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Wst p

Poszukuj c odpowiedzi na pytanie, jakie skutki ekonomiczne wywo uje
okre lona polityka gospodarcza mo na stosowa  ró ne rozwi zania analityczne. 
Jednym z nich jest modelowanie obserwowanych zjawisk i procesów zachodz -
cych w gospodarce. Kluczowym wyzwaniem w tym zakresie jest budowa modeli 
odwzorowuj cym mo liwie jak najtrafniej z o ono  powi za  i interakcji wy-
st puj cych mi dzy tymi zjawiskami i procesami w okre lonej rzeczywisto ci 
gospodarczej. Ze wzgl du na rynkowy charakter wspó czesnych gospodarek, 
modele takie oparte s  zwykle na koncepcji równowagi b d cej kompleksowym 
odzwierciedleniem funkcjonowania ca ej gospodarki lub jej danego sektora przez 
pryzmat dzia ania mechanizmu rynkowego. W zale no ci od zakresu przedmio-
towego s  to zatem modele równowagi ogólnej lub cz stkowej, natomiast, ze 
wzgl du na sposób odzwierciedlenia temporalnego aspektu zdarze  gospodar-
czych, mo na mówi  o modelach równowagi statycznej lub dynamicznej. 

W ostatnim czasie szczególnie du ym zainteresowaniem ciesz  si  mode-
le dynamicznej stochastycznej równowagi ogólnej (DSGE – Dynamic Stochastic 
General Equilibrium), cz ce z jednej strony kompleksowo  zdarze  gospo-
darczych, a z drugiej dynamik  i ich stochastyczny charakter. W wykorzystaniu 
modeli tego typu dostrzega si  szanse nie tylko na stosunkowo trafne uj cie za-
le no ci wyst puj cych w gospodarce, lecz równie  bliskie rzeczywisto ci sy-
mulowanie potencjalnych skutków wywo anych dzia aniem ró nych czynników 
sprawczych, mi dzy innymi instrumentów polityki gospodarczej. 

Opracowanie stanowi syntez  wyników prac badawczych prowadzonych 
w zadaniu pt. „Model dynamicznego stochastycznego stanu równowagi ogólnej 
sektora rolnictwa jako narz dzie wspieraj ce formu owanie za o e  przysz ej
narodowej polityki rolnej” b d cym cz ci  tematu „Rozwój i aplikacja za-
awansowanych metod analitycznych do ewaluacji ex-ante i ex-post efektów 
zmian we Wspólnej Polityce Rolnej i w uwarunkowaniach makroekonomicz-
nych” realizowanego w latach 2008-2009 w ramach programu wieloletniego 
„Ekonomiczne i spo eczne uwarunkowania rozwoju polskiej gospodarki ywno-
ciowej po wst pieniu Polski do Unii Europejskiej”. 

W pierwszej cz ci opracowania przedstawiono genez  i koncepcyjn
istot  modelu DSGE odwo uj c si  w pierwszym rz dzie do teorii równowagi 
ogólnej, a nast pnie na wietlaj c kontekst równowagi dynamicznej. Scharakte-
ryzowano tak e przes anki i kierunki rozwoju modeli typu DSGE oraz poruszo-
no zasadnicze kwestie zwi zane z ich budow  i implementacj , takie jak: dopa-
sowanie do danych, kalibracja, estymacja ekonometryczna oraz estymacja Bay-
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esowska. G ówn  uwag  zwrócono na teoretyczny rodowód modeli DSGE, kon-
cepcyjne ramy ich budowy oraz przydatno  w analizie polityki ekonomicznej. 

Cz  drug  po wi cono omówieniu wybranych aplikacji modeli DSGE 
w analizach dotycz cych, bezpo rednio lub po rednio, problematyki funkcjo-
nowania sektora rolno- ywno ciowego, k ad c g ówny nacisk na zagadnienia 
polityki rolnej. Wyodr bniono pi  kluczowych obszarów problemowych,  
w których dotychczasowe próby zastosowa  modeli typu DSGE przedstawione 
w literaturze uznano za merytorycznie najbardziej obiecuj ce pod k tem przy-
datno ci w ocenie skutków i formu owaniu za o e  polityki rolnej. Do obszarów 
tych zaliczono: rodowisko naturalne, handel mi dzynarodowy, czynniki wy-
twórcze, post p w rolnictwie oraz rozwój gospodarczy. Scharakteryzowano za-
kres zagadnie  zwi zanych z ka dym z obszarów problemowych oraz przedsta-
wiono zwi zane z nimi przyk ady konkretnych, aktualnych zastosowa  modeli 
typu DSGE, koncentruj c si  na istocie analizowanego problemu, specyfice wy-
korzystanego modelu, sposobie jego u ycia oraz rezultatach analizy. 

W trzeciej cz ci opracowania przedstawiono rekomendacje dotycz ce
wykorzystania modeli DSGE w analizie skutków aktualnej polityki rolnej i kon-
sekwencji jej ewentualnych zmian, a tak e formu owaniu za o e  przysz ej kra-
jowej polityki rolnej w wietle mo liwych, kolejnych reform WPR. Przedsta-
wiono walory analityczne zastosowania modeli DSGE w analizach funkcjono-
wania sektora rolno- ywno ciowego oraz okre lono konkretn  posta  tego typu 
modelu, który potencjalnie s u y, jako narz dzie wspieraj ce formu owanie za-
o e  polityki rolnej. Scharakteryzowano mi dzy innymi formaln  struktur

modelu oraz rodzaje symulacji i prognoz mo liwych do wykonania za jego po-
moc . Ponadto, zaprezentowano g ówne wyniki symulacji przeprowadzonych  
z wykorzystaniem, stworzonego w Instytucie Bada  Strukturalnych w Warsza-
wie, wielosektorowego, kalibrowanego bezpo rednio na danych polskich, struk-
turalnego modelu gospodarki polskiej klasy DSGE, których celem by a ocena 
skutków znacznego ograniczenia dop at bezpo rednich w rolnictwie oraz si y
oddzia ywania na ten sektor i ca  gospodark  makroekonomicznych szoków 
poda owych i popytowych wywo anych zmianami cen towarów rolnych na ryn-
kach wiatowych lub zmianami kosztów produkcji (m.in. cen energii i paliw) 
oraz szoków wp ywaj cych na kurs walutowy i stop  procentow .
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1. Geneza i koncepcyjna istota modeli DSGE 

1.1. Koncepcja dynamicznej równowagi ogólnej 

Koncepcja równowagi dotyczy kszta towania si  poda y, popytu i cen  
w ca ej gospodarce. Zak ada ona zrównowa enie wewn trzne wszystkich anali-
zowanych rynków oraz jednoczesne równowa enie si  ich mi dzy sob . A. Smi-
th uwa a , e do równowagi ogólnej dochodzi na konkurencyjnych rynkach bez 
interwencji rz du, przy czym badanie gospodarki, jako uk adu powi zanych
rynków, mia o charakter wy czne intuicyjny. 

Formalne uj cie zagadnienia równowagi ogólnej zosta o po raz pierwszy 
zaproponowane ju  w drugiej po owie XIX wieku przez szwajcarskiego ekono-
mist  pochodzenia francuskiego Leona Walrasa. Jednak dopiero jego nast pcy
Kenneth Joseph Arrow, Gérard Debreu oraz Lionel McKenzie przedstawili  
w 1954 roku cis e dowody istnienia równowagi ogólnej dla statycznego modelu 
konkurencji doskona ej. Podali oni te  dok adne warunki, przy spe nieniu któ-
rych model ma jedyne i ekonomicznie znacz ce rozwi zanie. W podej ciu
walrasowskim równowaga ogólna charakteryzuje gospodark  w „stanie spo-
czynku”, tj. bezczasowo wyra a si  w wielko ci i strukturze produkcji, czynni-
ków produkcji i poziomie cen, przy których popyt na produkcj  i czynniki pro-
dukcji jest równy ich poda y. Nawi zuje do optimum Pareta, poniewa  nie wy-
st puj  tutaj podmioty zainteresowane zmian  tego stanu. Istnieje równie  ca -
kowite podporz dkowanie mechanizmowi rynkowemu z wykluczeniem inge-
rencji zewn trznej. Je li wszystkie dobra w gospodarce zostan  w czone do 
ogólnego modelu rynku, rezultatem b dzie warlasowski rodzaj modelu równo-
wagi ogólnej, w którym nadwy kowy popyt na ka de dobro traktowany jest jako 
funkcja cen w gospodarce [Kami ska 2009]. Ca y model równowagi ogólnej 
bazuje na informacji cenowej. To zmiany cen s  g ównym bod cem dzia ania 
podmiotów gospodarczych i g ównym kana em transmisyjnym na rynku, a za-
tem odpowiedni wektor cen ma równowa y  ca y system ekonomiczny [D -
browski 2009, s. 48-52]. 

Równowaga rynkowa zak ada wyrównywanie si  si  poda y i popytu. Dla 
przyk adu wzrost poda y wp ywa na punkt równowagi powoduj c spadek cen. 
W tym wypadku na wi kszo ci rynków zostaje osi gni ty nowy punkt równo-
wagi. Niektóre stany równowagi cechuje stabilno , tzn. ma e odchylenie od 
równowagi wywo uje dzia anie si , które prowadz  system gospodarczy w kie-
runku pierwotnej równowagi. Przyk adowo, gdy wyst puje wzrost w wielko ci 
poda y (nadmiar towarów), nast puje spadek cen, co w nast pstwie indukuje 
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powrót rynku do sytuacji, w której wymagana jest pierwotna ilo ci dostarcza-
nych towarów. Zazwyczaj systemy osi gaj  niezale ny od czasu i nieodwracal-
ny stan stabilno ci. Nie jest on wyznaczony przez warunki wyj ciowe, lecz zale-
y wy cznie od parametrów systemu [Jakimowicz 2003, s. 204]. Takie uk ady

zbli aj  si  asymptotycznie do uk adu stacjonarnego lub oscyluj  wokó  niego, 
nie osi gaj c pozycji stacjonarnej. 

Je eli wektor cen z up ywem czasu zmierza do cen równowagi, przyjmuje 
si , e stan równowagi jest stabilny [Panek 2005, s. 123]. Z globaln  stabilno ci
równowagi mamy do czynienia wówczas, gdy bez wzgl du na to, jaki jest po-
cz tkowy wektor cen p0>0, z up ywem czasu proporcje mi dzy wszystkimi ce-
nami staj  si  coraz bli sze proporcjom cen w równowadze. Na rynku najcz ciej 
obserwuje si  stan równowagi statycznej, jednak e równowaga rynkowa mo e
mie  równie  charakter dynamiczny (dynamic equilibrium). Zarówno równowa-
ga statyczna, jak i dynamiczna wyst puj  w stanie stacjonarnym (inaczej zwa-
nym stanem równowagi trwa ej) – dany stan stacjonarny mo e by  opisany za 
pomoc  zarówno modelu statycznego, jak i modelu dynamicznego [D browski
2009]. W statycznym systemie ekonomicznym zmienne s  niezale ne od up ywu
czasu, co nie wyklucza, aby pewne, czy nawet wszystkie, zmienne w modelu dy-
namicznym by y sta e w czasie, o ile taki model ma rozwi zanie stacjonarne. 

Równowaga statyczna wyst puje wtedy, gdy zmienne równowa  si  bez 
nadwy ki i deficytu, podobnie jak równowa  si  si y dzia aj ce na cia o znajdu-
j ce si  w stanie spoczynku [Jakimowicz 2003]. Podstawowym mankamentem 
statycznej analizy ekonomicznej jest to, e nie daje ona odpowiedzi na pytanie, 
czy i w jaki sposób mo e zosta  osi gni ta równowaga rynkowa, je eli wyj cio-
wy stan rynku cechuje nierównowaga [Panek 2005, s. 119]. Równowagi statycz-
nej nie nale y analizowa  w oderwaniu od czasu, albowiem w ekonomii nie wy-
st puj  zjawiska czy procesy przebiegaj ce poza czasem. Statyka ekonomiczna 
okre la te problemy i zjawiska ekonomiczne, które identyfikowalne s  w stosun-
kowo krótkim czasie. W przeciwie stwie do dynamiki statycznej, dynamika eko-
nomiczna odnosi si  do zjawisk, których ujawnienie wymaga d u szego czasu 
[Panek 1993, s. 8]. Badanie procesu dochodzenia do stanu równowagi staje si
mo liwe dopiero na gruncie analizy dynamicznej, w której formu uje si  modele, 
opisuj ce procesy ekonomiczne, zachodz ce w czasie. 

Równowaga dynamiczna systemu nie polega na osi gni ciu pozycji sta-
cjonarnej, poniewa  uk ad nie jest wtedy zdolny do wykonania pracy (w sensie 
fizycznym), lecz na utrzymaniu w pewnej odleg o ci, tak by dzi ki czno ci
z otoczeniem nast powa o powstanie jednych sk adników kosztem dekapitaliza-
cji drugich [Jakimowicz 2003, s. 204]. 
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Wyst powanie równowagi dynamicznej opisuje model Arrowa-Hurwicza. 
Dynamicznym modelem rynku Arrowa-Hurwicza w wersji dyskretnej nazywa-
my nast puj cy uk ad równa  ró nicowych [Panek 2005, s. 122]: 

p1(t+1)-p1(t)= z1(p1(t),…,pn(t)) 

pn(t+1)-pn(t)= zn(p1(t),…,pn(t)) 
gdzie:

p(t) – wektor cen w okresie t,
z – funkcja nadmiernego popytu jako ró nica pomi dzy globalnym popy-

tem i globaln  poda ,
– parametr wra liwo ci cen na nierównowag .

W przedstawionym powy ej, dynamicznym modelu Arrowa-Hurwicza, 
wzrost (spadek) ceny ka dego towaru w okresie t+1 (w porównaniu z okresem t)
uzale niony jest od warto ci nadmiernego popytu na ten towar w okresie t. Je eli 
nadmierny popyt na i-ty towar jest dodatni (nadwy ka globalnego popytu nad glo-
baln  poda ), to w nast pnym okresie obserwujemy wzrost jego ceny, równy 
p1(t+1)-p1(t)= z1(p1(t),…,pn(t))>0. Mo liwa jest sytuacja, w której dla jednych 
towarów nadmierny popyt jest dodatni, natomiast dla innych towarów mo e by
ujemny (nadwy ka globalnej poda y nad globalnym popytem). W przypadku tych 
towarów ceny malej  zgodnie z równaniem p1(t+1)-p1(t)= z1(p1(t),…,pn(t))<0.
Je eli wreszcie nadmierny popyt na ka dy towar jest zerowy, czyli  

i zi(p1(t),…,pn(t))=0, to adna cena nie ulega zmianie. Rynek znajduje si  wów-
czas w stanie ogólnej równowagi walrasowskiej [Panek 2005, s. 122].

Jednym z liniowych dynamicznych modeli, zwanym funkcj  opó nionej
poda y, jest model paj czyny, który uwzgl dnia zale no  wielko ci poda y od 
ceny w poprzednim okresie, przy za o eniu ca kowitej sprzeda y produkcji  
z danego okresu (bez zapasów i magazynowania), tj. nieopó nionej funkcji po-
pytu. Dzieje si  tak wtedy, gdy producent jest zmuszony wzgl dami technolo-
gicznymi do podj cia decyzji produkcyjnych jeden okres przed sprzeda , a ce-
na sprzeda y w okresie t jest cen  czyszcz c  rynek, gdy  ka dorazowo QDt=QSt

[Kami ska 2009]. Najcz ciej taka sytuacja wyst puje w rolnictwie, gdzie za-
równo w produkcji ro linnej, jak i zwierz cej decyzje o wielko ci zasiewu oraz 
liczebno ci stada podstawowego podejmuje si  z mniej wi cej rocznym wy-
przedzeniem w stosunku do momentu sprzeda y.
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1.2. Przes anki i kierunki rozwoju modeli DSGE 

W minionym wieku w okresie od wczesnych lat 70. do pó nych lat 90.  
w rozwoju teorii równowagi dynamicznej dokona  si  znacz cy skok  
[Fernandez-Villaverde 2009, s. 2-5]. W tym czasie makroekonomia przesz a od 
tworzenia modeli prototypowych do modelowania z o onych konstrukcji gospo-
darki. Momentem zwrotnym by  artyku  Kydlanda i Prescotta z roku 1982 pt. 
„Time to Build and Aggregate Fluctuations”. Po raz pierwszy makroekonomia 
zacz a dysponowa  ma ym, spójnym, dynamicznym modelem gospodarki, zbu-
dowanym na zasadach optymalizacji zachowania podmiotów, racjonalnych 
oczekiwa  oraz oczyszczania rynku. Model ten móg  generowa  dane, w du ym
stopniu przypominaj ce zmienne obserwowalne. Pomimo uwzgl dnienia ma ej 
liczby sk adników teorii cyklu biznesowego, takich jak: pieni dz, sztywno  no-
minalna czy rozliczenia nierynkowe, model sprawdza  si  zadziwiaj co dobrze. 

