedstawimy ich
skrécone charakterystyki.

Modele Wharton

Modele te powstaly w Filadelfii w ramach WEFA (Wharton Econometric Forecasting Associates)
pod kierunkiem Kleina. Model kwartalny byl w pewnym zakresie kontynuacja modeli Postwar
Quarterly oraz Brookings (Evans, Klein 1967). Jego wykorzystanie w praktyce stato sie mozliwe
w 1963 1., kiedy zaczeto systematycznie prezentowaé kwartalne prognozy gospodarki amerykan-
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skiej, a takze wyniki analiz symulacyjnych - przy wspéludziale licznych uczestnikéow projek-
tu WEFA (wielkich korporacji i agencji rzadowych). Model miat liczne mutacje prowadzace do
zwiekszenia jego rozmiar6éw i skali zastosowan. Wersja z 1968 r. liczyta okoto 80 réwnan, Mark III
(McCarthy 1972) 200 réwnan, wersja z poczatku lat 80. okoto 1000 réwnan, a powstata w koncu lat
80. — okotlo 750 (w tym 280 stochastycznych).

Struktura modeli byta neokeynesowska, co znalazto wyraz w réwnaniach objasniajacych po-
pyt finalny. Wprawdzie przyjeto neoklasyczna specyfikacje funkcji inwestycji Jorgensona, jednak
wprowadzono réwnanie zapaséw bilansujace popyt z podazg. W modelu wykorzystywano na sze-
rokg skale Wharton Capacity Utilization Index, co umozliwilo oszacowanie produkcji potencjalne;j
przez zastosowanie funkcji produkcji Cobba-Douglasa. Model generowatl zatrudnienie przy uzyciu
odwréconej funkcji produkcji. Réwnania cen byly oparte na wykorzystaniu nadwyzki (mark-up)
nad kosztami. Réwnania plac korzystaly z relacji Kleina-Phillipsa (Duggal, Klein, McCarthy 1974).

Model ten byl bardzo zdynamizowany. Korzystal z wielomianowych rozkltadéw opdznien.
W Anticipation Version (Adams, Duggal 1974) wprowadzono z powodzeniem zmienne wyraza-
jace oczekiwania podmiotéw gospodarczych (Michigan Index of Consumer Sentiment oraz BEA
Survey of Investment Intentions). Model stosowano przede wszystkim do opracowywania krét-
kookresowych prognoz, ale byt takze uzywany w analizach symulacyjnych, m.in. do okreslenia
warto$ci mnoznikéw pokazujacych skutki polityki fiskalnej. Model ten wszedt w sktad modeli
projektu LINK.

Niespelna 10 lat po powstaniu modelu kwartalnego zdecydowano sig na budowe duzego, dtu-
gookresowego modelu rocznego, korzystajacego z systemu réwnan input-output (Preston 1972),
Wharton Annual and Industry Forecasting Model. Poczgtkowo liczy! on okolo 400 réwnan, a w la-
tach 80. rozrést sie do ponad 3000. Jego szczegdlng cecha byly dwa submodele typu input-output.
Pierwszy opisywal powigzania miedzygaleziowe, wyr6zniajac od 50 do 63 gatezi, drugi dotyczyt
powigzan cen. Podejmowano proby uzmienniania parametrow tych submodeli, a w ostatniej wer-
sji uzalezniono je od relatywnych cen. Model ten byl wykorzystywany do sporzadzania prognoz
o horyzoncie do 10 lat, a takze w licznych analizach mnoznikowych.

Powyzsze modele funkcjonowaly do 2001 r., kiedy zostaly potaczone z modelem DRI i weszly
w sklad systemu prognostyczno-symulacyjnego Global Insight.

Model DRI

Model DRI powstat w ramach duzego systemu informacyjnego Data Resources Inc., gromadzacego
szeregi czasowe dotyczace gospodarki amerykanskiej. Model ten zbudowano w 1969 r. jako model
kwartalny i byt co roku reestymowany pod kierunkiem Ecksteina (Eckstein, Green, Sinai 1974;
Eckstein 1983). Byl on kontynuacjg wczesniejszego modelu zbudowanego w celu analizy recesji
w gospodarce amerykanskiej (Duesenberry, Eckstein, Fromm 1960) oraz nawigzywal do Brookings
Model. Sktadat sie z okoto 700 réwnan, w tym okolo 400 stochastycznych. Wyré6zniat siedem blo-
kéw obejmujacych caltg gospodarke, z ktérych najwiekszy byt blok przemystu (ponad polowa réw-
nan). Specyfikacja odbiegala od typowej dla wczesniejszych modeli. Funkcje produkcji Cobba-
-Douglasa poszerzono o zuzycie energii oraz naklady na badania i rozwéj, dzieki czemu mozna by-
to nalezycie objasni¢ recesje z lat 70. Na uwage zastuguje rozbudowany submodel sektora finan-
sowego, ktérego oddzialywanie na sektor realny za posrednictwem st6p procentowych, cen akgcji,
obligacji etc. jest wyraZnie zaznaczone.
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Model byl uzywany do opracowywania krétkookresowych prognoz odznaczajacych sie,
zwlaszcza gdy chodzi o pézniejsze generacje, duzg doktadnoscig. Wielokrotnie wykorzystywano
go w analizach symulacyjnych dotyczacych m.in. nastepstw szok6w naftowych. Duzym uznaniem
cieszyly sie wyniki analiz kontrfaktycznych, dotyczacych przebiegu Wielkiego Kryzysu.

W latach 70. i pézniejszych funkcjonowaly ponadto: Michigan Quarterly Econometric Model
(MQEM, Hymans, Shapiro 1974), model BEA, ktéry byt podstawowym narzedziem prognozowania
i analiz ekonomicznych prowadzonych przez Biuro Analiz Ekonomicznych (BEA) przy US Depart-
ment of Commerce, oraz kwartalny model MPS (akronim od MIT, PENN i SSRC), zbudowany przez
zesp6t kierowany przez Ando i Modiglianiego przy wspé6tudziale de Leeuwa z Rezerwy Federalnej
(de Leeuw, Gramlich 1968). Byl on zorientowany na potrzeby Systemu Rezerwy Federalnej i dlate-
go polozono w nim akcent na sektor przeplywéw finansowych (Ando, Modigliani, Rasche 1972).
Model MPS intensywnie wykorzystywano w analizach dotyczacych skutkéw polityki stabilizacyj-
nej. Pozwalal weryfikowac hipotezy monetarystéw, w nazbyt uproszczony sposéb ujmujacych role
instrumentéw polityki pienigzne;j.