D c do doskonalenia modelu za niezb dne uznano w czenie trzech 
elementów. Pierwszym z nich by a konkurencja monopolistyczna. Chocia  kon-
kurencja monopolistyczna mo e by  uwzgl dniona na wiele sposobów, naj-
cz stszym sposobem jest w czenie warunków Dixie-Stiglitza do rodowiska 
równowagi ogólnej, tak jak zrobili to Blanchard i Kiyotaki (1987). Drugi ele-
ment odnosi si  do roli pieni dza, za  trzeci do szoków nominalnych. Zapropo-
nowano tak e wzi cie pod uwag  takich czynników, jak niezmienno  zwycza-
jów konsumpcyji, koszty dostosowania inwestycji czy te  zmiennej stopy wyko-
rzystania kapita u, co w efekcie oznacza dodanie wielu szoków odnosz cych si
do inwestycji, preferencji, polityki monetarnej i fiskalnej. 

Neoklasyczny, stochastyczny model wzrostu Kydlanda i Prescotta wyka-
zywa  zadziwiaj c  zdolno  do odzwierciedlania wszystkich tych mechani-
zmów. Poszerzony o sztywno  nominaln  oraz realn  i opublikowany przez 
Woodforda sta  si  podstaw  prac aplikacyjnych. Po raz pierwszy modele DSGE 
by y wystarczaj co elastyczne, aby dopasowa  si  do danych w stopniu zadowa-
laj cym i stanowi  konkurencj  dla modeli VARs1 w zakresie sprawdzalno ci 
prognoz, umo liwiaj c jednocze nie ewaluacj  realistycznych polityk ekono-
micznych. W rezultacie do  szybko sta y si  one po danym przez banki cen-
tralne narz dziem analiz ilo ciowych polityki makroekonomicznej. 

                                                          
1 Model VAR jest to model wektorowej autoregresji (z ang. vector autoregression). Podstawo-
we cechy modeli wektorowej autoregresji w kanonicznej formie to: wszystkie zmienne modelu 
s  endogeniczne, brak sztucznych ogranicze  dotycz cych liczby zmiennych wyst puj cych
w pojedynczym równaniu, atwo  prognozowania, wysoki stopie  niezale no ci od teorii. 
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Rozwój modeli dynamicznej równowagi ogólnej, konstruowanych w celu 
analizy i oceny skutków polityki gospodarczej, przebiega  ewolucyjnie. Mo na
mówi  o czterech generacjach tego typu modeli [Olekah i Oyaromade 2007,  
s. 6-8]. Ramy analityczne modeli pierwszej generacji wyznacza y linie IS/LM,
za  równania opisywa y powi zania zmiennych w rachunkach narodowych PKB 
(np. inwestycje i konsumpcj ). Dynamika zosta a wprowadzona za pomoc  rela-
cji mi dzy opó nionymi warto ciami zmiennych. 

W drugiej generacji modeli wzmocniono uj cie strony poda owej, koncen-
truj c si  jednocze nie na ledzeniu niektórych relacji, b d cych konsekwencj
istnienia problemów statycznej optymalizacji rozwi zywanej przez podmioty 
ekonomiczne. Wprowadzenie dynamiki polega o znowu na modyfikacji statycz-
nych zale no ci z wykorzystaniem koncepcji opó nie  roz o onych w czasie. 

Trzecia generacja modeli by a odpowiedzi  na zarzut, i  modele wcze-
niejsze rzadko podczas symulacji dawa y rozwi zania stacjonarne. Modele sta-
y si  mniejsze, po o ono nacisk na projektowanie stanu stacjonarnego, w cza-

j c ponadto decyzje odno nie cen, konsumpcji, inwestycji itd., które mog y si
opiera  nie tylko na zmiennych finansowych, lecz tak e na oczekiwanych przy-
sz ych wynikach. W wi kszo ci przypadków, parametry modelu bazowego by y
kalibrowane przy uwzgl dnieniu punktu widzenia polityków gospodarczych  
i doradców. Nawet szacowane w drugim okresie konstrukcji modelu parametry,  
w du ym stopniu odnosz ce si  do dostosowa  dynamicznych, by y zale ne od 
subiektywnego stosunku twórców modelu do prawdopodobnych efektów  
dynamicznych szoków. 

Czwart , obecn  generacj  modeli odró niaj  od wcze niejszych dwie ce-
chy. Po pierwsze, modele wcze niejsze w cza y jedno dobro, natomiast modele 
czwartej generacji poprzez du  ró norodno  us ug oraz produkcj  wielu dóbr 
po rednich pozwoli y na uwzgl dnienie heterogeniczno ci, b d cej wyrazem 
zachowania monopolistycznego i monopsonistycznego. Po drugie, w znacz cy
sposób wzrós  stopie  dynamiki wewn trznej. W tym zakresie modele pozwala-
j  uwzgl dni  znaczn  liczb  na o onych na podmioty ogranicze , takich jak: 
zachowanie zwyczajów odno nie konsumpcji i wyborów pracy, koszty dosto-
sowa  inwestycyjnych, czy ró ne mo liwo ci wykorzystania kapita u. W konse-
kwencji, model podstawowy posiada bardziej dynamiczn , bazuj c  na opty-
malnych decyzjach struktur , ni  mia o to miejsce w modelach poprzednich ge-
neracji, zachowuj c jednak e niewielkie rozmiary i daj c mo liwo  analizy 
przysz o ci i przesz o ci. Procedura agregacji poziomów mikro i makro w mo-
delach czwartej generacji jest te  uwa ana za udan  prób  interpretacji niektó-
rych ze zagregowanych funkcji popytu. 
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Modele dynamicznej stochastycznej równowagi ogólnej (DSGE) pojawi y
si  w wyniku prób uczynienia paradygmatu realnego cyklu biznesowego (RBC, 
z ang. Real Business Cycle) lepiej oddaj cym rzeczywisto , poprzez wprowa-
dzenie takich niedoskona o ci, jak: konkurencja monopolistyczna na rynkach 
dóbr, brak równowagi na rynku pracy, czy w a ciwa rola polityki fiskalnej i mo-
netarnej2. Podstawy modeli DSGE ze sztywnymi cenami i p acami umo liwi y
uwzgl dnienie wi kszo ci cech statystycznych g ównych mikroekonomicznych 
szeregów danych. Dodatkowo, zastosowanie technik estymacji Bayesowskiej 
umo liwi o zredukowanie wzgl dnie du ych modeli do estymowalnego syste-
mu, który nie tylko dostarcza efektywniejszych oszacowa  parametrów modelu 
strukturalnego, lecz tak e logicznego oszacowania szoku strukturalnego, kieru-
j cego zaistnia ymi zmianami ekonomicznymi, których rozumienie jest podsta-
w  procesu podejmowania decyzji z zakresu polityki monetarnej. 

Modele DSGE s  do  szeroko wykorzystywane w pracach makroekono-
micznych, zw aszcza tych odnosz cych si  do realnego cyklu biznesowego.  
W badaniach z wykorzystaniem w tym zakresie modeli równowagi ogólnej, cy-
kle pojawiaj  si  w wyniku dzia a  indywidualnych podmiotów, podejmuj cych
decyzje optymalne w obliczu wyst pienia przypadkowych szoków. Celem jest 
jednak nie tylko rozwój modeli gospodarki, ale tak e ich wykorzystanie w eks-
perymentach, ilustruj cych, jak gospodarka reaguje na ró ne zmiany parame-
trów oraz do odpowiedzi na pytania zwi zane z obserwowan  rzeczywisto ci
ekonomiczn  [Landon-Lane 2002, s. 3]. 

Jak podaj  Kydland i Prescott, autorami pierwszego eksperymentu obli-
czeniowego z wykorzystaniem modelu statycznego w analizie wielu sektorów 
przemys u byli Shoven i Whallery (1972) [Kydland i Prescott 1996, s. 69-85]. 
Nast pnie Lucas (1976) przyzna , e istnieje potrzeba obliczeniowego ekspery-
mentowania w badaniach nad cyklem biznesowym. W ekonomicznym ekspery-
mencie obliczeniowym wyró nia si  pi  kroków. Pierwszym jest postawienie 
pytania dotycz cego ewaluacji polityki, jej wp ywu na dobrobyt i dystrybucj
dochodów. Nast pnie ma miejsce testowanie i weryfikacja teorii z wykorzysta-
niem metod ilo ciowych. Na ko cu bada si  wra liwo  poprzednich wyników 
na wprowadzenie bardziej realistycznych elementów. 

Drugi krok obejmuje wykorzystanie dobrze przetestowanej teorii, która  
w rozumieniu Lucasa oznacza wyra ny zestaw instrukcji do budowy systemu 
                                                          
2 Podczas gdy w rzeczywisto ci wszystkie cechy modeli czwartej generacji zosta y wewn trz-
nie zawarte w ramach modeli DSGE, kwestia doskona ego przeniesienia mi dzy dwoma kla-
sami modeli stale pozostaje nierozwi zana, zw aszcza w zakresie sposobu uj cia szoków ob-
serwowalnych i nieobserwowalnych.
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mechanicznej imitacji (1980). Dobrze przetestowana teoria to taka, która dostar-
cza godnych zaufania odpowiedzi na pytania w ramach neoklasycznych teorii 
wzrostu. Trzecim krokiem jest konstrukcja modelu, uwzgl dniaj cego jak naj-
wi cej szczegó ów oraz rozwi zywalnego w procesie poszukiwania równowagi. 
Krok czwarty to kalibracja modelu. Nale y zauwa y , e model jest narz dziem
pomiaru, kalibracja nie jest estymacj , a warto ci parametrów nie s  jedynymi, 
które dostarczaj  najlepszych dopasowa  w sensie statystycznym. Ostatni krok 
to przeprowadzenie eksperymentu. Przyk adowo eksperyment obliczeniowy  
w badaniach cyklu biznesowego mo e odpowiedzie  na pytanie na ile gospo-
darka danego kraju b dzie wra liwa na fluktuacje, je li szoki technologiczne 
b d  ich jedynym ród em. 

Ostatnie 15 lat przynios o ogromny post p w zakresie specyfikacji i esty-
macji modeli DSGE. W efekcie, wiele o rodków naukowych ywo zaintereso-
wa o si  ich u yteczno ci  na potrzeby analizy polityki ekonomicznej. Dzi  wie-
le banków centralnych, zarówno w krajach wysoko rozwini tych, jak i rozwija-
j cych si , stworzy o ju  w asne modele, a wiele planuje zrobi  to w najbli szej 
przysz o ci. Trwa proces testowania s u cego stwierdzeniu, czy mog  by  one 
dobr  podstaw  do prognozowania, czy te  mog  by  wykorzystywane tylko 
jako dodatkowe, pomocnicze narz dzie.

Z pewno ci  modele DSGE mog  by  pomocne w identyfikacji róde
fluktuacji, w poszukiwaniu odpowiedzi na pytania dotycz ce zmian struktural-
nych oraz przewidywaniu i prognozowaniu skutków zmian polityki. Umo liwia-
j  tak e przeprowadzanie hipotetycznych eksperymentów. Warto zaznaczy , e
eksperymenty bazuj ce na modelach DSGE umo liwiaj  ustanowienie powi za-
nia w a ciwo ci strukturalnych gospodarki i parametrów w zredukowanej for-
mie, co nie by o mo liwe w przypadku modeli makroekonomicznych o du ej 
skali. Nie mniej modele DSGE musz  nadal by  weryfikowane pod k tem mo -
liwo ci dopasowania do danych i u yteczno ci, jako narz dzia wspierania poli-
tyki gospodarczej. 

Chocia  problemy sektora finansów publicznych s  podstawowym obsza-
rem zastosowania modeli DSGE, coraz cz ciej wykorzystuje si  je w analizie 
polityk adresowanych do poszczególnych sektorów gospodarki. Jednym z kie-
runków wykorzystania tych aplikacji jest podlegaj ce ewolucji modelowanie 
polityki odnosz cej si  bezpo rednio lub po rednio do sektora rolno- 
- ywno ciowego. Za przyk ad etapowego przechodzenia od wykorzystania mo-
deli równowagi cz stkowej poprzez modele równowagi ogólnej, a  do stosowa-
nia modeli równowagi dynamicznej stochastycznej mog  s u y  analizy mi dzy-
narodowego handlu produktami rolno- ywno ciowymi [Tyers 1990, s. 27-28]. 
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Poszukuj c argumentów w negocjacjach w ramach Rundy Urugwajskiej 
budowano ró ne modele. Prawie wszystkie z tych modeli mia y charakter po-
równawczy lub statyczny, a wiele z nich, w celu przeprowadzenia symulacji 
sektorowo niepo czonych rynków dóbr homogenicznych, by o opartych na za-
o eniach równowagi cz stkowej. Pomini cie wielu efektów mi dzysektoro-

wych i zró nicowania produktów, a tak e wszystkich zachowa  dynamicznych  
i ryzyka, doprowadzi o ostatecznie do niew a ciwego ukierunkowania negocja-
cji, b d  w najlepszym przypadku opó nienia procesu reform. Aplikacje tych 
modeli polega y na sprawdzaniu wp ywów reformy na ceny i handel, przy czym 
podkre lano znaczenie transferów mi dzy grupami interesów i mi dzy krajami 
w poszczególnych latach. 

Problem zaostrzy  si , gdy w obliczeniach pomini to skutki zak óce
w innych sektorach, a co wa niejsze, gdy dostrze ono okresowe i po rednie
konsekwencje izolacji rynków krajowych od zak óce  zewn trznych. Gdzie izo-
lacja rynku by a podstawow  motywacj , tam zazwyczaj istnia y szerokie pod-
stawy wsparcia politycznego dla wy czenia szoków, które wed ug za o e  by y
inicjowane przez obcokrajowców. Kwestia ta mog aby by  lepiej rozwi zana,
gdyby w badaniach uwzgl dniono zdolno  mi dzynarodowych rynków rolno- 
- ywno ciowych do dzielenia ryzyka, a tak e poziom, do którego reforma poli-
tyki izolacji rynków we wszystkich krajach mog aby wyeliminowa  potrzeb
dzielenia ryzyka w ka dym z nich. W rezultacie szczególnie wa ne sta o si
w czenie zachowa  dynamicznych i ryzyka cenowego do nowych modeli ana-
lizy handlu produktami sektora rolno- ywno ciowego. Powstaj ce modele rów-
nowagi dynamicznej okaza y si  pomocne w uchwyceniu podstawowych przy-
czyn zak óce  handlu ywno ci .

1.3. Budowa i implementacja modeli DSGE 

W modelach DSGE z definicji bazuj cych na koncepcji równowagi ogól-
nej, uwzgl dnia si  trzy g ówne sektory: gospodarstw domowych, przedsi -
biorstw i publiczny (w adza monetarna). Zak ada si , e sektory gospodarstw do-
mowych i przedsi biorstw dzia aj  racjonalnie, a u yteczno  i zyski maksymali-
zowane s  mi dzyokresowo i w warunkach niepewno ci. W adza monetarna usta-
la stopy procentowe zgodnie z okre lonymi regu ami lub maksymalizuje w asn
funkcj  celu. Modele DSGE maj  dynamiczny charakter, dzi ki czemu mo na
bada  zachodz ce z biegiem czasu zmiany w gospodarce. Bior c pod uwag  fakt, 
i  gospodarka nara ona jest na dzia anie nag ych szoków, takich jak zmiana tech-
nologiczna, wahania cen ropy czy b dy polityki makroekonomicznej, nadano im 
tak e stochastyczny charakter w odró nieniu od statycznych modeli równowagi. 
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W tradycyjnych modelach makroekonomicznych s u cych prognozowa-
niu, wykorzystywanych przez banki centralne od lat 70., szacuje si  dynamiczne 
korelacje mi dzy cenami i ilo ciami dóbr w ró nych sektorach gospodarki, cz -
sto bior c pod uwag  tysi ce zmiennych. W porównaniu z nimi, modele DSGE 
od strony technicznej s  trudniejsze do rozwi zania i analizy, lecz koncentruj
si  na znacznie mniejszej liczbie najwa niejszych dla ka dego z sektorów 
zmiennych. Teoretyczne modele DSGE obejmuj  zaledwie kilka zmiennych, ale 
ju  eksperymentalne modele prognostyczne, budowane na przyk ad przez banki 
centralne, mog  zawiera  setki zmiennych. 