Roczny model Hickmana-Coena (1976) pomysélany byt jako model §redniookresowy, stuzacy do
opracowywania prognoz o horyzoncie co najmniej 10-letnim. Model ten doskonalono do 2006 ., kie-
dy powstato ostatnie opracowanie autoréw dotyczace wersji modelu zorientowanej na badania dy-
namiki potencjalnej produkcji, produktywnosci i wykorzystania zasobéw (Coen, Hickman 2006).

Na poczatku lat 70. Fair (1971) zbudowal model krétkookresowy (kwartalny) przeznaczony do
celéw prognostycznych. Byl on najmniejszy sposréd operacyjnych modeli gospodarki amerykan-
skiej. Systematycznie aktualizowano go w wyniku czegstej reestymacji; w p6zniejszych latach mo-
gly z niego korzysta¢ instytucje lub osoby prywatne za posrednictwem abonamentu (Fair 1974).
W 1984 1. liczyl juz 128 réwnan, w tym 30 stochastycznych. Byl wykorzystywany w licznych ana-
lizach symulacyjnych. Duze znaczenie miata weryfikacja hipotezy, ze przewidywania nie sa ra-
cjonalne. Na poczatku XXI w. model ten wszedl w sktad modelu MC (multicountry), obejmujacego
kilkanascie krajow.

Specyficzny model kwartalny o matych rozmiarach powstat takze w Banku Rezerwy Federalnej
w St. Louis przy wspéludziale Andersena i Carlsona (1970). Pierwszym modelem miesiecznym go-
spodarki amerykanskiej byl natomiast model Liu-Hwa, powstaly w polowie lat 70. (Liu, Hwa 1974).

4.3. Modele krajow europejskich

Mineto kilkanascie lat od powstania modeli USA, nim dziatalno$¢ w dziedzinie makromodelo-
wania rozwinela si¢ w uprzemystowionych krajach Europy Zachodniej i Japonii. Szczegélne zna-
czenie nalezy przypisa¢ modelowaniu w Wielkiej Brytanii, nastepnie we Francji, jak réwniez
w ojczyznie makromodelowania — Holandii. Rozwdj nastapil takze w pozostalych krajach europe;j-
skich, z tym Zze odmienny charakter mialy préoby podejmowane w krajach o gospodarce centralnie
planowanej, ktére po 1990 r. przechodzily transformacje do gospodarki rynkowe;.

Pierwszy model kwartalny powstal w Wielkiej Brytanii w latach 1958—1959 pod kierunkiem
Kleina przy udziale Balla w Oxford University. Wobec braku kwartalnych rachunkéw narodowych
gléwna zmienng objasniang byta produkcja przemystowa (Klein i in. 1961). Po wyjezdzie Kleina do
USA w 1959 1. nie kontynuowano prac nad tym modelem.
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W 1960 r. Richard Stone wraz z zespolem podjal prace nad konstrukcjg duzego modelu go-
spodarki brytyjskiej w ramach Growth Project, zwanego poczatkowo Rakieta. Model ten korzy-
stal z obszernej bazy danych rocznych powstalej w systemie rachunkéw narodowych i miat
cechy szczegélne, wynikajace z wczesniejszych prac Stone’a. Po pierwsze, zostat silnie zdezagre-
gowany na kilkadziesigt grup towarowych. Po drugie, skorzystano w nim z koncepcji liniowe-
go systemu wydatkéw (LES) zaproponowanego przez Stone’a do opisu konsumpcji. W zwigzku
z tym mimo statycznego charakteru liczyt kilka tysiecy réwnan, w tym okolo 2000 w polowie
lat 70. Wiele probleméw przeanalizowano i rozwigzano przy okazji dotgczania submodeli typu
input-output, opisujacych miedzygateziowe powigzania produkcji oraz cen. Prace te wykony-
wal niewielki zesp6t kierowany przez Browna. Model od poczatku byt uzywany do celé6w prog-
nostyczno-symulacyjnych. Byly to prognozy sredniookresowe, ktérych precyzja rosta w miare
dynamizacji réwnan modelu. Jego gleboka dezagregacja umozliwiata przeprowadzenie silnie wy-
specjalizowanych, sektorowych analiz symulacyjnych. Prace nad tym modelem byly poczatko-
wo finansowane ze Zrédet publicznych. Utrata finansowania w polowie lat 70. nie przerwata je-
go funkcjonowania. Powstala instytucja o charakterze komercyjnym — Cambrigde Econometrics,
ktorg kierowal Terry Barker, uczen Stone’a (Barker 1976). Wspélczesnie model wykorzystuje sie
do bardzo wielu celéw, m.in. analiz dotyczacych energetyki czy skutkéw likwidacji zanieczysz-
czen powietrza w Wielkiej Brytanii. Mimo uptywu ponad 40 lat jest to jedyny brytyjski model
o takich rozmiarach.

W drugiej potowie lat 60. i na poczatku lat 70. kilka osrodkéw brytyjskich rozpoczeto dzia-
talno$¢ w dziedzinie makromodelowania, co doprowadzito do powstania szeSciu makromodeli
kwartalnych, z ktérych pie¢ przetrwalo do dzisiaj.

Najbardziej znany byt model London Bussiness School (LBS). Dzieki dziatalnosci Balla po-
wstal kwartalny model Wielkiej Brytanii oparty na danych pochodzacych z rachunkéw naro-
dowych (Ball i in. 1975). Na jego podstawie w 1966 r. po raz pierwszy przedstawiono prognozy
o horyzoncie do lat 10. Publikowano je systematycznie przez nastepnych 30 lat.

Niemal réwnocze$nie powstawaly modele w innych instytucjach, gtéwnie publicznych (por.
Ball, Holly 1991; Whitley 1994). Nalezy do nich model zbudowany na poczatku lat 70. w Naro-
dowym Instytucie Badan Ekonomicznych i Spotecznych (NIESR, por. Byron 1970). Instytut ten
od 1959 r. publikowat prognozy oparte na pojedynczych réwnaniach, przechodzac nastepnie do
publikacji prognoz opartych na calym modelu, ktéry nalezy dzi$ do najlepszych modeli brytyj-
skich. Opracowywane na jego podstawie prognozy kwartalne sg systematycznie publikowane
w prasie brytyjskie;j.

W latach 70. powstaly modele na potrzeby instytucji rzadowych, stuzace gléwnie do celéw
praktycznych. Najbardziej znany jest model kwartalny zbudowany w HM Treasury (Shepherd,
Evans, Riley 1975). Takze w Banku Anglii skonstruowano model do analizy skutkéw polityki
pienieznej (Patterson i in. 1987).

W okresie krytyki modeli gléwnego nurtu na Uniwersytecie w Liverpoolu powstal Liverpool
Model (LPL), w ktérym kladzie sig nacisk na sfere pieniezna. Byl to niewielki model oparty na
zalozeniach neoklasycznych. Stosuje sie go do dzisiaj (Minford i in. 1984). W tym okresie zbu-
dowano réwniez maty roczny model CUBS (City University Business School), zorientowany na
dokladniejsza specyfikacje strony podazowej gospodarki brytyjskiej (Beenstock i in. 1986). Jego
krytyczna analize przedstawil Whitley (1994).
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Rozwo6j makroekonometrycznego modelowania we Francji mial odmienny rodowdéd niz w USA
czy Wielkiej Brytanii. Wiazal sie z planowaniem indykatywnym oraz prognozowaniem sktadni-
kéw rachunkéw narodowych na potrzeby ukiadania budzetu panstwa. Na potrzeby VI i VII Pla-
nu Courbis zbudowal w INSEE, w latach 1966—1968, wielosektorowy, duzy roczny model FIFI
(Algietta, Courbis 1969). Byt on wysoce zdezagregowany; jednym z jego elementéw byt model
input-output oraz rozkiad dochodéw. Teoretyczng podstawa bylta sformulowana przez Courbisa
koncepcja gospodarki konkurencyjnej (Courbis 1979), zgodnie z ktérg wyrdznia sig dwa sektory:
zamkniety i otwarty na konkurencje zagraniczna.

Szczeg6lne problemy z prognozowaniem sktadnikéw rachunkéw narodowych byly rozwiazy-
wane za pomocg rocznych modeli ZOGOL (Herzog, Olive 1966), DECA (Billaudot 1971; Malgrange
1972), a nastepnie STAR (Boulle i in. 1984), ktéry zastgpiono rocznym modelem COPAIN (Dehore
i in. 1981).

W drugiej polowie lat 70. oraz we wczesnych latach 80. powstaly roczne modele drugiej gene-
racji: DMS o orientacji keynesowskiej zbudowany w INSEE w latach 1974—1978, roczny, wielosek-
torowy, dynamiczny MOGLI (Courbis 1982; Courbis i in. 1982) skonstruowany w latach 1974—1979
w GAMA (Groupe d’Analyse Macroéconomique Appliquée przy Uniwersytecie w Nanterre) oraz
modele OFCE i HERMES-FRANCE. Zbudowano takze wielosektorowy model input-output ANAIS
(Courbis, Sok 1983) oraz model gospodarki regionalnej Francji — REGINA (Courbis 1979).

Kwartalne modele gospodarki francuskiej zaczely powstawaé po publikacji kwartalnych ra-
chunkéw narodowych w 1973 r. W INSEE zbudowano duzy kwartalny model METRIC (Nasse i in.
1977), ktéry poczatkowo liczyt 400, a w potowie lat 80. — 950 réwnan (Bloch i in. 1988). Uwzgled-
niono w nim mozliwo$¢ wystepowania nieréwnowagi (Artus, Volle 1982). Na wzdér modelu
METRIC stworzono w latach 80. dalsze: OFCE, ICARE oraz PROTEE (Dumazet, Khong 1989;
Courbis, Salmon 1986).

Uplynelo kilkanascie lat od budowy pierwszego modelu gospodarki Holandii. Centralne Biu-
ro Planowania pod kierunkiem Tinbergena skonstruowalo w 1953 r. pierwszy roczny model no-
wej generacji. Model ten, a nastepnie jego nastepne mutacje stuzyty do budowy kolejnych planéw
rozwoju gospodarki holenderskiej. Model z 1955 r., podobnie jak péZniejsze wersje z 1961 i 1963 r.,
zbudowane przy udziale Verdoorna i Koycka, opieraly sig gléwnie na prébie lat migdzywojennych
(Verdoorn, Post, Goslinga 1970). Kolejny, sredniookresowy model C5 zawieral explicite funkcje pro-
dukcji (Van den Beld 1968). Byt pomostem do modeli nowej generacji. Jeden z nich to roczny model
VINTAF, ktérego szczegdlng cecha byla segmentowa funkcja produkcji (Den Hartog, Tjan 1976).
Na poczatku lat 80. model ten zostal zastgpiony modelem FREIA, rozszerzonym o sektor finanso-
wy (Hassolman i in. 1983).

Na poczatku lat 70. w Centralnym Biurze Planowania uznano na konieczng budowe modeli
kwartalnych. Pierwszy z nich, model Driehuisa, miat nieduze rozmiary (Driehuis 1972). Zostal on
zastgpiony modelem KOMPAS, zbudowanym na poczatku lat 80. przez Van den Berga, Gelauffa
i Okkera (1988). W polowie lat 80. potaczono go z modelem FREIA i tak powstal duzy model kwar-
talny FREIA-COMPAS (ponad 500 réwnan). Model ten sluzyt przez wiele lat do prognozowania
i analiz symulacyjnych.

W konicu lat 70. zaczely powstawaé¢ makromodele poza Centralnym Biurem Planowania — na
uniwersytetach w Groningen i Amsterdamie oraz w banku centralnym Holandii (Driehuis, van
Ierland, van den Noord 1983; Voorhoeve 1986).
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Na poczatku lat 80. w banku centralnym Holandii zainicjowano budowe kwartalnego modelu
MORKMOM (Fase 1985), ktéry wyr6zniat sektor realny i pieniezny (objasniane byly stopy procen-
towe oraz kursy walutowe). W konicu lat 80. na Uniwersytecie Groningen w specjalnej jednostce
badawczej CCSO podjeto prace nad modelowaniem gospodarki holenderskiej. Zbudowano najpierw
model roczny (Kuipers i in. 1990), a nastepnie model kwartalny.