Modele DSGE nie uwzgl dniaj  szczegó ów sektorowych, cechuje je na-
tomiast spójno  logiczna, wynikaj ca z mikroekonomicznych zasad modelow-
nia procesów ograniczonego podejmowania decyzji. Sprowadza si  to do 
uwzgl dniania takich aspektów gospodarowania, jak: preferencje, technologia  
i ramy instytucjonalne. Preferencje to okre lone cele podmiotów ekonomicz-
nych. Na przyk ad, gospodarstwa domowe maksymalizuj  funkcje u yteczno ci 
poprzez konsumpcj  i prac , za  przedsi biorstwa maksymalizuj  swoje funkcje 
zysku. Technologia oznacza moce produkcyjne podmiotów w gospodarce, które 
równie  musz  by ci le okre lone. Firmy przyjmuj  funkcje produkcji deter-
minuj ce liczb  produkowanych dóbr w zale no ci od ilo ci pracy i zaanga o-
wanego kapita u. Ograniczenia techniczne decyzji podmiotów uwzgl dniaj
koszty dostosowania zapasów kapita owych, poziom zatrudnienia i cen. Z kolei 
istnienie ram instytucjonalnych oznacza konieczno  okre lenia instytucjonal-
nych ogranicze , przy których zachodz  interakcje mi dzy podmiotami w go-
spodarce. W wielu modelach DSGE mo e to po prostu oznacza , e podmioty 
dokonuj  swych wyborów w ramach egzogenicznie okre lonych ram bud eto-
wych, a ceny dostosowuj  si  do momentu zrównowa enia rynków. Mo e to 
tak e oznacza  specyfikacj  zasad polityki fiskalnej i monetarnej, czy te  okre-
lenie, jak regu y i ograniczenia bud etowe zmieniaj  si  w zale no ci od proce-

su politycznego. 
Model DSGE rozwi zujemy specyfikuj c: preferencje (to, czego chc

podmioty), technologi  (to, co podmioty mog  wyprodukowa ) i instytucje 
(sposoby ich reakcji). Nast pnie mo na przewidywa  faktyczn  produkcj , han-
del i konsumpcj . W zasadzie mo liwe jest tak e przewidywanie skutków zmian 
ram instytucjonalnych. W przeciwie stwie do stanowiska Lucasa, przewidywa-
nia takie nie by yby wi ce w tradycyjnych modelach makroekonomicznych, 
jako e modele te opieraj  si  na korelacji zmiennych makroekonomicznych, 
zmieniaj cych si  wraz z wprowadzeniem nowej polityki, czyni c niewa nymi 
przewidywania na podstawie obserwacji z przesz o ci.
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Bior c pod uwag  trudno  konstrukcji odpowiednich modeli DSGE, 
wi kszo  analiz opiera si  na tradycyjnych modelach makroekonomicznych, 
przeznaczonych do tworzenia prognoz krótkookresowych [Woodford 2003,  
s. 12]. Z drugiej strony skutki polityk alternatywnych w coraz wi kszym stopniu 
badane s  z wykorzystaniem metod DSGE. Odk d modele DSGE s  konstruowa-
ne w oparciu o przypuszczenia odno nie preferencji podmiotów, mo liwe jest 
stwierdzenie, czy rozwa ane polityki s  optymalne w sensie Pareto i czy spe niaj
inne, oparte na preferencjach, kryteria dobrobytu spo ecznego [Woodford 2003]. 

Obecnie znane s  dwie rywalizuj ce ze sob  szko y budowy modeli typu 
DSGE. Pierwsza z nich wykorzystuje teori  realnego cyklu biznesowego (RBC), 
której podstaw  jest neoklasyczny model wzrostu z za o eniem elastyczno ci 
cen i badanie, w jaki sposób realne szoki w gospodarce wywo uj  wahania cykli 
biznesowych. Celem podej cia RBC jest budowa ilo ciowych modeli makro-
ekonomicznych poprzez w a ciw  optymalizacj  zachowa  na poziomie indy-
widualnym. Druga szko a to z kolei modele neokeynesowskie, których struktura 
jest podobna do modeli RBC, z t  ró nic , e zak ada si , i  ceny ustalane s
przez monopolistycznie konkuruj ce ze sob  firmy i nie mog  by  stale i bez-
kosztowo dostosowywane. Ten punkt widzenia po raz pierwszy przedstawili 
Rotemborg i Woodford (1997). W swojej podstawowej strukturze wi kszo
znanych z literatury modeli DSGE czy elementy paradygmatu neokeynesow-
skiego i podej cie RBC [Tovar 2008, s. 4-5]. 

Standardowy model DSGE, to oparty na mikroekonomicznych podsta-
wach model gospodarki otwartej lub zamkni tej z realn  i nominaln  sztywno-
ci  cen. Gospodarstwa domowe konsumuj , podejmuj  decyzje ile zainwesto-

wa  oraz s  monopolistycznymi dostawcami ró nych rodzajów pracy, która po-
zwala im ustala  wynagrodzenie. Firmy zatrudniaj  si  robocz , wynajmuj
kapita  i s  monopolistycznymi dostawcami zró nicowanych dóbr, co pozwala 
im ustala  ceny. Polityka fiskalna jest zazwyczaj ograniczona w sensie ricar-
dia skim, podczas gdy polityka monetarna jest prowadzona wed ug zasady po-
legaj cej na ustalaniu stopy procentowej w odpowiedzi na odchylenia od celu 
inflacyjnego i niektórych mierników aktywno ci gospodarczej, jak np. luka pro-
dukcyjna. Ponadto, przyjmuje si  równie  okre lony stopie  wyg adzenia stopy 
procentowej. Model podstawowy jest wzbogacony o struktur  stochastyczn ,
zwi zan  z ro nego rodzaju szokami: strony poda owej (produktywno  i poda
pracy), strony popytowej (preferencje, specyfika inwestycyjna, wydatki publicz-
ne), cenowymi (wzrost cen, wzrost p ac, premia za ryzyko) i monetarnymi (sto-
pa procentowa i inne zmienne celowe). Zak ada si  te , e wszystkie rodzaje 
szoków s  pochodn  pierwszego rz du procesu autoregresji. 
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Ogólnie rzecz bior c, ramy modelu DSGE s  tak skonstruowane, aby wia-
rygodnie odzwierciedli  dynamik  cyklu biznesowego w gospodarce. Obecnie do 
g ównych wyzwa  w d eniu do ich doskonalenia nale : problem modelowania 
rynków finansowych, lepsze uwzgl dnienie roli polityk fiskalnych, poprawa inte-
rakcji handlu i otwarto ci finansowej, modelowanie rynków pracy i modelowanie 
dynamiki inflacji, np. odno nie roli oczekiwa  i kszta towania si  cen. 

Jedn  z kluczowych kwestii zwi zanych z implementacj  modeli DSGE 
jest ich dopasowanie do danych opisuj cych stany równowagi ogólnej i ceny  
w gospodarce, w której wszyscy agenci dynamicznie maksymalizuj  swoje cele 
(u yteczno , zyski itd.), znaj c ograniczenia bud etowe i zasobowe [Tovar 
2008, s. 8-9]. Z tego powodu parametry opisuj  preferencje podmiotów, funkcj
produkcji i inne strukturalne w a ciwo ci gospodarki. Takie, nie ró ni ce si
w zale no ci od polityki, parametry s  g ównym celem estymacji. W ten w a nie
sposób mo na unikn  krytyki Lucasa, zgodnie z któr  tylko te modele, w któ-
rych parametry nie ró ni  si  w zale no ci od interwencji polityki, s  przydatne 
do ewaluacji wp ywu zmian politycznych. Z empirycznego punktu widzenia a-
den z modeli nie generuje danych w ramach szeregów czasowych i zasadniczo 
nie do tego s  one przeznaczone. Chodzi o to, aby uzyska  wgl d w specyficzne 
zwi zki ekonomiczne, a nie opisa  aktualny stan gospodarki. Kluczowymi ele-
mentami, które nale y wzi  pod uwag  s  ró ne aspekty zwi zane z samymi 
danymi, metody estymacji, specyfikacja modelu, identyfikacja parametrów  
i symulacje polityki przeprowadzane z ich wykorzystaniem. 

Dwoma g ównymi sposobami ewaluacji modeli DSGE s : kalibracja i es-
tymacja ekonometryczna [Tovar 2008, s. 10-11]. Kalibracja oznacza proces wy-
boru parametrów do swoich modeli DGE z ró nych róde  [Heer i Maussner 
2009, s. 46-47]. Do najpopularniejszych sposobów kalibracji nale : wykorzy-
stanie warto ci rednich obliczonych z szeregów czasowych lub wspó czynni-
ków zmiennych ekonomicznych, szacowanie pojedynczych równa , odniesienie 
si  do bada  ekonometrycznych opartych na danych mikro lub makro, czy ska-
lowanie parametrów w taki sposób, e model powiela okre lone fakty empi-
ryczne, jako drugie momenty danych, lub reakcj  na impulsy ze strony struktu-
ralnych autoregresji wektorowych. 

W przypadku kalibracji, parametry wybieramy tak, aby symulowane  
z modelu zachowanie zmiennych replikowa o dane [Mycielski 2008]. Tego typu 
podej cie mo na sformalizowa  u ywaj c funkcji celu, która mierzy ró nice
mi dzy zachowaniami obserwacji rzeczywistych i tych wygenerowanych z mo-
delu. Oszacowane parametry powinny minimalizowa  funkcj  celu. Najprost-
szym sposobem porównania danych rzeczywistych i symulowanych jest porów-
nanie ich momentów. 
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Metody kalibracji by y jeszcze niedawno bardzo powszechnie stosowane, 
lecz obecnie s  znacznie mniej popularne. Cz ciowo jest to wynikiem uspraw-
nienia mocy obliczeniowych i rozwoju nowych metod ekonometrycznych, dzi ki 
czemu estymacja ekonometryczna sta a si  rozwi zaniem dost pniejszym i atrak-
cyjniejszym. Trzy najcz ciej stosowanie metody estymacji ekonometrycznej to: 
metoda symulowanych momentów, uogólniona metoda momentów i wnioskowa-
nie po rednie (rozszerzona metoda symulowanych momentów) [Mycielski 2008]. 
Do metod estymacji zaliczana jest tak e metoda najwi kszej wiarygodno ci. 

W metodzie symulowanych momentów minimalizujemy3:
min[m-m*( )]’W[m-m*( )], gdzie W jest optymaln  macierz  wag postaci: 
W=limT Var[(1/ T) t=1

Tmt)]-1. Mo na ponadto wykaza , e przy pewnych 
za o eniach, metoda ta posiada po dane w asno ci statystyczne.

Uogólniona metoda momentów jest podobna do metody symulowanych 
momentów. W jej przypadku rozwi zujemy nast puj cy problem minimalizacji: 
min{m-E[m( )]}’W{m-E[m( )]}. Najtrudniejszym zadaniem jest policzenie 
momentów teoretycznych E[m( )]. Mo na przy tym zauwa y , e metoda sy-
mulowanych momentów i uogólniona metoda momentów s  zbie ne do tej sa-
mej granicy dla . Chocia  metoda symulowanych momentów jest mniej 
efektywna ni  uogólniona metoda momentów, to dla  efektywno  obu me-
tod jest taka sama. Metoda symulowanych momentów jest przy tym mniej efek-
tywna numerycznie. 

Wnioskowanie po rednie (rozszerzona metoda symulowanych momen-
tów) sprowadza si  z kolei do minimalizowania dystansu mi dzy parametrami 
modelu VAR, oszacowanymi dla prawdziwych obserwacji i obserwacji uzyska-
nych z symulacji na podstawie modelu DSGE. Dla , b d cego wektorem osza-
cowa  parametrów modelu VAR oszacowanego dla rzeczywistych danych oraz 

( ), b d cego wektorem oszacowa  parametrów modelu VAR, oszacowanego 
dla danych symulowanych, znajdujemy , jako warto , która rozwi zuje pro-
blem: min { -E[ ( )]}’W{ ( )]}.

Porównanie wyników uzyskanych z zastosowaniem tych trzech metod 
przy pomocy symulacji Monte Carlo wskazuje, e standardowe techniki ekono-
metryczne mog  zosta  wykorzystane do pe nej estymacji modeli DSGE [Ruge-
Murcia 2002, s. 23]. 

Innym sposobem estymacji jest podej cie Bayesowskie [Mycielski 2008]. 
Cz sto zdarza si , e mamy jak  wiedz  a priori na temat wektora parametrów .

                                                          
3 Obserwacje rzeczywiste oznaczamy jako m, za  jako m* obserwacje symulowane. 
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W takim przypadku, aby poprawi  precyzj  oszacowa , mo emy u y  w a nie
podej cia Bayesowskiego. Z twierdzenia Bayesa wynika, e:
f( |X)=f(X| )f( )/f(X), gdzie f( |X) jest g sto ci a posteriori, f( ) – g sto ci
a priori, f(X| ) – funkcj  wiarygodno ci, f(X) – bezwarunkow  funkcj  g sto ci
zaobserwowanej próby. 

Popularnym sposobem uzyskiwania oszacowa  punktowych (estymacja 
punktowa) metodami typu Bayesowskiego jest wykorzystanie warto ci modal-
nej f( |X). W szczególnym przypadku rozk adu normalnego warto  modalna  
i rednia s  sobie równe. Z definicji warto ci modalnej i monotoniczno ci loga-
rytmu wynika natomiast, e: max  ln f(X| )=max [ln f(X| )+ln f( )]. Wzór ten 
jest równowa ny wzorowi na estymator MNW, dla funkcji wiarygodno ci:
( )= ln f(X| )+ln f( ). W przypadku rozk adu normalnego o rozk adzie a prio-

ri zak ada si  zwykle, e ma on posta : ~N(0,*), gdzie macierz * reprezentuje 
niepewno  badacza na temat jego wiedzy a priori, a przypadek, dla którego 
macierz * jest skrajnie ma a, reprezentuje przypadek kalibracji, w której warto-
ci parametrów s  znane. Mimo pewnych wad podej cie Bayesowskie zyskuje 

na popularno ci z powodu wi kszej atwo ci w wykorzystaniu, w porównaniu 
z metodami ML i momentów [Fernandez-Villaverde 2009, s. 6-9, 12-13]. 

Z problematyk  budowy i implementacji modeli DSGE ci le wi e si  za-
gadnienie interpretacji i przekonuj cego komunikowania uzyskanych z ich zasto-
sowaniem wyników. Decyzje odno nie wyboru okre lonej polityki zale  od ró -
nych czynników i pogl dów dotycz cych funkcjonowania gospodarki. Podejmu-
j cy te decyzje coraz cz ciej polegaj  na wynikach analiz generowanych przy 
u yciu ró nych modeli, aczkolwiek powa nym problemem jest to, i  nie zawsze 
mo liwe jest wyja nienie i zrozumienie wyst powania dynamiki niektórych zda-
rze . W tym kontek cie modele DSGE mog  by  dobr  alternatyw , je li tworz
precyzyjne i logiczne ramy analityczne [Tovar 2008, s. 17-18]. Ze wzgl du na 
swoj  struktur  modele DSGE jawi  si  zatem jako u yteczne narz dzie wspiera-
j ce formu owanie za o e  okre lonej polityki. Oczekuje si  przy tym, aby wyni-
ki analiz prowadzonych z ich zastosowaniem by y zrozumia e, sensowne, ela-
styczne, a przede wszystkim wiarygodne. 

Problem zrozumia o ci zwi zany jest z du  liczb  parametrów, które na-
le y ledzi . Swoistym obci eniem modeli DSGE jest wielowymiarowo ,
albowiem im wi ksza skala modelu, tym wi ksza liczba parametrów do osza-
cowania. Komplikuje to wyja nianie czynników sprawczych kszta tuj cych po-
szczególne wyniki, a tak e mapowanie rezultatów generowanych z modeli teo-
retycznych i rzeczywistych zjawisk. 
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Powa nym wyzwaniem jest przekonanie animatorów okre lonej polityki, 
e model faktycznie odzwierciedla dane. Interpretacja wspó czynników, czy te

opis efektów generowanych przez funkcje reakcji na impulsy, nie zawsze s  wy-
starczaj ce, aby przekonuj co zakomunikowa  wyniki. W gruncie rzeczy, dy-
namika ró nych szeregów czasowych mo e by  trudna do zinterpretowania nie 
tylko ze wzgl du na kierunek, ale tak e pod k tem jej absolutnej i relatywnej 
wielko ci. Uznanie modelu za sensowny implikuje tak e zdolno  do okre lenia,
w jakim stopniu pewne zjawiska wyst puj ce w rzeczywisto ci mog  by  wyja-
nione przez to, czego nie uj to w modelu. 