W pozostatych krajach europejskich rozw6j makromodelowania nastapit z pewnym opdznie-
niem (szczegdtowy opis w: Welfe 2010).

4.4. Stylizowana struktura modeli gospodarki narodowe;j

Opisywane modele gospodarki narodowej gtéwnego nurtu maja strukture, ktéra podlegata wielu
zmianom w ciggu ostatniego pélwiecza. Spréobujemy przedstawic ja w sposéb uproszczony, prezen-
tujac jej stylizowanag wersje (por. Klein, Welfe, Welfe 1999; Whitley 1994). Odnosi sie ona do prze-
wazajacych w latach 80. modeli makroekonometrycznych, w ktérych podstawa uporzadkowania
rownan byly kryteria rodzaju dzialalnosci.

Rozpoczniemy od podstawowej tozsamosci definiujacej PKB (X):

Xr:Ct+Gr+Jt+<Et_Mt)

Podstawowe relacje behawioralne i technologiczne sg nastepujace:

funkcja konsumpcji

funkcja inwestycji
Jt = j(Xf’ rt’ Kf*l )
funkcja eksportu
Et = e(WTtaptw/pr’Et—l)
funkcja importu
M, =mlX,. p/pr.M,,)
funkcja zatrudnienia
NI = n(XI ’lel )

réwnanie cen producenta
p, = plwNX,.p")
rownanie plac przecietnych
w, = w(u,p,)
réwnanie aktywnosci zawodowej

N'/L = n(ut, w,/pt)

t t



Ekonometryczne modelowanie gospodarki narodowej 17

rownanie popytu na pieniadz

e M =m(Y,p,.r)

zmienne endogeniczne:

C - konsumpcja gospodarstw domowych (ceny state),
E, — eksport (ceny stale),

J, — inwestycje brutto (ceny state),

K, — érodki trwale na koniec okresu (ceny state),

M, - import (ceny stale),

N, - zatrudnienie,

N’ — podaz sity roboczej,

p, — ceny producenta,

u, — stopa bezrobocia, u, = (Nf - N, )/Nf,

w, — place przecigtne nominalne,

Y - realne dochody osobiste gospodarstw domowych;

zmienne egzogeniczne:
G, - realne wydatki instytucji publicznych (spozycie zbiorowe),
L, - liczba ludnoéci,

WT, — wolumen handlu §wiatowego,

th — ceny $wiatowe,

p," — ceny importu.

Funkcja konsumpcji ma orientacje keynesowska; uzaleznia poziom konsumpcji gtéwnie od
realnych dochodéw osobistych. Stopa procentowa objasnia wahania konsumpcji wahaniami
oszczednosci. Wprowadzenie op6Zznionej konsumpcji wynika z przekonania o wystepowaniu iner-
cji (przyzwyczajen), moze by¢ takze interpretowane jako charakterystyka nastepstw opdznien, gdy
chodzi o dochody do dyspozycji.

Funkcja inwestycji reprezentuje pewng odmiane funkcji zmiennego akceleratora. Pozadane
rozmiary §rodkéw trwalych Kt* mogg by¢ przedstawione jako funkcja rozmiaréw produkcji (X))
i stopy procentowej (r,):

K =k(x,,r)

120t

a przyrost srodkéw trwatych jako proporcjonalny do réznicy migdzy pozadanym a faktycznym
poziomem $rodkéw trwatych:

AKt - /‘L(K: _Kt—l)

Inwestycje sa réwne sumie przyrostu $rodkéw trwatych i deprecjacji srodkéw trwatych
DI = deI*I:
Jr :AKt +Dr =i(X y thl)

IERNE]

Popyt inwestycji publicznych jest w uproszczonym modelu egzogeniczny.
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Réwnania handlu zagranicznego majg standardowa postaé. Eksport zalezy od popytu $wia-
towego, import za$ od globalnego popytu krajowego. W obu przypadkach istotng role odgrywajg
relatywne ceny.

Funkcja zatrudnienia byta na ogét otrzymywana z odwrdcenia funkcji produkcji. Duza role
odgrywaly opdznienia w dostosowaniach zatrudnienia do zmian rozmiaréw produkcji. Podaz si-
ty roboczej byta okreslana iloczynem liczby ludnosci i wsp6iczynnika aktywnosci zawodowej, na
ktéry wplywata sytuacja na rynku pracy (stopa bezrobocia) oraz atrakcyjnosé poszukiwanej pracy
(realne wynagrodzenia). Stopa bezrobocia byta ustalana rezydualnie.

Ceny producenta zalezg od kosztéw jednostkowych reprezentowanych przez koszty pracy oraz
ceny importu, a wynagrodzenia od stopy inflacji i stopy bezrobocia.

Przeplywy finansowe reprezentuje réwnanie objasniajace popyt na pieniadz. Zaleza od docho-
dow realnych oraz cen i stopy procentowej. W celu scharakteryzowania pozostatych elementéow
przeplywoéw finansowych, w tym dochodéw i wydatkéw budzetu panstwa, byly specyfikowane
odpowiednie tozsamosci.

Przedstawiony tu system réwnan zawiera wszystkie gléwne sprzezenia zwrotne, charak-
terystyczne dla makromodeli. Pobudzenie realnych dochodéw do dyspozycji pociaga za sobg
odpowiedni przyrost PKB, ten za$ przyrost zatrudnienia (z opéznieniem) i przy zadanej ptacy —
przyrost dochodéw do dyspozycji. Mnoznik konsumpcyjny wynika zatem z relacji:

AY, > AC, - AX, — AN, — AY,

‘
W modelach tych wystepuje takze akcelerator, co znajduje wyraz w nastepujacym ciggu:
AJ, —AX, —AJ

Mamy réwniez mnoznik wystepujacy w imporcie:
AX, SAM, —AX,
Ponadto obecne jest sprzezenie inflacyjne:
Ap, — Aw, — Ap,

Dziegki wystepowaniu powyzszych relacji mozliwe jest dokonywanie licznych analiz symula-
cyjnych za pomoca tych modeli, dotyczacych spodziewanych skutkéw polityki gospodarcze;.

5. Nowe tendencje w modelowaniu makroekonometrycznym poczawszy
od lat 90. XX w.

5.1. Dynamizacja modeli. Racjonalne oczekiwania. Dtugi i krétki okres

Na przetomie lat 70. i 80. ubiegtego stulecia zwrécono uwage na celowos¢ uporzadkowania technik
wprowadzania op6znien. David Hendry zaproponowal, by zgodnie z metodologig LSE w réwna-
niach testowac istotnoé¢, rozpoczynajac od op6znien najdalszych (por. Hendry 1995). Uwzglednie-
nie oczekiwan podmiotéw gospodarczych mialo dluzsza historie. Juz we wczesnych modelach go-
spodarki amerykanskiej wprowadzano niekiedy przewidywania oparte na systematycznym ankie-
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towaniu gospodarstw domowych. Jednak dopiero na przetomie lat 80. i 90. w wyniku tzw. krytyki
Lucasa upowszechnily sie tendencje do uwzgledniania przewidywan podmiotéw gospodarczych.
Dotyczylo to gtéwnie réwnan cen, oprocentowania, ptac, a takze kursé6w walutowych. Tylko w nie-
ktérych modelach przyjmowano, ze przewidywania sg racjonalne. Zwykle zaktadano, ze podmioty
gospodarcze (zwlaszcza mate) nie dysponujg odpowiednig wiedza pozwalajaca, by ich przewidy-
wania doréwnywaty rezultatom otrzymywanym na podstawie teoretycznych modeli.

W latach 80. zwrécono uwage, ze w wielu obszarach wystepujg relacje, ktére w dtugich okre-
sach odznaczaja sie stabilnoscig. Zaproponowano wigc takie budowanie réwnan, by mozna byto
oddzieli¢ relacje dtugookresowe (r6wnowagi) od relacji wyrazajacych krétkookresowe dostosowa-
nia, prowadzace do osiggania stanow réwnowagi. Wygodnym narzedziem stalo sie odpowiednie
przeksztalcenie modelu ADL do postaci modelu korekty btedem, ECM (por. Majsterek, Welfe 2000).
Ten sposéb specyfikacji rownan upowszechnit sie¢ w latach 90., gdy okazato sig, ze ma podstawy
teoretyczno-statystyczne nawiazujace do teorii rownowagi (por. Welfe 2013).

5.2. Mikroekonomiczne podstawy specyfikacji

Na przelomie lat 80. i 90. zwrdcono uwage na konieczno$¢ uwzglednienia mikroekonomicznych
podstaw specyfikacji réwnan. Korzystajac z teorii neoklasycznej, przyjeto, ze dziatalnos$é¢ go-
spodarstw domowych i przedsigbiorstw powinna by¢ opisywana przy zalozeniu, ze w warun-
kach niedoskonatej konkurencji podmioty te maksymalizuja preferencje: gospodarstwa domowe
— uzyteczno$¢, przedsiebiorstwa — zyski (lub minimalizujg koszty). W wyniku maksymalizacji
uzytecznosci otrzymuje sie funkcje popytu konsumpcyjnego i inwestycyjnego (inwestycje miesz-
kaniowe) oraz podazy pracy gospodarstw domowych. Rozwigzanie zadania maksymalizacji zy-
sku przedsiebiorstw pozwala otrzymac réwnania popytu na czynniki produkcji, réwnania cen
i ptac.

Budowa réwnan rézni sig od wczesniej przedstawionych tym, ze poza wprowadzeniem ocze-
kiwan istotng role odgrywaja nie tylko strumienie, lecz takze zasoby, ktérymi dysponujg podmio-
ty gospodarcze. W szczegélnosci, zgodnie z Friedmanowska koncepcja dochodu permanentnego,
do funkcji popytu konsumpcyjnego wprowadzono zmienna objasniajaca zasoby gospodarstw do-
mowych (poczatkowo finansowe, a nastepnie rzeczowe — nieruchomosci). W péZniejszych latach
zgodnie z koncepcja cyklu zycia wprowadzono oczekiwane dochody z przysztych okreséw, zwane
osobistymi realnymi zasobami.

Specyfikacja popytu na czynniki produkcji uwzgledniata skutki substytucji pracy przez ma-
szyny i urzadzenia. W funkcji inwestycji jako zmienng objasniajaca wprowadzono koszty realiza-
cji inwestycji (ktérych sktadnikiem pozostawala stopa procentowa), co pozwolilo na wyznaczenie
spodziewanych korzysci (zyskow) z inwestycji. W péZniejszych latach zwrécono uwage na celo-
wo$¢ uwzglednienia kosztow instalacji Srodkéw trwalych, wywotujacych opdéznienia w procesie
inwestycyjnym. Podjeto tez probe wykorzystania koncepcji Q Tobina. Z kolei w funkcji zatrudnie-
nia jako zmienng objasniajacg uwzgledniono wysoko$¢ realnych wynagrodzen razem z relacjami
plac i zyskow lub zamiast nich.
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5.3. Modelowanie podazy

W przedstawionych wyzej charakterystykach réwnan strukturalnych przyjmowano, ze popyt na
dobra i ustugi oraz na czynniki produkcji jest zaspokajany na rynku. Mozna zatem przyjac, ze po-
daz towaréw i ustug oraz czynnikéw produkcji dostosowuje sie do popytu, stad w modelach tych
nie wystepuja explicite funkcje podazy. Wyjatkiem jest rynek pracy, gdzie podaz sity roboczej jest
wyznaczana z odrebnego réwnania, co pozwala na oszacowanie stopy bezrobocia, bedacej wyra-
zem nieréwnowagi na tym rynku.

Doé¢ wezesdnie zwrécono uwage na mozliwo$¢ wystgpienia nieréwnowagi na rynkach towaréw
i ustug o charakterze przejsciowym (frykcyjnym), ktéra moze by¢ eliminowana przez dostosowania
zapasow (stad w nielicznych modelach oddzielne réwnania zmian zapaséw wyrobéw gotowych)
lub dostosowania w eksporcie bagdZ w imporcie. Te ostatnie wymagaja uzycia charakterystyk po-
tencjalnej luki popytowej, majacych tez duze znaczenie w ksztaltowaniu cen producenta.