Zagadnienie elastyczno ci modelu jest zwi zane z potrzeb  jego adapto-
wania do zmieniaj cych si  preferencji decydentów politycznych i w czania
elementów ich opinii i postaw. Na ogó  animatorzy polityki reprezentuj  ró ne
punkty widzenia odno nie sposobu funkcjonowania gospodarki. Podejmowane 
decyzje b d  uzale nione od ich os dów, na które wp yw wywiera sposób 
przedstawienia problemu, kategoryczno  argumentacji oraz wiarygodne 
uwzgl dnienie przez ekspertów w asnych sukcesów i pora ek. W wietle tego 
wydaje si , e modele DSGE mog  by  pomocne we w a ciwym ukierunkowa-
niu polityki i kszta towaniu neutralnej opinii, jako podstawy debaty. 

Wiarygodno  modeli DSGE uzale niona jest od trafno ci identyfikacji  
i specyfikacji. Zaufanie do prognoz opartych na modelach DSGE mo e wzra-
sta , dzi ki gromadzonym wraz z up ywem czasu do wiadczeniom. Po pierw-
sze, konieczne jest permanentne porównywanie wyników uzyskiwanych z mo-
delu DSGE z wynikami analiz przeprowadzanych z zastosowaniem innych tra-
dycyjnych metod. Po drugie, nale y dostarcza  przyk adów obrazuj cych zdol-
no  modelu do przewidywania zachowa  gospodarki w minionych okresach, 
dokonuj c dekompozycji historycznej. Dzi ki temu silne i s abe strony modelu 
staj  si  transparentne. Poprawieniu czytelno ci wyników modelu sprzyja tak e
odpowiednie przedstawienie jego struktury umo liwiaj ce weryfikacj  zalet  
i wad przyj tego podej cia.

Powszechnie przytaczanym argumentem na rzecz wykorzystania modeli 
DSGE jest to, e ich mikroekonomiczne podstawy oraz oddzielenie parametrów 
strukturalnych dotycz cych preferencji i technologii, czy opisuj cych prawo ruchu 
zagregowanych szoków, od parametrów dotycz cych oczekiwa  zale nych od da-
nej polityki, stanowi  gwarancj  przydatno ci do analizy polityki [Tovar 2008,  
s. 15-16]. Innymi s owy, modele DSGE s  odporne na krytyk  Lucasa i mog  by
z powodzeniem wykorzystywane do ilo ciowej ewaluacji okre lonych polityk. 
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Podsumowuj c, modele DSGE s  warto ciowymi narz dziami daj cymi 
mo liwo  wytyczenia spójnych ram analizy i kreowania polityki. S  one pomoc-
ne w identyfikowaniu róde  fluktuacji, udzielaniu odpowiedzi na pytania doty-
cz ce zmian strukturalnych, w prognozowaniu i przewidywaniu skutków zmian 
polityki oraz przeprowadzaniu eksperymentów bazuj cych na my leniu kontrfak-
tycznym. Cechy te sprawiaj , e zainteresowanie modelami DSGE wykazuj
przede wszystkim banki centralne. Niektóre z nich opracowa y i stosuj  ju  takie 
modele w analizie polityki i prognozowaniu. Jednak, mimo ogromnego post pu
w budowie i implementacji modeli DSGE, od ich wykorzystania nie mo na obec-
nie oczekiwa  zbyt wiele. Wi e si  to przede wszystkim z ich brakiem zdolno ci 
do pe nego wyja niania empirycznych prawid owo ci [Tovar 2008, s. 18]. 
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2. Mo liwo ci i przyk ady zastosowa  modeli typu DSGE 
w analizie ró nych aspektów polityki rolnej 

Chocia  modele DSGE pojawi y si  w odpowiedzi na potrzeby bankowo-
ci centralnej, poszukuj cej narz dzi do ewaluacji i formu owania za o e  poli-

tyki makroekonomicznej, to obecnie s  one coraz cz ciej wykorzystywane  
w analizach ukierunkowanych na badanie funkcjonowania okre lonych, wa -
nych obszarów gospodarki, w tym sektora rolno- ywno ciowego. Celem tych 
zastosowa  jest nie tylko rozwój modeli DSGE, lecz przede wszystkim poszu-
kiwanie odpowiedzi na pytania dotycz ce obserwowanej rzeczywisto ci ekono-
micznej oraz przeprowadzanie eksperymentów s u cych badaniu reakcji go-
spodarki na ró ne zmiany [Landon-Lane 2002]. 

Dokonuj c przegl du literatury specjalistycznej wyodr bniono pi  ob-
szarów problemowych zwi zanych bezpo rednio lub po rednio z polityk  roln ,
w odniesieniu do których odnotowano wykorzystanie modeli DSGE. S  to: ro-
dowisko naturalne, handel mi dzynarodowy, alokacja czynników wytwór-
czych, post p w rolnictwie i rozwój gospodarczy. Na tle krótkiej charaktery-
styki ka dego z tych obszarów przedstawiono przyk ady analiz przeprowadzo-
nych z zastosowaniem konkretnych modeli klasy DSGE. Skoncentrowano si
g ównie na specyfice budowy i kierunkach wykorzystania tych modeli oraz 
wnioskach p yn cych z przeprowadzonych bada , przydatnych w ocenie okre-
lonej polityki oraz formu owaniu za o e  polityk alternatywnych. 

2.1. rodowisko naturalne 

2.1.1. Charakterystyka obszaru problemowego 

Jednym z wyodr bnionych obszarów problemowych jest rodowisko na-
turalne. Interakcje na linii rodowisko – rolnictwo s  stosunkowo nowym obsza-
rem ekspansji badaczy, korzystaj cych z narz dzi, jakimi s  modele równowagi 
cz stkowej [Britz i Heckelei 2008, s. 9-12]. Rozwój metod pomiaru wp ywu re-
gulacji na rodowisko naturalne jest konsekwencj  zmian filozofii finansowania 
sektora rolnego w UE. Wspólna Polityka Rolna jest obecnie zorientowana na 
rozwój zrównowa ony. Pojawia si  zatem potrzeba konstruowania nowych na-
rz dzi, którymi mo na by oby oceni  wp yw projektowanych i ju  istniej cych 
instrumentów polityki rolno- rodowiskowej za pomoc  wska ników ekonomicz-
nych i rodowiskowych. Pierwszy filar WPR wi e si  – w zakresie omawianej 
problematyki – z zasad  wzajemnej zgodno ci, która zosta a wprowadzona  
w roku 2005 za pomoc  19 aktów prawnych, nazywanych Zasadami Dobrej Kul-
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tury Rolnej zgodnymi z Ochron rodowiska (Good Agricultural and Environ-
mental Conditions – GAEC). Jednym z celów drugiego filaru WPR jest zapew-
nienie dostarczania przez rolnictwo, poprzez dzia ania rolno- rodowiskowe, war-
to ci zwi zanych ze rodowiskiem, a tak e wsparcie uprawy ziemi rolnej na te-
renach o niekorzystnych warunkach gospodarowania. W latach 2007-2013 drugi 
filar poch onie ok. 9% unijnego bud etu, pierwszy – ok. 34%. W ramach drugiej 
osi polityki rozwoju obszarów wiejskich w okresie 2007-2013 wyró niono trzy 
obszary priorytetowe: ochrona ró norodno ci biologicznej, ochrona gleb i wód, 
przeciwdzia anie negatywnym zmianom klimatu. Fundusze, dost pne w ramach 
drugiego filaru, przeznaczane b d  na dzia ania, które obejmuj : wspieranie go-
spodarstw na obszarach o niekorzystnych warunkach gospodarowania, dop aty
do gruntów rolnych na obszarach sieci Natura 2000, wspieranie przedsi wzi
rolno rodowiskowych i poprawy dobrostanu zwierz t, czy szereg dzia a  zwi -
zanych ze zwi kszeniem lesisto ci. Ze wzgl du na zró nicowan  natur  szcze-
gólnie trudno jest modelowa  wp yw zaplanowanych przez kraje cz onkowskie
i zatwierdzonych przez Komisj  dzia a  wspieraj cych przedsi wzi cia rolno-
rodowiskowe. K opotliwe jest tak e szacowanie kosztów uczestnictwa w takich 

programach. Du e znaczenie ma badanie wp ywu rolnictwa na rodowisko
w zakresie emisji gazów cieplarnianych czy amoniaku. 

Badania w obszarze problemowym rodowisko naturalne koncentruj  si
g ównie na takich zagadnieniach jak: ochrona ró norodno ci biologicznej, ochro-
na gleb i wód oraz przeciwdzia anie negatywnym zmianom klimatu. Modele 
DSGE, zorientowane na badanie interakcji mi dzy rolnictwem i rodowiskiem,
daj  potencjalnie mo liwo  oceny efektów polityki rolnej w tym zakresie. 

Badania przeprowadzane w ramach zagadnienia ochrona ró norodno ci 
biologicznej mog  dostarcza  danych, które obrazuj  zmiany sposobów u yt-
kowania ziemi i zmiany poziomu intensywno ci rolnictwa [Britz i Heckelei 
2008, s. 13]. Analizowane mog  by  relacje utraty bioró norodno ci i zmian  
w rolnictwie oraz skutki programów konserwacji. Modelowa  mo na wzajemny 
wp yw polityki, sposobów u ytkowania ziemi i bioró norodno ci [Mattison  
i Norris 2005], jak równie  wp yw post pu naukowego na dobrostan zwierz t
[Toma i in. 2008]. Autorów interesuje, w jakim stopniu same modele DSGE, 
badaj ce interakcje na linii ekonomia – rodowisko, opisuj  problemy utraty  
i zachowania bioró norodno ci [Eppinka i van den Bergha 2007]. 

Jedn  z mo liwych aplikacji modeli DSGE jest ich zastosowanie w anali-
zie problematyki ochrony gleb i wód. Jest to jedno z najcz ciej podejmowa-
nych zagadnie  przez badaczy, wykorzystuj cych modele ekonomiczne w celu 
estymowania wp ywu dzia a  pro rodowiskowych na sektor rolniczy [Britz  
i Heckelei 2008, s. 13]. Kolejne mo liwe obszary zastosowa  to: rozwi zywanie
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problemów w zakresie polityki realokacji wody [Seung i in. 1998; Seung i in. 
1997], zale no ci mi dzy reformami handlu a funkcjonowaniem rynków wody 
[Diao i Roe 1998], polityka cenowa [Briand 2006] i polityka praw w asno ci
[Diao i in. 2002]. Jednym z tematów podejmowanych w ramach tego zagadnie-
nia jest tak e modelowanie publicznego zarz dzania nawadnianiem ziemi rolnej 
[Riesgo i Gomez 2006]. 

Ostatnim z wyodr bnionych w obszarze problemowym rodowisko natu-
ralne zagadnieniem jest przeciwdzia anie negatywnym zmianom klimatu.  
W analizach z wykorzystaniem modeli równowagi ogólnej w tym zakresie cz -
sto pojawiaj cym si  problemem jest wyst powanie nadwy ki azotowej i emisja 
zanieczyszcze  przez sektor rolny [Britz i Heckelei 2008, s. 13-14]. Wiod cym 
tematem w ramach tego zagadnienia pozostaje jednak modelowanie skutków 
polityki redukcji emisji gazów cieplarnianych. Warto zauwa y , e zmniejsze-
niu emisji gazów cieplarnianych ze róde  kopalnych sprzyja wsparcie produkcji 
biopaliw. W roku 2003 przyj to propozycj  dyrektywy o handlu uprawnieniami 
do emisji CO2, która okre li a ramy wymiany handlowej pozwoleniami na emi-
sj  gazów w UE. Jej celem by a promocja efektywnej kosztowo i ekonomicznie 
redukcji emisji gazów. Z punktu widzenia omawianych kwestii wa ne jest, e
istnieje tu mo liwo  w czenia w system kontroli emisji gazów innych sekto-
rów, poza przemys em i energetyk , w tym w szczególno ci rolnictwa. Istotn
kwesti  rozwa a  s  tak e zmiany polityki w kontek cie Dyrektywy CAFE 
(Clean Air for Europe – Czyste powietrze dla Europy) oraz rewizji propozycji  
w ramach Protoko u z Goteborgu odno nie konwencji w sprawie transgranicz-
nego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odleg o ci.

W ramach tematyki przeciwdzia ania negatywnym zmianom klimatu mo-
dele DSGE mog  dostarcza  informacji i umo liwia  przeprowadzanie symulacji 
zmian regionalnego zanieczyszczenia rodowiska [Amann i in. 2004], a tak e ba-
danie mo liwych skutków ekonomicznych, spo ecznych i rodowiskowych kon-
kretnych instrumentów politycznych, stosowanych w celu redukcji emisji gazów 
cieplarnianych [Domigues i in. 2007], jak równie  w celu rozwi zania problemu 
przenikania nadwy ki azotu do ziem gruntowych [Gömann i in. 2005]. Oprócz 
wp ywu poszczególnych instrumentów, mo na bada  tak e wp yw instrumentów 
i ogranicze , skierowanych do konkretnych grup [Lehtonen i in 2006].  
Mo na, przyk adowo, oceni  skutki zmiany klimatycznej na produkcj  zbó
[Quiroga i Inglesias 2008]. Nale y przy tym pami ta , e sektor rolny mo e od-
grywa  znacz c  rol  w ograniczaniu efektu cieplarnianego. Poza dostarczaniem
dóbr publicznych, redukcja emisji gazów cieplarnianych stwarza rolnikom nowe 
mo liwo ci zwi kszenia zysków. Jest to kwestia szczególnie wa na dla rolnictwa 
na terenach mniej uprzywilejowanych w UE, gdzie potencjalna redukcja emisji 
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gazów wi e si  z nisk  produktywno ci  wytwarzania dóbr rolnych. Emisja CO2

przez sektor rolny powi zana jest tak e ze znacz cym zu yciem paliw kopalnych 
i innych róde  energii. W zwi zku z tym, w ramach problematyki zmiany klima-
tycznej mo na modelowa  wp yw kosztów energii na poda , ceny i zu ycie ener-
gii w sektorze rolnym [Kempen i Kraenzlein 2008]. Problemem zmian klima-
tycznych mo na zajmowa  si  tak e w kontek cie reformy handlu produktami 
rolnymi negocjowanej na forum WTO [Yamamoto i in. 2007; Rae i Strutt 2007].

2.1.2. Model G-Cubed 

Wykorzystuj c model G-cubed, naukowcy z Centrum Stosowanych Ana-
liz Makroekonomicznych, b d cego cz ci  Australijskiego Uniwersytetu Pa -
stwowego, ocenili alternatywne polityki USA, ukierunkowane na handel pozwo-
leniami na emisje CO2 [McKibbin i in. 2009]. Wyniki tych prac opublikowano 
w lipcu 2009 roku. 