Charakterystyki nieréwnowagi moga by¢ budowane w rozmaity sposéb. Odwotamy sie tu do
wskaznikéw stopnia wykorzystania potencjatu produkcyjnego wx,. Mozna je wyznaczac na podstawie
danych ankietowych lub w drodze analizy odchylen od trendu produkcji. Mocne teoretyczne pod-
stawy majg wskazniki otrzymywane z relacji efektywnej produkcji X, do produkciji potencjalnej X f):

wx, = X,/ X!

Produkcje potencjalng otrzymuje sie zazwyczaj z funkcji produkcji. Zatozymy, ze funkcja
produkcji ma posta¢ Cobba-Douglasa ze stalymi efektami skali:

X7 = BAK N e
gdzie:
A,— taczna produktywnos¢ czynnikéw produkcji wyjasniajaca skutki postepu technicznego,
o — elastyczno$¢ wzgledem srodkéw trwatych,
¢, — skladnik losowy.

Funkcje produkcji wystepowaly explicite w niektérych tylko modelach rocznych, przy czym
skutki postepu technicznego byly egzogeniczne (reprezentowane przez trend). Dopiero rozwoj teo-
rii endogenicznego wzrostu doprowadzil do wprowadzenia specyfikacji, w ktérej produktywnosé
czynnikéw produkcji zendogenizowano, uzalezniajac jej wzrost od wzrostu kapitatu wiedzy, repre-
zentowanego przez kapital ludzki oraz skumulowane naktady na badania i rozwo6j, krajowe i zagra-
niczne (Welfe 1996). Funkcje te powszechnie wykorzystywano dopiero w p6zniejszych modelach
nieréwnowagi, zwlaszcza w modelach obejmujacych dtugi okres.

Specyfikacja odrebnych rownan objasniajacych podaz towaréw i ustug wystepowata jedynie
w empirycznych modelach réwnowagi ogélnej, gdy poszukiwano zmian cen réwnowazacych
popyt i podaz lub w modelach o orientacji podazowej, gdzie przyjmowano, ze realizuje sig po-
daz towaréw, a na rynku wystepuje popyt nadwyzkowy. Modele o orientacji podazowej byly po-
wszechnie budowane w krajach z gospodarka centralnie planowang i we wczesnych fazach roz-
woju krajéw rozwijajacych sig. Podstawowe znaczenie w tych modelach miaty funkcje produkcji
przemystu i rolnictwa, generujace podaz produktéw. Jej alokacje, uwzgledniajaca import, opisaly
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funkcje podazy dla wyréznionych grup odbiorcéw. Zazwyczaj popyt zagranicy realizowal sie
w eksporcie, a popyt konsumpcyjny, zwlaszcza inwestycyjny, podlegal racjonowaniu.

Wystepowanie chronicznego bezrobocia w krajach rozwinietych stalo sig zrédtem licznych
analiz podejmowanych z pozycji modeli nier6wnowagi (Barro, Grossman 1971). W ramach tych
modeli budowano funkcje zaréwno popytu, jak i podazy, zaleznej od srodkéw trwatych i zatrud-
nienia, rozstrzygajac w sposéb empiryczny, ktéry z alternatywnych reziméw wystepowal w gospo-
darce (Dreze i in. 1990). Modele te zostaly uogélnione na kraje z gospodarka centralnie planowana,
zwlaszcza w okresie wystgpowania chronicznych niedobor6w na rynkach débr i ustug (Suchecki,
Welfe 1988; Davis, Charemza 1989; Welfe 1992).

W modelach o orientacji popytowej wsrod réwnan opisujacych sektor podazy podstawowag ro-
le odgrywaty réwnania plac i cen, akcentujace role proceséw negocjacyjnych w ksztattowaniu sie
plac (Layard, Nickell 1985). Przesunelo to punkt cigzkosci na analize zmian zachodzacych w pta-
cach realnych pod wpltywem skali bezrobocia w krotkich okresach i wydajnosci pracy w diugich
okresach. Uwzglednienie roli ptac w ksztaltowaniu sie cen w warunkach niedoskonalego rynku
pozwolito na sformutowanie koncepcji stopy bezrobocia jako alternatywy niepowodujacej wzrostu
stopy inflacji (NAIRU).

W latach 80. zwrécono uwage, ze napigcia rynkowe odgrywajg rownie duza role w ksztatto-
waniu cen jak koszty. Sg one reprezentowane przez réznie definiowane charakterystyki stopnia
wykorzystania potencjatu produkcyjnego wx,. Stad zmienna ta pojawia sig w réwnaniach cen pro-
ducenta w wiekszosci modeli. Wystepuje takze w réwnaniach importu oraz eksportu, modyfiku-
jac wielkosci importu (eksportu) w przypadku napie¢ rynkowych, wywotywanych gltéwnie przez
nieoczekiwane zmiany popytu.

Przeplywy finansowe w skali miedzynarodowej i polaczone z tym odchodzenie od kontroli
kurséw walutowych spowodowaly czeste dazenie do ich endogenizacji. Najwigksze znaczenie zy-
skata koncepcja, w ktdrej kurs oparty na relacjach cen poréwnywanych walut (PPP) jest modyfiko-
wany przez zmiany w relacjach stop procentowych wywotujace przeptywy kapitatu, a takze zmia-
ny wysokosci premii za ryzyko (por. Kebtowski, Welfe 2010).

5.4. Stylizowana wersja struktury makromodeli w ostatnim dwudziestoleciu
Zarysowane wyzej zmiany mozna zilustrowaé przez sformulowanie struktury makromodeli

o orientacji popytowej, ograniczajac sie do podania specyfikacji réwnan diugookresowych (por.
Whitley 1994) .

Réwnanie bilansowe:

X, =C +J,+G,+AR, +E, - M,
Roéwnania popytu:

popyt konsumpcyjny



22 W. Welfe

popyt inwestycyjny
J, =X rmip;)
przyrost zapaséw
AR, =r(X,,wx,)
import
M, = m(Xt,wx,,p,/e,p,W)

eksport
E, =T, wx, p,le,p;)

Konsumpcja zalezy od oczekiwanych dochodéw H,, majatku osobistego ¥, i stopy procentowej
r,. Inwestycje zalezg od PKB, kosztéw uzyskania kredytu reprezentowanych przez stope procento-
wa r, oraz relacji cen czynnikéw produkcji. Przyrost zapaséw jest uzalezniony od rozmiaré6w PKB
i skali napie¢ rynkowych (wx,). W handlu zagranicznym oprécz relatywnych cen wystgpuje stopa
wykorzystania potencjalu produkcyjnego.

Réwnania wyznaczajace popyt na czynniki produkcji nie odbiegajg od oméwionych wczeéniej.
Z kolei r6wnania plac i cen majg nastepujaca postac:

rownanie plac realnych
Wt /pt = W(ut’ nt’ txt)
rownanie cen producenta

p= p(wx,, w, /n,,ep”’)

rownanie kursu walutowego

e=elet r/r )
gdzie:
7, = X,/ N,— wydajnos¢ pracy,

u, — stopa bezrobocia,

tx, — stopy opodatkowania,

w
t

¥, — premia za ryzyko.

r" — stopa procentowa za granica,

Place realne zaleza od stopy bezrobocia, wydajnoéci pracy i stop opodatkowania, a ceny od na-
pie¢ rynkowych, kosztéw pracy oraz cen zagranicy. Kurs walutowy zalezy od jego wartos$ci oczeki-
wanej, relacji stop procentowych i premii za ryzyko. Dodajmy, ze w krétkim okresie dostosowania
dokonujg sie z opdznieniem, co znajduje wyraz we wprowadzeniu do réwnan krétkookresowych
zmiennych endogenicznych opéZnionych. Podobnie mogg by¢ wprowadzane oczekiwania w struk-
turze dynamicznej réwnan.
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5.5. Modele nier6wnowagi

Rozw6j modelowania makroekonometrycznego w krajach z gospodarkg centralnie planowang
przebiegal w szczegdlny sposéb. W poczatkowym okresie planowania nakazowo-rozdzielczego de-
cydujaca role odgrywaty modele planowania nawigzujace do modeli input-output. Podstawy teore-
tyczne zastosowania funkcji produkcji w makromodelowaniu sformutowat Michat Kalecki w swo-
jej teorii wzrostu gospodarki socjalistycznej (Kalecki 1963). W pracy tej m.in. wskazal podstawowe
bariery wzrostu, co stanowito w péZniejszych latach podstawe sformutowania koncepcji gospodar-
ki chronicznie niezréwnowazonej, rozwinietej kilkanascie lat p6zniej w pracach Kornaia (1980).

Pierwsze eksperymentalne makromodele powstaly dopiero w potowie lat 60. Byly to modele li-
niowe dla Wegier, o matych rozmiarach (Halabuk i in. 1966) oraz model Pawlowskiego dla Polski
(Barczak i in. 1968). Mialy one orientacje podazowa. Jedynie pézniejsze modele: Sujana dla CSRS
oraz Maciejewskiego i Welfe dla Polski, zawieraly elementy popytowe, dotyczace gléwnie kon-
sumpcji. Model W1, powstaly w Instytucie Ekonometrii i Statystyki Uniwersytetu Lédzkiego (IEiS
UL), zapoczatkowal modele nieréwnowagi.

W latach 70., gdy gospodarka byltych krajow socjalistycznych zaczeta powoli traci¢ charakter
nakazowo-rozdzielczy, w wielu powstaly modele makroekonometryczne, gtéwnie roczne. Dotyczy-
to to: Czechostowacji (modele VVS), NRD (model Komisji Planowania), Polski: modele KP w Komi-
sji Planowania i modele W w IEiS UL, Wegier: w gléwnym urzedzie statystycznym oraz w osrodku
badawczym INFELOR, a takze w ZSRR — w Instytucie Akademii Nauk w Nowosybirsku. Opis roz-
woju makromodelowania do potowy lat 70. zawierajg prace Shapiro, Halabuk (1976), Shapiro (1977)
oraz monografia Kolek, Sujan (1978). W tych latach systematycznie odbywaly sie takze konferencje
dotyczace makromodelowania: Modele i prognozy krajéw socjalistycznych oraz MACROMODELS
organizowane przez IEiS UL (oméwienie struktury tych modeli w: Welfe 1982).

W latach 80. powstaly modele nowej generacji, w ktérych starano sig uwzgledni¢ wystepowa-
nie na coraz szersza skale elementéw gospodarki rynkowej. Znalazlo to wyraz m.in. w prébach wy-
odrebnienia oprécz podazowych wersji modeli takze wersji popytowych i konstruowaniu modeli
nier6wnowagi. Dotyczy to w szczegdlnosci powstalych w IEiS UL serii modeli W3, a zwtaszcza W5.
W modelach tych pojawity si¢ uktady réwnan cen, a takze przeptywéw finansowych.

Wystepowanie w latach 80. globalnych niedoboréw w krajach o gospodarce centralnie pla-
nowanej wywolalo powszechna tendencje do konstruowania modeli nier6wnowagi. Powstaly no-
we ujecia popytu konsumpcyjnego zar6wno w modelach nier6wnowagi Portesa (Portes i in. 1987)
oraz Charemzy i Gronickiego (1985), jak tez w modelach WA dla Polski (Welfe 1992). Rozbudowano
funkcje produkcji w duzych, wielosektorowych modelach W3 i W5 dla Polski przez uwzglednienie
ograniczen w zaopatrzeniu materialowym, zwlaszcza z importu. Nastgpita rozbudowa makromo-
deli dla Czechoslowacji i Polski przez wyodrebnienie submodeli o orientacji podazowej i popyto-
wej. Utatwilo to budowe modeli makroekonometrycznych dla gospodarek przeksztalcajacych sie
w rynkowe. Byly one systematycznie wykorzystywane zaréwno do opracowywania prognoz krot-
ko- i sredniookresowych, jak tez do przeprowadzania symulacyjnych analiz na potrzeby polityki
gospodarczej oraz centralnego planowania.