Model G-Cubed jest mi dzyokresowym, obliczeniowym modelem rów-
nowagi ogólnej wiatowej gospodarki, znanym z literatury makroekonomicznej 
i banków centralnych, jako model DSGE. Struktura teoretyczna modelu zosta a
okre lona w roku 1998. Z ró nych bada  wynika, e podej cie przyj te w tym 
modelu jest niezwykle u yteczne w ocenie szeregu dotycz cych wielu krajów 
kwestii, pocz wszy od lat 90. Model opiera si  na bezpo redniej mi dzyokreso-
wej optymalizacji zachowania wielu podmiotów (konsumentów i firm) w ka dej
z gospodarek. Fundamentalne znaczenie maj  czas i dynamika. W celu ledzenia
serii danych makro, zachowanie podmiotów jest zmodyfikowane w celu do-
puszczenia krótkookresowych odchyle  od zachowania optymalnego, wynikaj -
cych z si gania po obligacje rz dowe. Zarówno dla gospodarstw domowych, jak 
i dla firm, odchylenia od zachowania mi dzyokresowej optymalizacji podlegaj
bardzo prostej zasadzie – optymalizuj cy podmiot nie aktualizuje przewidywa
w oparciu o nowe informacje odno nie wydarze  przysz ych. W efekcie w d u-
gim okresie istnieje jedynie jeden mi dzyokresowy, optymalizuj cy punkt rów-
nowagi modelu. W krótkim okresie natomiast zak ada si , e faktyczne zacho-
wanie jest redni  wa on  za o e  optymalizacyjnych i ogólnie akceptowanych 
regu . Z tego powodu zagregowana konsumpcja jest redni  wa on  konsumpcji 
wynikaj cej z poziomu zamo no ci i konsumpcji b d cej wynikiem wysoko ci
dochodu dyspozycyjnego. Wreszcie, ma miejsce bezpo rednie uj cie stanu po-
siadania aktywów finansowych, w czaj c pieni dz. Pieni dz wprowadzany jest 
do modelu poprzez restrykcj  mówi c , e gospodarstwa domowe potrzebuj
pieni dzy, aby zakupi  dobra. Model umo liwia krótkoterminow  sztywno
p ac nominalnych (w ró nym zakresie w ró nych krajach) i w ten sposób do-
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puszcza znacz ce okresy bezrobocia w zale no ci od instytucji rynku pracy  
w ka dym z krajów. Za o enie to w po czeniu z w a ciwie zdefiniowan  rol
pieni dza, nadaje modelowi cechy makroekonomiczne. Tak e tutaj za o enia 
odno nie modelu ró ni  si  od standardowych za o e  odno nie równowa enia
rynku, spotykanych w wi kszo ci modeli CGE. Ponadto, w modelu rozró niana
jest lepko  kapita u fizycznego w obr bie sektorów i krajów i elastyczno  ka-
pita u finansowego, który natychmiastowo przep ywa tam, gdzie oczekiwane 
zwroty s  najwy sze. To wa ne rozró nienie prowadzi do zasadniczej ró nicy 
mi dzy ilo ci  kapita u fizycznego, która jest dost pna w ka dym czasie w celu 
wyprodukowania dóbr i us ug, a wycen  tego kapita u wskutek decyzji odno nie 
alokacji kapita u finansowego. W polityce klimatycznej skutek ten jest wa ny,
poniewa  skala wp ywu polityki klimatycznej na oczekiwane przysz e zwroty  
z kapita u jest ró na, w zale no ci od sektora. 

Dzi ki takiej strukturze model G-Cubed uwzgl dnia bogactwo zachowa
dynamicznych, z jednej strony kierowane przez akumulacj  aktywów, a z drugiej 
przez dostosowanie p ac do neoklasycznego, stabilnego stanu. Model uwzgl dnia
szeroki zakres za o e  odno nie zachowania indywidualnego i empirycznych 
regularno ci w ramach teorii równowagi ogólnej. Wspó zale no ci analizowane 
s  z wykorzystaniem algorytmu komputerowego, daj cego rozwi zanie dla rów-
nowagi racjonalnych oczekiwa  odno nie globalnej gospodarki. Nale y podkre-
li , e okre lenie „równowaga ogólna” oznacza, i  uwzgl dniono tyle interakcji, 

ile to mo liwe, nie za  to, e wszystkie gospodarki w ka dym punkcie czasu 
znajduj  si  w stanie pe nej równowagi rynkowej. Chocia  zak ada si , e si y
rynkowe ostatecznie kieruj wiatow  gospodark  do stacjonarnego stanu rów-
nowagi wzrostu w rozumieniu teorii neoklasycznej, bezrobocie pojawia si
w d ugich okresach z powodu sztywno ci p ac w zakresie, który jest inny w po-
szczególnych krajach ze wzgl du na ró nice w instytucjach rynku pracy.

W badaniu wykorzystano wersj  G-Cubed, uwzgl dniaj c  9 regionów 
geograficznych, z których USA, Japonia, Australia, USA, Chiny by y reprezento-
wane przez pojedynczo modelowane regiony. Reszta wiata zosta a podzielona na 
cztery regiony zagregowane (Europa Wschodnia i by e kraje ZSRR, kraje OPEC, 
pozosta e kraje OECD bez Meksyku i Korei, pozosta e kraje rozwijaj ce si ).
W czenie wielu regionów pozwala modelowi opisywa , jak polityka jednego kra-
ju wp ywa na handel, przep ywy finansowe i warto ci walut w ró nych krajach.  
W ka dym regionie wyró niono ponadto 12 sektorów produkcyjnych i sektor pro-
dukuj cy zbiorowe dobro kapita owe, co umo liwi o wgl d w to, jak wzrost go-
spodarczy i polityka klimatyczna wp ywaj  na zu ycie energii, inwestycje kapita-
owe i zatrudnienie w ró nych sektorach gospodarki. Model G-Cubed jest ponadto 

jednym z niewielu, który pozwala analizowa  wp yw polityki klimatycznej na za-
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trudnienie w ró nych sektorach z za o eniem, e rynki pracy nie zawsze oczysz-
czaj  si  w krótkim okresie, a szoki gospodarcze mog  prowadzi  do trwa ych
okresów spadku b d  wzrostu zatrudnienia. Uwzgl dnienie sztywno ci dostoso-
wa  p ac nominalnych wraz z obecno ci  pieni dza w modelu i banku centralnego 
oddzia ywuj cego zarówno na inflacj  jak wzrost gospodarczy nadaje modelowi 
G-Cubed wielce realistycznej krótkookresowej dynamiki makroekonomicznej. 

Omawiane badanie przeprowadzono w ramach prowadzonej przez Kon-
gres Stanów Zjednoczonych debaty nad potencjalnym programem odno nie han-
dlu emisjami CO2, której celem ma by  kontrola emisji gazów cieplarnianych. 
Skutki ekonomiczne takiej ustawy s  obecnie dyskutowane. Zdaniem niektórych 
program taki stworzy by nowe miejsca pracy i przyspieszy  wzrost gospodarczy, 
inni s  za  zdania, e program przeniesie miejsca pracy poza USA i uderzy  
w gospodarstwa domowe poprzez du e wzrosty cen energii. W raporcie starano 
si  rozstrzygn  te w tpliwo ci, oferuj c jednocze nie twórcom polityki stosow-
ny wgl d w to, jak zaprojektowa  program, aby osi gn  d ugoterminowe cele 
rodowiskowe przy minimalnym kosztach i niskim ryzyku dla gospodarki. 

W raporcie przeanalizowano kilka mo liwych kierunków polityki w ra-
mach wspólnej polityki rolnej i handlu USA. Siedem analizowanych scenariuszy 
politycznych spe nia o podobne, d ugoterminowe cele rodowiskowe, lecz ró -
ni o si  w kwestii trajektorii emisji i kosztów. Pierwszy kierunek dzia a  poli-
tycznych uwzgl dnia  cele zmniejszenia emisji, zaproponowane przez admini-
stracj  prezydenta Obamy, drugi – obejmowa  cele, zawarte we wcze niejszej 
wersji ustawy, zaproponowanej przez Waxmana i Markera. Modelowano oba 
podej cia jako roczne ograniczenia emisji, malej ce liniowo w czasie, aby  
w 2050 roku poziom emisji zmniejszy  si  o 83%, w porównaniu z poziomem  
z roku 2005. Rozwa ono tak e dwa kierunki polityki, które pozwoli yby osi -
gn  podobne rodowiskowe cele d ugoterminowe, jak dwie pierwsze polityki, 
ale minimalizuj c koszty. Zaproponowano tak e trzy kierunki dzia a  politycz-
nych wzmacniaj ce docelow  propozycj  administracji Obamy, poprzez wpro-
wadzenie trzech ró nych mechanizmów kontroli kosztów. 

Model G-Cubed umo liwi  wykazanie, e dwie pierwsze polityki (admini-
stracji Obamy i Waxmana-Markera) w d ugim okresie w ma o znacz cym stop-
niu wp yn  na ameryka ski PKB i konsumpcj . Obydwa podej cia generuj  po-
nadto nieco wy sze koszty ca kowite i ca kiem inne trajektorie emisji, ni  alter-
natywy minimalizuj ce koszty. W porównaniu z liniowymi trajektoriami emisji, 
podej cia minimalizuj ce koszty skutkuj  wzgl dnie ostrymi spadkami w pierw-
szych latach, s abszymi w nast pnych i ostrzejszymi w okresie 2035-2050. 
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Uzyskane wyniki wskazuj  tak e, e wprowadzenie przedzia ów ceno-
wych mo e zapewni  bezpiecze stwo wobec przysz ych wydarze , które mo-
g yby niekorzystnie wp yn  na rynek pozwole  emisyjnych, bez zbytniego 
ograniczania efektywno ci polityki rz dowej dotycz cej redukcji emisji. Wyka-
zano równie , e polityka zaproponowana przez administracj  Obamy, rozsze-
rzona o ko nierz lub pu ap cenowy, mo e umo liwi  znacz c  redukcj  emisji  
w d ugim okresie, a jednocze nie zdecydowanie ograniczy  koszty dostosowa .

2.1.3. Model Centrum Rozwoju Ekonomicznego Uniwersytetu w Minnesocie 

Wykorzystuj c mi dzyokresowy model równowagi ogólnej, uwzgl dnia-
j cy wielosektorowe specyfikacje, naukowcy z Centrum Rozwoju Ekonomicz-
nego Uniwersytetu w Minnesocie dokonali oceny skutków wp ywu reformy 
handlu na reformy rynku wody w rolnictwie Maroka. Wyniki tej analizy opubli-
kowano w roku 1998 [Diao i Roe 1998]. 

Wykorzystany w analizie model zosta  skonstruowany specjalnie na po-
trzeby analizy gospodarki Maroka, która zosta a podzielona na 20 sektorów pro-
dukcyjnych, w czaj c 6 sektorów upraw nawadnianych, 6 sektorów upraw nie-
nawadnianych, 4 sektory powi zane z rolnictwem i 4 sektory nierolnicze. Sekto-
ry nierolnicze odpowiedzialne by y za produkcj  6 towarów. Badano wp yw re-
formy handlu na gospodark  (nast pi  wzrost dobrobytu i dochodów) i sektorowe 
dualne ceny wody (w niektórych sektorach ceny spad y, w niektórych wzros y).

Okaza o si , i  pomimo znacz cych reform politycznych, sektory maro-
ka skiej gospodarki konkuruj ce z importem, s  silnie chronione, podczas gdy 
w rolnictwie obj tym nawadnianiem cena wody spada poni ej swojej warto ci 
kra cowej. Warto zaznaczy , e w rolnictwie zatrudnionych jest oko o 50% si y
roboczej, natomiast sektor ten konsumuje w przybli eniu 85% ca kowitych za-
sobów wody. W konsekwencji, efektywna alokacja zasobów wody zale y nie 
tylko od wyceny wody i polityk jej dystrybucji w obszarze rolnictwa, ale tak e
od wielko ci handlu zagranicznego, wsparcia cenowego producentów i strategii 
nak adania podatków po rednich. W sytuacji braku reformy handlu, zniesienie 
administracyjnej alokacji wolnych kwot na korzy  bardziej rynkowego podzia-
u zasobów wody mo e spowodowa  obni enie si  poziomu dobrobytu, ponie-

wa  woda mo e by  wykorzystana przy uprawach zbó  obj tych protekcj .
W tym kontek cie, mi dzyokresowy model równowagi ogólnej zosta

wykorzystany do analizy ogólnoekonomicznych skutków reformy handlu, jak 
równie  jej wp ywu na ró ne korzystaj ce z nawadniania sektory rolnictwa. 
Wskutek reformy handlu silnemu wzrostowi uleg  poziom inwestycji, a tak e
mia a miejsce realokacja rodków na produkcj  owoców i warzyw – sektory,  
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w których Maroko ma siln  przewag  komparatywn . Reforma handlu wywo u-
je wzrost dualnej ceny wody wykorzystywanej przy produkcji owoców i wa-
rzyw, w porównaniu do ceny wody s u cej nawadnianiu terenów uprawy zbó
obj tych protekcj . W wyniku reformy zmienia si  stopa zwrotu z aktywów sek-
tora rolnego, co prowadzi do spadku op acalno ci produkcji zbó  chronionych. 
Z drugiej strony, reforma handlu mo e skutkowa  pojawieniem si  mo liwo ci
wprowadzenia zmian sposobów wyceny wody, poniewa  rolnicy, którzy b d
osi gali po reformie ni sze zyski, b d  mogli czerpa  korzy ci z wynajmu cz -
ci zasobów wody. 

Wyniki sugeruj , e stworzenie rynku praw do wody nie tylko cz ciowo 
kompensuje straty rolników, ale tak e zwi ksza efektywno  alokacji wody  
i w konsekwencji – korzy ci dla gospodarki, jako ca o ci. Poniewa  op ata za 
wod  w Maroku jest znacznie ni sza od jej kosztów realnych i od koszów alterna-
tywnych, niemo liwe jest generowanie przez rz d przychodów wspó miernych do 
aktualnych kosztów kra cowych wody lub do jej kosztów alternatywnych. Jest to 
kwestia szczególnie wa na, gdy przez d ugi okres wyst puj  korzy ci z niskich 
op at za wod  powoduj c, e wysoko  dualnej ceny wody odzwierciedla warto
ziemi i innych czynników produkcji. Chocia  tworzenie rynku praw w asno ci 
wody mo e nie generowa  w najbli szym okresie przychodów dla rz du, rynek 
taki ujawnia wszystkie koszty utraconych korzy ci, co umo liwia oddzielenie zy-
sków z wody od tych z tytu u posiadania ziemi. Konsekwencj  tego powinny by
kolejne reformy, które pomog yby pokry  koszty rz dowe, takie jak na o enie 
podatku na wod  czy podatku od uprawnie  do posiadania praw w asno ci wody. 
Ponadto, rynek praw w asno ci wody powinien ostatecznie funkcjonowa  tak, 
aby woda by a traktowana jak ka de dobro normalne, a prywatne podmioty wi-
dzia y korzy ci w inwestowaniu i oszcz dzaniu tego rzadkiego dobra. 

2.2. Handel mi dzynarodowy 

2.2.1. Charakterystyka obszaru problemowego 

Powa nym wyzwaniem dla analizuj cych handel w sektorze rolno- 
- ywno ciowym za pomoc  modeli DSGE jest coraz wi ksza liczba dwustron-
nych umów handlowych, w ramach których cz sto wprowadzane s  nowe stawki 
celne i kontyngenty handlowe. W wi kszo ci przypadków presja cenowa zagra-
nicy na rynki UE nie wynika ze zobowi za  taryfowych WTO, ale zwi zana jest 
z preferencyjnymi umowami handlowymi. Wysoce zró nicowany charakter, 
zw aszcza dwustronnych umów handlowych z Uni  Europejsk , stwarza powa -
ne problemy z danymi odno nie np. przep ywów handlowych, jak równie  ze 
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zdefiniowaniem produktów uj tych w umowach. Warto podkre li , e ten obszar 
problemowy jest traktowany jako najwa niejszy, z punktu widzenia wagi pro-
blemów zwi zanych z przysz o ci  i rozwojem sektora rolno- ywno ciowego
w wielu krajach. Badania nad tym obszarem koncentruj  si  przede wszystkim 
na takich zagadnieniach, jak: ceny wiatowe, liberalizacja handlu i skutki reform 
negocjowanych w ramach WTO, a tak e oddzia ywanie szoków. 

W analizach dotycz cych funkcjonowania sektora rolno- ywno ciowego
z wykorzystaniem modeli DSGE wa nym zagadnieniem mo e by  zmienno
cen produktów rolnych. Przedmiotem zainteresowania mog  by  w szczególno-
ci silne wahania cenowe wyst puj ce w sektorze rolnym i ich wp yw na stabil-

no  dochodów rolników oraz interakcje cenowe pomi dzy ró nymi dzia ami
rolnictwa. Kolejn  mo liw  aplikacj  modeli DSGE mo e by  analiza zmienno-
ci wiatowych cen produktów rolnych z uwzgl dnieniem takich czynników, 

jak: rola krajów wschodz cych, zmiana nawyków ywieniowych, wzrost zapo-
trzebowania na energi  zwi zany z boomem na biopaliwa, niekorzystne warunki 
pogodowe, spekulacje [Benjamin i in. 2009], polityka rolna [Chantreuil i in. 
2008] oraz wielko  stanów zapasów ko cowych [Meyers 2008]. Analizie pod-
dawana mo e by  równie  wra liwo  cen na ró ne czynniki [Heckelei i in. 
2002]. Mo na te  ogranicza  analiz  do cen wybranych produktów rolnych, np. 
pszenicy [Listorti i Esposti 2008], wo owiny [Banse i Grethe 2006] czy ry u
[Wailes 2005]. Wiele opracowa  dotyczy kszta towania si  cen wiatowych.
Mo na bada  wp yw wzrostu wiatowych cen towarów na aktywno  ekono-
miczn  i poziom dobrobytu gospodarstw domowych w wybranych krajach,  
a tak e mo liwe reakcje polityczne na tego rodzaju szoki [Conforti i Sarris 
2009]. Przyk adowo, skutki wzrostu cen produktów rolnych mo na bada  w celu 
znalezienia najlepszej z mo liwych polityki poprawy bilansu handlowego dane-
go kraju [Stoeckel i Higgs 1988]. 

Kolejnym zagadnieniem w ramach obszaru problemowego handel mi -
dzynarodowy jest ocena wp ywu liberalizacji handlu na rynki rolne wybranych 
krajów. Modele DSGE mog  by  wykorzystywane w badaniach w celu oceny 
wp ywu liberalizacji na rynki rolne Unii Europejskiej lub wp ywu umów dwu-
stronnych mi dzy pa stwami lub grupami pa stw. Przyk adami mo liwych ba-
da  s  analizy skutków liberalizacji handlu w kontek cie polityki regionalnej  
i reformy WPR [Wieck i in. 2006] czy te  w odniesieniu do wybranych rynków 
rolnych [Grethe i in. 2008], skutków dwustronnej liberalizacji handlu mi dzy
UE a krajami Mercosur [Weissleder i in. 2008], skutków liberalizacji handlu  
w pa stwach basenu Morza ródziemnego, Turcji i UE [Bayar i in. 2000], skut-
ków liberalizacji handlu w Tunezji [Ferjani 2003], skutków deregulacji rynku 
kukurydzy w RPA [van Schoor 2005] czy skutków liberalizacji rynku ry u
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[Weerahewa 2006]. Badania mog  mie  te  charakter bardziej ogólny i nie kon-
centrowa  si  na adnym z konkretnych pa stw. Przyk adowo mo na bada
skutki bezc owego i wolnego od kwot dost pu do rynków przez kraje niskoro-
zwini te [Vanzetti i Peters 2009], czy te  ogólnie skutki liberalizacji handlu pro-
duktami rolnymi wobec polityki rodowiskowej [Glebe i Latacz-Lohmann 
2004]. Badania tego typu dotycz  rynków konkretnych produktów rolnych lub 
ca ej gospodarki z wyszczególnionym sektorem rolnym. 

Badania w obszarze handlu mi dzynarodowego, maj ce charakter ogól-
ny lub dotycz ce konkretnych pa stw, prowadzone mog  by  równie  pod k -
tem oceny skutków reform proponowanych przez wiatow  Organizacj  Handlu 
(WTO), które s  przedmiotem negocjacji w ramach Rundy Doha. Nale  do 
nich: c a optymalne, wsparcie krajowe czy konkretne porozumienia handlowe. 

Je li chodzi o Rund  Doha, rozpatrywa  mo na dwie mo liwo ci jej za-
ko czenia: zwi kszenie dost pu krajów niskorozwini tych do rynków krajów 
bogatych OECD z 97% do 100% i zmniejszenie liczby produktów wra liwych
i specjalnych z 5% do 1% pozycji taryfowych [Bouet i in. 2006]. W ród poten-
cjalnych tematów bada , nieukierunkowanych na analiz  konkretnych pa stw,
nale y wymieni : badanie ewaluacyjne barier handlowych z naciskiem na kwe-
stie rolnictwa i dynamiki [Decreux i Valin 2007] oraz prób  okre lenia formu y
do obliczania c a i wielko ci dop at, specyficznych dla danych sektorów, które 
mog yby by  wykorzystywane w analizach ró nych projektów optymalnej poli-
tyki [Beghin i Karp 1990], a tak e analizy scenariuszy reformy handlu w zakre-
sie ró nego poziomu wsparcia krajowego [Rae i Strutt 2003]. Id c dalej, mo na 
szacowa  wysoko  ce  optymalnych na krajowe rynki produktów rolnych, 
przyjmuj c za kryterium efektywno  ekonomiczn  [Beghin i Karp 1986].  
Badaj c zakres wsparcia krajowego, modele DSGE mo na wykorzysta  w ana-
lizach efektywno ci ochrony sektorów krajowych wskutek wykonania danych 
umów preferencyjnych [Antimiani i Salvatici 2005]. Problemy podejmowane  
w badaniach dotyczy  mog  trzech najwa niejszych cz onków WTO, tj.: Unii 
Europejskiej, USA [Beghin i Fabiosa 2002] oraz Chin [Fuller i in. 2001a; Fuller 
i in. 2001b oraz Fang i Babcock 2003]. Opracowania dotycz ce UE zawiera
mog  przyk adowo wyniki analizy rynków rolnych w kontek cie dalszej libera-
lizacji handlu, przedstawionej w ramach rundy WTO i w planie Harbisona4

[Wieck i in. 2003] lub te  liberalizacji handlu z perspektywy zdolno ci równo-
wa enia europejskiej polityki rolnej oraz wyników rundy negocjacyjnej Doha 
[Britz i in. 2005]. Skutki porozumie  handlowych mo na bada  tak e w odnie-
sieniu do innych gospodarek, na przyk ad Ekwadoru [Ludena i Wong 2006]  

                                                          
4 Plan Harbisona dotyczy  zmniejszenia wsparcia sektora rolnego o 60% w okresie 5 lat. 
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i Kanady [Hazledine 1989]. Mo na bada  skutki lokalnych porozumie
o wolnym handlu na gospodark  i rolnictwo w tych krajach, tak e z perspekty-
wy, co warte podkre lenia, organizacji przemys owych. Ciekawym, mo liwym
kierunkiem badawczym jest szacowanie wp ywu redukcji ce  na produkty rolne 
w wybranych krajach na struktur  i poziom ich dobrobytu [Lee i in. 2009].  

Modele DSGE s  uznawane za najlepsze z dost pnych narz dzi modelowa-
nia skutków zdarze  wywo uj cych szoki rynkowe. Badania z wykorzystaniem 
modeli DSGE mog  obejmowa  wyst pienie takich szoków, jak: choroby  
(np. BSE, ptasia grypa, pryszczyca i inne), a tak e bioterroryzm i kryzysy w sekto-
rach nierolniczych. Pojawienie si  choroby BSE pod koniec roku 2000 spowodo-
wa o wprowadzenie na ca ym wiecie ogranicze  w handlu byd em i wo owin
pochodz c  z UE i w rezultacie zahamowa o eksport produktów mi snych. Obawy 
konsumentów o bezpiecze stwo dostarczanych na rynek produktów mi snych do-
prowadzi y do 40-procentowego spadku spo ycia wo owiny w Europie i obni enia
cen. W tym kontek cie modele DSGE mo na wykorzystywa  do kompleksowej 
analizy wp ywu choroby BSE na wiatowy handel mi sem i jego ceny [Morgan 
2001]. Z ich u yciem mo na równie  bada  wp yw wybuchu ptasiej grypy na sek-
tor rolny i inne sektory w wybranych krajach, uwzgl dniaj c ograniczon  poda
paszy oraz oddzia ywanie ptasiej grypy na zagregowane miary, jak np. dochód go-
spodarstwa rolnego i wydatki konsumenta na ywno  [Brown i in. 2007]. Wyko-
rzystuj c modele DSGE, analizowa  mo na tak e ekonomiczne skutki pryszczycy 
w wybranych krajach [Hsu i in. 2005], skutki bioterroryzmu w sektorze rolno-
ywno ciowym wybranych krajów [Huff i in. 2003], czy wp yw kryzysu na rynku 

miedzi na rolnictwo wybranych krajów [Lofgren i in. 2002]. 

2.2.2. Model INRA i UMR SMART 

Buduj c modele dynamiczne CGE z racjonalnymi i niedoskona ymi 
oczekiwaniami, naukowcy z francuskiego Narodowego Instytutu Bada  Rolni-
czych INRA i UMR SMART ocenili rol  za o e  w kontek cie dynamicznego 
modelowania ró nych kierunków polityki rolnej. Wyniki tych analiz zaprezen-
towano na XXVII Konferencji Mi dzynarodowego Stowarzyszenia Ekonomi-
stów Rolnictwa w Pekinie w 2009 [Femenia i Gohin 2009]. 

Wi kszo  modeli CGE, wykorzystywanych obecnie do oceny skutków 
polityki wobec sektora rolno- ywno ciowego, to modele statyczne lub maj ce
pozorne znamiona modeli dynamicznych, albowiem nie uwzgl dnia si  w nich 
ani mi dzyokresowych decyzji podmiotów gospodarczych odno nie inwestycji  
i oszcz dno ci, ani ró nych schematów oczekiwa . Budowa schematów ocze-
kiwa  rolników i ogólnie wszystkich podmiotów gospodarczych jest szeroko 
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dyskutowana w literaturze. Za o enie racjonalno ci oczekiwa  jest cz sto wyko-
rzystywane ze wzgl du na swoj  zbie no  z innymi za o eniami, lecz nie 
uwzgl dnia ono kosztów zwi zanych ze zbieraniem i przetwarzaniem informacji 
rynkowej. Je li informacja ta jest zbyt droga, podmioty mog  mie  prostsze 
schematy oczekiwa , co prowadzi do rozbie nego cyklu w modelu paj czyny. 
Ta endogeniczno  ryzyka rynkowego jest cz sto wymienianym argumentem 
dla poparcia koncepcji liberalizacji handlu. Dlatego kwesti  kluczow  jest wie-
dza, czy wprowadzenie dynamiki i oczekiwa  do modelu CGE, w celu oceny 
polityk wobec sektora rolno- ywno ciowego, wi za  si  b dzie ze znacz cym 
endogenicznym ryzykiem rynkowym, a tak e, czy wyniki statyczne modelu b -
d  spe nia y za o enia.

Prace rozpocz to od statycznego modelu CGE buduj c dalej modele dy-
namiczne CGE z racjonalnymi i niedoskona ymi oczekiwaniami. Oceniono sce-
nariusz ca kowitej liberalizacji handlu produktami rolno- ywno ciowymi przez 
kraje rozwini te. Okaza o si , e model dynamiczny z racjonalnymi oczekiwa-
niami prowadzi do podobnych rezultatów jak model statyczny: rynki zmieniaj
si  liniowo w kierunku stanu stacjonarnego, co nawi zuje do sytuacji statycznej 
po szoku. Z drugiej strony, w sytuacji niedoskona ych za o e , rozwa any sce-
nariusz polityki handlowej prowadzi do endogenicznych rynkowych fluktuacji, 
które s  wa niejsze od oczekiwa , bior cych pod uwag  kilka przesz ych infor-
macji, a z czasem mog  by  coraz wy sze, co prowadzi do rozchodzenia si  sys-
temów dynamicznych, je li oczekiwania s  nierealne. Podej cie CGE ujawnia 
tak e wiele efektów zwrotnych odno nie rywalizuj cych ze sob  sektorów, de-
cyzji inwestycyjnych i zmienno ci rynków. Innymi s owy, je li nawet informa-
cja jest droga i agenci formu uj  niedoskona e oczekiwania, konsekwencje z ych
decyzji s  absorbowane poprzez dostosowanie wielu powi zanych rynków. 
Autorzy byli jednak ostro ni w formu owaniu ogólnych rekomendacji politycz-
nych, poniewa  rozwini te modele opiera y si  raczej na uproszczonych za o e-
niach. Przyk adowo: za o ono doskona e rynki kapita u finansowego, wy czo-
no awersj  do ryzyka podmiotów gospodarczych, skupiono si  na analizie ryn-
ków zbó  uprawnych, pomini to rol  zapasów, istnienie egzogenicznego ryzyka 
oraz niektóre instrumenty polityki, np. zapasy publiczne. 

Wyniki badania pozwoli y sformu owa  interesuj ce sugestie w kontek cie 
obecnej debaty o polityce rolno- ywno ciowej. Skutki na rynku statycznym, sy-
mulowane przez obecne modele, okazuj  si  by  zgodnymi z wynikami dyna-
micznego modelowania polityk rolnych i wi kszo ci  schematów oczekiwa .
Endogeniczne fluktuacje rynkowe istniej , lecz s  ograniczone przez wiele efek-
tów zwrotnych. Projekt polityki, zak adaj cy bezpo redni  interwencj  rynkow
lub pro ciej, dostarczanie informacji, powinien uznawa  istnienie tych efektów. 
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Podsumowuj c, model DSGE umo liwi  rozwa enie kompletnego scena-
riusza liberalizacji handlu na rynkach zbó  w krajach rozwini tych. Wykazano, 
e wyniki statyczne s  zgodne ze specyfikacjami dynamicznymi i wi kszo ci

sformu owanych planów. Liberalizacji handlu mog  towarzyszy  endogeniczne 
wahania rynkowe, spowodowane b dami w oczekiwaniach. Jak wskazuj  wy-
niki analizy, wahania te s  jednak ograniczone przez wiele procesów zwrotnych. 

2.2.3. Model Ministerstwa Rolnictwa USA 

Wykorzystuj c mi dzyokresowy model równowagi ogólnej, pracownicy
Ministerstwa Rolnictwa USA dokonali oceny wp ywu wprowadzenia specjalnych 
gwarancji dla rolnictwa na wzrost gospodarczy i dobrobyt krajów s abo rozwini -
tych. Wyniki tych prac opublikowano w 2005 roku [Somwaru i Skully 2005]. 

Model pos u y  dynamicznym symulacjom skutków wprowadzenia in-
strumentu kontroli importu tzw. SSM (Special Safeguard Mechanism) dla 13 
krajów i regionów, na 7 grup towarów. Pierwotnie, rozwini to go w celu analizy 
dynamicznych skutków liberalizacji handlu produktami rolnymi w krajach roz-
wijaj cych si , w szczególno ci w celu analizy, jak liberalizacja wp ywa na pro-
duktywno  i transfer technologii. Podczas gdy analiza statyczna ignorowa a
wp yw reformy na oszcz dno ci, inwestycje i cie k  wzrostu krajowych zapa-
sów kapita owych, podej cie dynamiczne wykorzystane w tej analizie umo liwi-
o uwzgl dnienie tych powi za . Uwzgl dniono tak e mi dzynarodowe prze-

p ywy kapita owe, umo liwiaj ce oczyszczenie krajowego rynku kapita owego.
Scenariusz bazowy obejmowa  pe n  liberalizacj  handlu: c a na wszyst-

kie produkty wynosi y zero, mia  miejsce nieograniczony dost p do rynku, 
wsparcie krajowe dla rolnictwa we wszystkich krajach wynosi o zero, nie by o
dop at do eksportu towarów rolnych. Rozwa ono dwa scenariusze wprowadze-
nia SSM. W pierwszym uwzgl dniono we wszystkich krajach rozwijaj cych si
10% c a na zbo a i nasiona ro lin oleistych. W drugim scenariuszu poziomy ce
zosta y losowo ze zwracaniem zaczerpni te z rozk adu ce  o warto ci oczekiwa-
nej 10%. W ten sposób dla wszystkich krajów rozwijaj cych si  otrzymano war-
to  c a na zbo a i nasiona ro lin oleistych. Dla sprawdzenia wra liwo ci
uwzgl dniono dwa scenariusze dodatkowe, a mianowicie jeden z ustalon  na 
30% warto ci  ce , drugi utrzymuj cy c a na zbo a i nasiona ro lin oleistych, 
pochodz ce z krajów rozwijaj cych si , na poziomie sprzed liberalizacji. 

Punktem wyj cia w badaniu by y negocjacje w ramach Rundy Doha. Kil-
ka krajów rozwijaj cych si  zaproponowa o wprowadzenie mechanizmu spe-
cjalnych gwarancji na wra liwe towary rolnicze. Przeprowadzone badanie po-
s u y o sprawdzeniu potencjalnego zakresu i rozk adu dobrobytu, otrzymanego 
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w wyniku zezwolenia krajom rozwijaj cym si  na ustanowienie SSM na zbo a
i nasiona ro lin oleistych. Symulacje wykaza y, e zgoda na takie posuni cie
oznacza zmniejszenie wzrostu dobrobytu osi gni tego dzi ki pe nej liberalizacji 
rynku rolnego, przy czym redukcja ta jest nieznaczna. Wzgl dny ubytek dobro-
bytu jest wi kszy w przypadku krajów rozwini tych. W ród krajów rozwijaj -
cych si , kraje azjatyckie, w czaj c Chiny, trac  najwi cej wzgl dnych korzy-
ci wskutek obni enia dobrobytu. 