Operacyjne zasady modelowania zostaly sformulowane dla przypadku, gdy zachodzg znacz-
ne zmiany rezimow gospodarczych, sprowadzajace sig do catkowitego lub czastkowego uzmien-
niania parametrow (Hall 1994; Welfe 1993; 1995). Jednak tylko w Czechoslowacji (VSEiAR)
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i w Polsce (IEiS UL) zachowana zostata cigglos¢ konstruowania i eksploatacji makroekonometrycz-
nych modeli gospodarki.

Przy tworzeniu wspomnianych modeli nawigzywano z reguty do nowoczesnych technik eko-
nometrycznych, wyrézniajac relacje dlugo- i krotkookresowe (specyfikacje ECM). Ogdlne zasady
budowy modeli makroekonometrycznych dla krajéw transformujacych sie sformutowano w pracy:
Klein, Welfe, Welfe (1999).

5.7. Modele gospodarki $wiatowej

W koricu lat 60. Komitet ds. Stabilizacji Gospodarczej i Wzrostu dzialajacy w ramach Social
Science Research Council w Nowym Jorku rozpoczat prace nad konstrukcjg systemu wzajemnie
powigzanych modeli uprzemystowionych krajow §wiata. Celem przedsiewziecia bylo stworzenie
narzedzia pozwalajacego na analize miedzynarodowej transmisji dziatalnoéci gospodarczej i prze-
widywanie jej nastepstw (Hickman 1991). Doprowadzito to do powstania Project LINK — systemu
modeli gospodarki §wiatowej, ktérego cecha szczegdlng byto powigzanie modeli dla poszczegdl-
nych krajow, skonstruowanych przez reprezentujacych je ekspertéw. Dorobek projektu kierowane-
go przez Kleina polegat gléwnie na skonstruowaniu macierzy handlu miedzynarodowego przy za-
tozeniu, Ze eksport danego kraju wynika z popytu (importu) pozostatych krajéw oraz ze ceny im-
portu danego kraju sag wazong suma cen eksportu w gospodarce $wiatowej (Klein 1982).

Powyzsze zalozenia leglty u podstaw konstrukcji modeli gospodarki $wiatowej, powstajacych
w organizacjach miedzynarodowych (MFW, Bank Swiatowy, OECD, UE), bankach centralnych
(USA, Niemcy) lub instytucjach badawczych (NIESR, CEPII).

Cecha szczegdlng tych modeli, tworzonych niemal w cato$ci w powyzszych instytucjach, by-
fo wystandaryzowanie specyfikacji odpowiednich réwnan w modelach dla poszczegélnych kra-
jow. Specyfikacja byta najbardziej rozbudowana dla duzych krajéw uprzemystowionych i zwykle
skromna dla mniejszych krajow lub regionéw obejmujacych kraje rozwijajace sie. Byly to modele
o duzych rozmiarach, w latach 80. dochodzgce do kilku tysiecy réwnan. Modele przechodzity ewo-
lucje charakterystyczng dla modeli gtéwnych krajéw uprzemystowionych, zaréwno jesli chodzi
o podstawy teoretyczne, jak i metody estymacji oraz symulacji. Analize poréwnawcza wlasciwosci
tych modeli do poczatku lat 90. mozna znalezé u Whitleya (1994).

Poczatkowo przewazala orientacja neokeynesowska. Rozbudowa sektora podazy opierala sig
na koncepcjach neoklasycznych. W latach 90. w wielu modelach wprowadzono racjonalne oczeki-
wania. Na poczatku XXI w. pojawily sie préby konstruowania modeli DSGE. Powigzania pomie-
dzy krajami, poczatkowo dotyczace przeplywow towardw, starano sig poszerzy¢ na przeplywy
czynnikéw produkcji, a nastepnie oddziatywanie réznic migdzy stopami procentowymi (przepty-
wy kapitatowe) oraz oddziatywanie kurséw walutowych i cen. Wykorzystywano do tego rozbudo-
wang koncepcje mechanizméw transmisji Mundella-Fleminga (Whitley 1994). Poczesne miejsce
w tym procesie odegral zespét badawczy MFW, ktory skonstruowat kilka wersji rocznego modelu
MULTIMOD, a nastepnie GEM (Bayumi i in. 2004), stuzacych wylacznie do analiz symulacyjnych.
Pozostate modele, kwartalne lub roczne, stuzyty réwnie dobrze celom prognostycznym rozwoju go-
spodarki $§wiatowej i handlu migdzynarodowego. Nalezy tu wspomnie¢ zwlaszcza role, jaka ode-
graly prognozy i analizy symulacyjne oparte na modelu NIGEM (Barrell i in. 2004).
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W ostatnim okresie w instytucjach badawczych bankéw centralnych oraz samodzielnych
instytutach i jednostkach badawczych pojawity sie tendencje, aby do modeli gospodarki §wiatowe;
wlgczaé modele danego kraju, z reguly o bardzo rozbudowanej strukturze. Laczy sie to z rezygna-
cja z kontynuowania prac nad odrebnymi modelami krajowymi.

Modele makroekonometryczne gospodarki narodowej staly sig powszechnie uznanym i stosowa-
nym narzedziem weryfikacji teorii ekonomicznych oraz systematycznych prognoz i analiz symu-
lacyjnych, obejmujacych niemal wszystkie kraje §wiata. Wspé6lczesnie w ich rozwoju uczestni-
czq zaréwno osrodki akademickie (makroteoria), jak tez osrodki badawcze bankéw centralnych
i resortow gospodarczych (zastosowania) wiekszosci krajéw.
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Econometric macromodelling of national economy

Abstract

Macroeconometric modelling stood out among other areas of research as early as in the 1930s,
i.e. at the moment of its inception, and following 50 years of turbulent development it became
a separate sub-branch of science. There are two dates of symbolic value in this respect: 1969, when
Jan Tinbergen was awarded the Nobel Memorial Prize in Economic Sciences (the first such prize
to be granted), and 1980, when the same prize was awarded to Lawrence R. Klein. The last three
decades have engendered novel ideas, which resulted in the creation of new classes of macro-
models, such as SVAR, VEC or DSGE.

Macromodelling remains a highly interesting field of research. Without a doubt the years to
come will bring new advances in this domain.

Keywords: macromodelling, macroeconometrics