Badanie mia o tak e okre lony aspekt polityczny zwi zany ze sposobem 
oceny wyników analizy poziomu dobrobytu w kontek cie SSM. Zwolennicy 
pe nej liberalizacji traktuj  bowiem gwarancje, jako zaprzeczenie potencjalnych 
korzy ci. Uwa aj , e powoduj  one strat  dobrobytu w porównaniu z pe n  li-
beralizacj . Zwolennicy gwarancji traktuj  je za  jako warunek konieczny libe-
ralizacji, gdy  pozwalaj  one zabezpieczy  dany poziom dobrobytu i utrzyma
status quo. W efekcie, w badaniu przyj to postaw  neutraln  – potraktowano 
zmniejszenie dobrobytu jako sk adk  ubezpieczeniow . W takim podej ciu
wskutek liberalizacji kraje rozwijaj ce si  trac  nie wi cej ni  1-2% potencjal-
nych korzy ci, zyskuj c ograniczone zabezpieczenie przed szokami cenowymi  
i ilo ciowymi na rynkach wra liwych towarów rolnych.  

2.2.4. Model wolnego handlu 

Konstrukcja oryginalnego modelu umo liwi a w oskim naukowcom zba-
danie wp ywu wolnego handlu na mo liwo ci przetrwania firm w otoczeniu 
konkurencyjnym. Wst pna wersja wyników pojawi a si  w maju 2009 roku 
[Impullitti i Licandro 2009]. 

W celu wyja nienia empirycznych wniosków z analiz procesu liberalizacji 
handlu w rozbudowanym modelu DSGE uwzgl dniono firmy heterogeniczne  
i innowacje redukuj ce koszty. Badano nast puj ce obszary: prokonkurencyjny 
wp yw na mar e, selekcja najbardziej produktywnych firm, pozytywny wp yw
na innowacje inwestycyjne na poziomie firmy. W specyfikacji modelu uwzgl d-
niono m.in.: rodowisko gospodarcze, gospodarstwa domowe, produkcj  i in-
nowacje, równowag  stacjonarn . Nast pnie modelowano gospodark  otwart ,
uwzgl dniaj c liberalizacj  handlu i okre lony sposób selekcji firm, a mianowi-
cie poprzez tzw. kana  konkurencyjny – selekcja nast puje wskutek oddzia ywa-
nia handlu na konkurencj  na rynku produktu (obni enie mar y powoduje 
zmniejszenie korzy ci z handlu i wypycha mniej produktywne firmy z rynku). 

Dost pno  obszernej bazy danych na poziomie firmy doprowadzi a bo-
wiem do odkrycia interesuj cych prawid owo ci odno nie skutków liberalizacji 
handlu. Wolny handel zmusza najmniej produktywne firmy do opuszczenia ryn-
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ku, a firmy, które przetrwa y, do zwi kszenia wysi ków innowacyjnych. Libera-
lizacja handlu wydaje si  równie  pozytywnie oddzia ywa  na poziom konku-
rencji na rynku. 

W ramach badania stworzono model, którego celem by o dostarczenie 
spójnej interpretacji dla zaobserwowanych prawid owo ci. Wprowadzono hete-
rogeniczno  firm do modelu wzrostu, wywo ywanego g ównie poprzez innowa-
cje. Firmy dzia aj ce w rodowisku oligopolistycznym, aby zwi kszy  swoj
produktywno , wprowadzaj  innowacje redukuj ce koszty. W równowadze 
wi cej firm produkcyjnych wykazuje wy szy poziom inwestycji w innowacje. 
Struktura oligopolistyczna powoduje, e mar e s  determinowane endogenicznie.

Podsumowuj c, sprzyjaj cy wzrostowi konkurencji handel sprawia, e
mniej efektywne firmy s  zmuszone do opuszczenia rynku, przy czym ma miej-
sce realokacja czynników produkcji do firm bardziej efektywnych i bardziej in-
nowacyjnych, co zwi ksza zagregowan  innowacyjno  i przek ada si  na 
wzrost zagregowanej produktywno ci. Wykazano, e wywo any przez handel 
efekt dynamicznej selekcji s abnie wraz z poziomem konkurencji rynkowej.  
W rezultacie liberalizacja handlu ma nieistotny wp yw na innowacyjno  w go-
spodarce wysoce konkurencyjnej. 

2.3. Czynniki wytwórcze 

2.3.1. Charakterystyka obszaru problemowego 

Analiza g ównych czynników wytwórczych nie nale y do tradycyjnych 
obszarów zastosowania modeli równowagi ogólnej w analizach sektora rolno- 
- ywno ciowego. Modele DSGE mo na wykorzysta  w analizie rynków rolnych 
i wybranych narz dzi polityki rolnej. Jednak z drugiej strony, reformy europej-
skiej polityki rolnej wywieraj  znacz cy wp yw na rynki czynników wytwór-
czych, co w konsekwencji powinno implikowa  potrzeb  analizy tak e i tych 
zagadnie . Dlatego te  rozwój zastosowa  modeli pozwalaj cych na alokacj
ziemi zgodnie z dzia alno ci  produkcyjn  i modeli prognostycznych powinien 
by  postrzegany, jako d enie do lepszego zrozumienia i przewidywania aloka-
cji gruntów, zasobów pracy oraz kapita u w sektorze rolnym. W ramach badania 
tej problematyki wyodr bnione zosta y nast puj ce zagadnienia: czynnik pracy, 
ziemia, produkcja biopaliw oraz energetyka. 

Je li chodzi o modelowanie czynnika pracy w rolnictwie, nie jest to g ów-
ny problem analizowany przy pomocy modeli równowagi ogólnej, wykorzysty-
wanych w sektorze rolno- ywno ciowym, i prawdopodobnie stan ten nie zmieni 
si  w przysz o ci z kilku powodów. Po pierwsze, mimo i  dystrybucja przycho-
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dów z alokacji podstawowych czynników wytwórczych jest interesuj cym 
wska nikiem oceny polityki, dost pno  do niezb dnych danych dotycz cych
cen i ilo ci czynników jest bardzo ograniczona. Po drugie, czne wykorzystanie 
podstawowych czynników w rolnictwie w du ym stopniu zale y od interakcji  
z innymi sektorami gospodarki, a te s  bardzo zró nicowane ze wzgl du na poli-
tyk  regionaln  i warunki ekonomiczne. 

W ramach analiz tego czynnika w odniesieniu do sektora rolnego mo na
modelowa : poziom dobrobytu, rozwój obszarów wiejskich oraz redukcj  po-
ziomu ubóstwa. W ramach pierwszego kierunku modele DSGE mo na by wyko-
rzystywa  w badaniach nad: wzrostem efektywno ci na poziomie narodowym  
i mi dzynarodowym [Pauw i in. 2004], subsydiami eksportowymi w sektorze 
rolnym [Abbott i in. 1986], polityk  ochrony rodowiska w gospodarce otwartej 
[Taheripour i in. 2005]. Z kolei w ramach drugiego kierunku mo liw  aplikacj
tych modeli jest ich wykorzystywanie w badaniach nad: unijnymi programami 
wsparcia terenów wiejskich [Zawali ska 2009], wymaganiami jako ciowymi 
wobec produktów ywno ciowych [Xiang i in. 2009] oraz efektywno ci  kre-
owania otoczenia kulturowego przez mieszka ców terenów wiejskich [Rodseth 
2008]. W trzecim przypadku modele DSGE mog  znale  zastosowanie w ana-
lizie poziomu ubóstwa w kontek cie gospodarki nastawionej na wydobycie ropy 
naftowej [Chemingui 2007] lub na turystyk  [Wattanakuljarus i Coxhead 2006]. 
Modele DSGE mog  umo liwi  równie  badanie kwestii migracji, poziomu bez-
robocia i korzy ci z turystyki wewn trznej w krajach rozwijaj cych si  [Sahli  
i Nowak 2005], jak i migracji w kontek cie liberalizacji europejskich rynków 
rolnych [Brockmeier i Kurzweil 2003]. Mo liwe s  zastosowania modeli DSGE 
w analizie wp ywu reformy WPR na zatrudnienie w sektorze rolniczym w Unii 
Europejskiej (reforma WPR poprzez zmiany w konkurencyjno ci regionów  
i sektorów oraz poprzez realokacj rodków trwa ych wp yn a na zatrudnienie 
w sektorze rolniczym, jak równie  w innych sektorach regionalnej gospodarki) 
[Helming i in. 2008], a tak e analiz  nak adów kapita u ludzkiego w ramach 
konkretnych programów unijnych [Garvey 2006]. 

Kolejnym zagadnieniem w tym obszarze problemowym jest czynnik ziemi. 
Analiza rynku gruntów rolnych jest z o ona ze wzgl du na ró nice jako ciowe  
i przestrzenne. W zwi zku z ci g ym wprowadzaniem nowych narz dzi w ramach 
WPR analiza ta staje si  jeszcze bardziej skomplikowana. Na rynek ziemi oddzia-
uj  ró ne narz dzia polityki rolnej. Jednym z nich s  p atno ci oddzielone od 

produkcji wywieraj ce bezpo redni wp yw na wysoko  dop at do hektara.  
Mo liwo ci bada  w zakresie rynku ziemi cechuj  si  du  ró norodno-

ci . Po pierwsze, ziemia mo e by  czynnikiem ograniczaj cym w analizie roz-
woju zrównowa onego i handlu [Irz i Roe 2000]. Po drugie, badania mog  doty-
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czy  samej reformy rolnej i wi cego si  z ni  problemu wyw aszczenia
[Coakley i Gow 2001]. W tym kontek cie modele DSGE mog  by  wykorzy-
stywane w ocenie wp ywu polityki rolnej Unii Europejskiej [Jansson i in. 2003] 
lub w w szym uj ciu w ocenie wp ywu oddzielenia p atno ci od produkcji 
[Balkhausen i Banse 2004]. Po trzecie, modele DSGE mog  znale  zastosowa-
nie w ocenie skutków degradacji ziemi rolniczej w wyniku zmian gospodar-
czych [Coxhead i Shively 1995]. Po czwarte, za pomoc  modeli DSGE mo na
bada  wp yw zmian klimatycznych na globaln  alokacj  ziemi (np. przeznacze-
nie pod upraw  zbó ) [Ronneberger i in. 2006]. Po pi te, modele DSGE umo -
liwiaj  zestawienie rynku ziemi z rynkiem biopaliw, umo liwiaj c badanie 
wp ywu wprowadzenia minimalnego poziomu zu ycia biopaliw na rynek ziemi 
w USA [Fabiosa i in. 2009] czy te  w Unii Europejskiej [Banse i Grethe 2008]. 

Wa nym zagadnieniem w ramach obszaru problemowego czynniki wy-
twórcze jest produkcja biopaliw, która wp ywa w coraz wi kszym stopniu na 
popyt na towary rolne. Etanol i biodiesel, które sta y si  substytutami ropy naf-
towej, s  produkowane obecnie ze skrobi, buraków cukrowych, jak równie
z ro lin oleistych, co tworzy coraz wi kszy rynek zbytu dla tych ziemiop odów.
Zgodnie z dyrektyw  UE pa stwa cz onkowskie powinny zapewni , aby biopa-
liwa i inne paliwa odnawialne osi gn y wyznaczony poziom udzia u w ca ko-
witym zu yciu paliw w transporcie (5,75% do ko ca 2010 roku). Jednak e
w komunikacie Komisji Europejskiej, dotycz cym prognozy rozwoju energetyki 
odnawialnej i ram planowanych dzia a  na rzecz rozwoju tego dzia u energetyki 
pt. „Renewable energy road map” ze stycznia 2007 [European Commission 
2007] wskazano, e cele wyznaczone na lata po rednie nie zosta y osi gni te,
przewiduj c jednocze nie, e cele wyznaczone na rok 2010 prawdopodobnie nie 
zostan  zrealizowane. W zwi zku z tym proponuje si  pakiet rodków promuj -
cych wykorzystanie biopaliw. Rosn  jednak obawy, i  produkcja biopaliw b -
dzie mia a negatywny wp yw, zarówno z punktu widzenia ochrony rodowiska,
jak i ze wzgl du na aspekty spo eczne.

W czenie zapotrzebowania na biopaliwa do modeli równowagi jest jed-
nym z wi kszych wyzwa  modelowania dla wielu zespo ów badawczych. Po 
pierwsze istotne jest uwzgl dnienie w modelu przemys u przetwórczego. W tym 
celu popyt na rynkach surowców do produkcji biopaliw opisuje si  jako funkcj
cen energii, cen produktów rolnych oraz ró nych instrumentów polityki, jak ulg 
podatkowych oraz dotacji na rynkach biopaliw. Drug  kwesti  jest subsydiowanie 
importu, które mo e mie  bezpo redni wp yw na rynek biopaliw oraz na zu ycie 
zapasów pasz do produkcji. Po redni wp yw subsydiowania importu przejawia si
w zast powaniu oleju rzepakowego w przemy le ywno ciowym przez olej pal-
mowy i wykorzystywanie tego pierwszego do produkcji biopaliw. Po trzecie, pod 
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uwag  powinny by  brane równie  produkty uboczne, jak na przyk ad otr by lub 
gluten. Czwarte wyzwanie dotyczy ewentualnych ró nic w praktykach rolniczych 
mi dzy produkcj  surowców na biopaliwa i na cele ywno ciowe.  

Rynek biopaliw cieszy si  coraz wi kszym zainteresowaniem badaczy.  
W tym kontek cie modele DSGE mo na stosowa  w ocenie ró nych scenariuszy 
rozwoju tego rynku [Hayes i in. 2009] oraz op acalno ci produkcji [von Lampe 
2006], przy uwzgl dnieniu oczekiwanego wzrostu zapotrzebowania na paliwa 
odnawialne [von Ledebur i in. 2008 oraz Binfield i in. 2008]. Id c dalej, modele 
DSGE mog  zosta  wykorzystane w analizach wp ywu wzrostu produkcji bio-
etanolu na gospodark  i rodowisko [Lee i in. 2007]. Mo na bada  zakres wyko-
rzystania zbó  w produkcji bioenergii [Ignaciuk i Dellink 2005] oraz wp yw 
konkretnych decyzji politycznych dotycz cych biopaliw na sektor rolno- 
- ywno ciowy [Thaeripour i in. 2008; Banse i in. 2008]. Ocenie poddawane s
decyzje polityczne zmierzaj ce w kierunku narzucenia minimalnego poziomu 
zu ycia biopaliw [European Commission 2007; Westhoff 2007]. Elementem 
zainteresowa  badaczy jest równie  odpowied  na pytanie, na ile polityka pa -
stwa w odniesieniu do popytu i poda y etanolu wp ynie na rynek biopaliw oraz 
na rynki rolne [Thompson 2008 oraz FAPRI 2007]. 

W ramach obszaru problemowego czynniki wytwórcze mo na wyodr bni
tak e zagadnienie szerzej poj tej energetyki. Ze wzgl du na ogromne znaczenie 
energii w gospodarce ka dego kraju sektor energetyczny wzbudza  zawsze du e
zainteresowanie, ale równie  wiele kontrowersji. Podkre li  nale y, e w ostat-
nich latach, ze wzgl du na obawy dotycz ce bezpiecze stwa dostaw energii, jak 
równie rodowiska naturalnego, wzros o zainteresowanie odnawialnymi ród a-
mi energii. Modele DSGE mog  by  wykorzystywane w badaniach nad wp ywem
deregulacji przemys u elektrycznego na gospodark , w tym na sektor rolno- 
- ywno ciowy [Coupal i Holland 2002], a tak e w badaniach d ugookresowego
wp ywu samych cen energii na wiatowe rynki rolne [Chantret i Gohin 2009]. 

2.3.2. Model CIRAD-ES-UMR 

Analizuj c wykorzystanie czynników wytwórczych, naukowcy z o rodka
CIRAD-ES-UMR dokonali oceny wp ywu liberalizacji handlu artyku ami rolno- 
- ywno ciowymi na poziom ubóstwa [Gerard i Piketty 2007]. Wyniki tych prac 
opublikowano w roku 2007. Równolegle badano dwa zagadnienia, a mianowicie 
zmiany dobrobytu i jego redystrybucji na skutek liberalizacji handlu przy 
uwzgl dnieniu niedoskona ych rynków pracy, a tak e wp yw reform europej-
skiej polityki rolnej na wiatowy dobrobyt. Do analiz wykorzystano dwie wersje 
dynamicznego wiatowego modelu CGE i bazy danych GTAP. W pierwszej 
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wersji wykorzystano standardowe podej cie CGE przy uwzgl dnieniu doskona-
ej mobilno ci czynnika pracy we wszystkich sektorach. W drugiej natomiast 

za o ono, e czynnik pracy zmienia si  wolno, ale tylko w obr bie zagregowa-
nych sektorów – rolnictwa, przemys u i us ug – ale nie pomi dzy nimi. W mo-
delu uwzgl dniono 7 regionów (Brazylia, Chiny, Indie, kraje najs abiej rozwi-
ni te, UE, USA, reszta wiata), 5 czynników produkcji i 11 sektorów, cznie
z 8 sektorami produkcji rolnej. Produkcja opisana zosta a za pomoc  funkcji 
CES (z ang. constant elasticity of substitution). Za o ono, i  popyt jest liniow
funkcj  wydatków, szacowan  przy uwzgl dnieniu elastyczno ci dochodowych 
wyznaczonych w modelu GTAP, jak równie  poziomu konsumpcji i cen. Oby-
dwa modele s  dynamiczne i obejmuj  tymczasowe stany równowagi. Autorzy 
uwzgl dnili w analizach za o enie Armingtona odno nie niedoskona ej substy-
tucji produktów z ró nych krajów. Warto ci parametrów i koszty transportu za-
po yczono z bazy danych GTAP. Oryginaln  cech  modelu jest uwzgl dnienie 
polityk rolnych UE i USA z ukierunkowaniem na polityk  wsparcia cen rynko-
wych. Wi kszo wiatowych modeli CGE zast puje rzeczywist  polityk  roln
ekwiwalentem wsparcia cenowego (PSE – Price Support Equivalent) zapropo-
nowanym przez OECD. Poniewa  w Europie w ci gu ostatniej dekady wysi ki
k adzione by y na przeformu owanie polityki wysokich cen do bardziej przyjaz-
nego dla rynku wsparcia krajowego, interesuj ce jest przedstawienie rzeczywi-
stych skutków decyzji politycznych, jak równie  ocena ich wp ywu na kraje 
rozwijaj ce si .

Rozwa ono cztery scenariusze. Scenariusz bazowy zak ada  brak zmian  
w latach 2001-2012; wyj tkiem by y inwestycje pomi dzy ró nymi sektorami 
(capital sub-model). W drugim scenariuszu wprowadzono reform  WPR 2000- 
-2003. Uwzgl dniono spadek cen interwencyjnych oraz wzrost dop at do pro-
dukcji zbó  i hodowli byd a, kompensuj cy spadek tych pierwszych. Trzeci sce-
nariusz uwzgl dnia  reformy WPR 2000-2003 i liberalizacj  handlu produktami 
rolnymi. Subsydia eksportowe od roku 2005 stopniowo spada y, zanikaj c ca -
kowicie w roku 2010. C a importowe by y redukowane pocz wszy od roku 
2005, aby na koniec 2008 roku stanowi  64% pocz tkowej warto ci ce  dla 
wszystkich krajów rozwini tych i 76% dla wszystkich krajów rozwijaj cych si .
Ostatni scenariusz uwzgl dnia  podobne za o enia dla reform WPR i liberaliza-
cji handlu, ale zak ada  równie  mobilno  zasobów pracy wykwalifikowanej  
i niewykwalifikowanej mi dzy sektorami (brak segmentacji rynków pracy). 

W analizie skupiono si  na dwóch g ównych kwestiach. Pierwsza wi za a
si  z kosztami dostosowania rynku pracy. Starano si  odpowiedzie  na pytanie, 
czy to, e czynnik pracy b dzie móg  si  dowolnie przemieszcza  mi dzy sekto-
rami, zmieni znacz co wp yw liberalizacji handlu produktami rolnymi. Druga 
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kwestia wi za a si  z g ównymi reformami Wspólnej Polityki Rolnej. W Europie 
zacz to wdra a  podstawowe reformy, uwzgl dniaj ce oddzielenie dop at dla 
rolnictwa i obni enie cen interwencyjnych. Badano, czy i jak reformy te wp yn
na liberalizacj  handlu rolnego. Ukazano zmiany w poziomie dobrobytu, od-
zwierciedlone nie tylko w wiatowym poziomie GDP, ale tak e w poziomie kon-
sumpcji dwóch typów gospodarstw domowych ( rednio biedne i rednio bogate). 

Na wietlono teoretyczne i polityczne implikacje otrzymanych wyników. 
Wp yw WPR na dobrobyt wiatowy okaza  si  bardzo ograniczony, lecz wi kszy
ni  ten, który wywar a cz ciowa liberalizacja handlu. Nale y podkre li , e gru-
pa krajów najmniej rozwini tych nie skorzysta ani z reformy WPR, ani z cz -
ciowej liberalizacji handlu. Wprawdzie w badaniach uzyskano potwierdzenie, i

korzy ci z reform WPR s  dzielone równo mi dzy kraje rozwini te i rozwijaj ce 
si , jednak w ród tych drugich wp yw reformy jest bardzo niski. W ka dym razie 
nie odnotowano adnego post pu w zakresie zmniejszenia ubóstwa w krajach 
mniej rozwini tych, co wskazuje na potrzeb  wprowadzania innych, ni  liberali-
zacja handlu mi dzynarodowego, kana ów dystrybucji korzy ci.

2.3.3. Model GTAP i Uniwersytetu Stanowego w Ohio 

Przyk adem zastosowania dynamicznego modelu handlu wiatowego do 
analizy zmian wykorzystania ziemi w skali globalnej w d ugim okresie, przy 
uwzgl dnieniu podstawowych si  nap dowych poda y i popytu na ten czynnik 
wytwórczy, s  prace naukowców z Uniwersytetu Purdue i Uniwersytetu Ohio  
w USA, których wyniki opublikowano w roku 2007 [Golub i in. 2007]. 

W badaniu skupiono si  g ównie na modelowaniu poda y ziemi w odnie-
sieniu do ró nych sposobów jej alokacji w gospodarce. W celu zaprezentowania 
konkurencji na rynku ziemi oraz jej heterogeniczno ci dokonano podzia u ziemi 
w ka dym z regionów lub krajów na Strefy Agro-Ekologiczne (AEZ z ang. 
Agro-Economical Zones)5. W celu zmniejszenia przysz ej mobilno ci ziemi, po-
da  na ni  w ramach AEZ jest ograniczona przez funkcj  o sta ej elastyczno
transformacji (CET z ang. constant elasticity of transformation). W takiej struk-
turze w a ciciel danego rodzaju ziemi (AEZ) na pocz tku decyduje o alokacji 
mi dzy rolnictwo, a le nictwo w celu zmaksymalizowania ca kowitego zwrotu  
z tego czynnika. Nast pnie, bazuj c na wzgl dnych zwrotach z ziemi przy pro-
dukcji ro lin i ywca, w a ciciel decyduje o alokacji ziemi mi dzy te dwa typy 
aktywno ci rolnej.

                                                          
5 Oparto si  na podziale, przedstawionym w [Lee 2005]. 
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Zidentyfikowano najwa niejsze si y nap dowe poda y i popytu na ziemi .
Do analizy strony popytowej wykorzystano dynamiczny model równowagi 
ogólnej, który umo liwia przewidywanie wzrostu gospodarczego w ka dym  
z regionów wiata, na podstawie egzogenicznych projekcji odno nie populacji, 
wykwalifikowanej i niewykwalifikowanej si y roboczej oraz zmiany technicz-
nej. Okre lono mi dzynarodowy system popytu umo liwiaj cy przewidywanie 
cie ek przysz ego popytu konsumenckiego, które zw aszcza w krajach szybko 

rozwijaj cych si  charakteryzuj  si  gwa townymi zmianami. Kraje te w coraz 
wi kszym stopniu przyczyniaj  si  do wiatowego wzrostu gospodarczego, jak 
równie  do zwi kszenia emisji gazów cieplarnianych. 

Zastosowany w badaniu model GTAP-Dyn, który umo liwia projekcj
przysz ej globalnej aktywno ci gospodarczej, jest wielosektorowym, rekursyw-
nie dynamicznym modelem równowagi ogólnej, b d cym rozszerzeniem stan-
dardowego modelu GTAP o mi dzynarodow  mobilno  kapita u, akumulacj
kapita u endogenicznego i oczekiwania inwestycyjne. Wyró niaj c  cech  mo-
delu jest jego mechanizm nierównowagi, determinuj cy regionaln  poda  inwe-
stycji. Z powodu nadmiernej ilo ci kapita u stopy zwrotu z tego czynnika nie s
sta e w d ugim okresie. Dlatego te  do ewaluacji oszcz dno ci w czasie zaadop-
towano nowe podej cie. Zmodyfikowana struktura GTAP-Dyn zak ada ustabili-
zowanie warto ci relacji dobrobytu do przychodów na danym, specyficznym dla 
ka dego z badanych regionów poziomie.  

Do modelu wprowadzono szereg modyfikacji. Po pierwsze, do rekursyw-
nego dynamicznego modelu równowagi ogólnej w czono bardzo elastyczny 
system popytu, który dopuszcza zmiany w popycie konsumenckim, determinu-
j c d ugookresowy pochodny popyt na ziemi . Po drugie, po czono model 
równowagi ogólnej z modelem le nictwa w celu lepszej reprezentacji sektora 
le nego w modelu równowagi ogólnej. Po trzecie, wprowadzono informacje  
o podj ciu decyzji inwestycyjnej dotycz cej zamiany niezarz dzanych lasów na 
komercyjne le nictwo lub ziemi  rolnicz . Pod k tem celów analizy w modelu 
GTAP-Dyn zmodyfikowana zosta a standardowa struktura popytu, struktura 
produkcji sektorów, wykorzystuj cych ziemi , jako czynnik produkcji, jak rów-
nie  struktura poda y ziemi. 

W modelu uwzgl dniona zosta a równie  kwestia mobilno ci poda y
ziemi. Podej cie to zosta o jednak zmodyfikowane, poniewa  jako  ziemi  
i op aty za dzier aw  odgrywaj  wa n  rol  w kszta towaniu struktury alokacji 
tego czynnika wytwórczego. Inn  kwesti  by o to, i  ka da decyzja odno nie
produkcji le nej powinna by  planowana w perspektywie d ugookresowej ze 
wzgl du na czas wzrostu drzew, dlatego te  przy analizie tego problemu zasto-
sowanie powinien znale  model d ugookresowy. W celu poprawy odzwiercie-
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dlenia zale no ci wyst puj cych w sektorze le nym niezb dne by o po czenie
rekursywnego modelu dynamicznego, jakim jest GTAP-Dyn, z d ugookreso-
wym dynamicznym modelem le nictwa. Po czenie GTAP-Dyn z Globar Tim-
ber Model s u y o okre leniu wk adu le nictwa w zwi kszenie produktywno ci
w sektorach przetwórczych. 

Ze wzgl du na fakt, i  deforestacja jest wa nym ród em poda y ziemi 
oraz maj c na uwadze wysoki popyt na ten czynnik wytwórczy, wprowadzono 
mo liwo  zamiany niezarz dzanej ziemi le nej na ziemi  wykorzystywan
w produkcji. Traktowane jest to jako decyzja inwestycyjna, podczas gdy dost p
do nowej ziemi jest mo liwy tylko wówczas, gdy obecna warto  zwrotów  
z ziemi w danym regionie jest na tyle wysoka, aby pokry  koszty uzyskania do-
st pu do nowych zasobów. Projekcje d ugookresowej poda y i popytu na zie-
mi , otrzymane z wykorzystaniem modelu, s  wa nym wk adem w wyja nienie
i lepsze zrozumienie zwi zków mi dzy u ytkowaniem ziemi i emisj  gazów 
cieplarnianych w przysz o ci.

2.3.4. Model Centrum na Rzecz Rolnictwa i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytetu Stanowego w Ohio 

Kolejnym przyk adem bada  opartych na dynamicznym modelowaniu 
wykorzystania czynników wytwórczych, przeprowadzonych przez naukowców 
z Centrum na Rzecz Rolnictwa i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Ohio  
w USA, jest analiza rynków zbó  przeznaczonych na biopaliwa z uwzgl dnie-
niem ogranicze  w dost pno ci ziemi. Wyniki tych prac opublikowano w roku 
2008 [Baker i in. 2008]. W analizie wykorzystano specjalnie stworzony model, 
oparty na za o eniu, e decyzje odno nie produkcji biopaliw b d  optymalne  
i podejmowane przez racjonalne podmioty. Rolnicy podejmuj  racjonalne decy-
zje bazuj c na oczekiwanych cenach rynkowych. Wed ug nich wykorzystywanie 
ziemi do produkcji surowców biopaliw generuje koszty alternatywne. Inwesto-
rzy b d  tworzy  fabryki biodiesla tylko wówczas, gdy oczekiwany zwrot b -
dzie porównywalny lub wy szy ni  w przypadku innej inwestycji w gospodarce. 
Wykorzystuj c powy sze kluczowe decyzje oraz dane i parametry z literatury, 
stworzono podmodele, które po czono w ramach dynamicznego, stochastycz-
nego modelu równowagi ogólnej ameryka skiego rynku ro lin i biopaliw, kali-
browanego w celu pokazania obecnych warunków rynkowych (grudzie  2007). 
Ewaluowano mo liw  reakcj  uczestników rynku na wydarzenia takie jak: szoki 
powsta e wskutek wysokich cen ropy, kredyty na biopaliwa lub subsydia. 

W 2007 roku podpisano w USA Energy Independence and Security Act 
(EISA), w którym zak adano wykorzystanie 36 miliardów galonów biopaliwa do 
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roku 2022, z czego 15 miliardów pochodzi  mia o z etanolu produkowanego na 
bazie kukurydzy, natomiast 16 miliardów galonów z biopaliw produkowanych  
z celulozy. Oznacza to znacz cy wzrost obecnego poziomu produkcji biopaliw. 
Produkcja etanolu z kukurydzy w 2000 roku wynosi a 1,63 miliarda galonów,  
a w 2007 przekroczy a 7,23 miliardy. Wzrost ten doprowadzi  do rekordowej 
ceny nominalnej za kukurydz  w roku 2008. Konkurencja o area  przenios a
presj  popytow  z rynku kukurydzy na rynki soi i siana, których ceny równie
znacz co wzros y.

Celem analizy by o sprawdzenie realno ci przyj tych za o e  oraz ustale-
nie warunków niezb dnych do ich spe nienia, a tak e okre lenie wp ywu tej po-
lityki na sektor rolno- ywno ciowy. Uzyskane wyniki pozwoli y sformu owa
szereg stwierdze  odno nie przysz o ci biopaliw w USA. Poniewa  proso ró-
zgowe konkuruje z kukurydz  o area  upraw, a produkcja etanolu z kukurydzy 
generuje ni sze koszty, kukurydza zawsze b dzie mia a, w przypadku homoge-
nicznego subsydium, przewag  komparatywn  nad t  pierwsz  upraw . Tak e
kukurydza i soja konkuruj  o t  sam  powierzchni  tak, e gdy ceny energii 
stymuluj  produkcj  etanolu z kukurydzy, cena soi musi rosn , je li rolnik kon-
tynuuje jej upraw . Wzrost cen soi zmniejsza zyski z biodiesla, nawet w scena-
riuszu, w którym ceny energii s  wysokie. Oznacza to, e przy poziomach sub-
sydiów sprzed EISA, sektor produkcji biodiesla z soi nie osi ga  rentowno ci 
przy adnej z rozwa anych z cen energii. W przypadku dobrowolnego spe nia-
nia za o e  EISA, sektor produkcji biodiesla wymaga subsydiów relatywnie 
wy szych ni  obecnie. Wyliczono zatem wielko ci subsydiów, wymagane  
w celu symulacji produkcji biopaliw na poziomach okre lonych w EISA.  
Okaza o si , e wielko ci subsydiów na utrzymanie danego poziomu przemys u
uzale nione b d  od ceny ropy, a ceny towarów b d  znacznie wy sze. Etanol  
z celulozy jest dro szy w produkcji, a etanol z prosa rózgowego wymaga wi k-
szego area u, w porównaniu z etanolem z kukurydzy. Wskutek tego presja na 
ceny tych towarów zale e  b dzie od mo liwo ci produkcji etanolu z celulozy. 
Decyzje polityczne w kwestii subsydiów rozszerzaj ce produkcj  etanolu z celu-
lozy ponad poziom, który mo e by  pokryty przez biomas  drewnian  i kukury-
dz , b d  skutkowa  wzrostem cen ywno ci i pasz. 

2.3.5. Model CGE TAIGEM-E 

Model CGE TAIGEM-E zosta  wykorzystany w ogólnoekonomicznej 
analizie skutków rosn cej produkcji bioetanolu na Tajwanie [Lee i in. 2007]. 
Celem tej analizy by o okre lenie ekonomicznego wp ywu na parametry makro-
ekonomiczne, produkcj  przemys ow  i rodowisko wprowadzania na rynek 
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bioetanolu i wypierania przez niego tradycyjnych róde  energii. Modelowano 
okres 2009-2012. W celu zbadania wp ywu produkcji biopaliw na gospodark
ca ego kraju wykorzystano model CGE TAIGEM-E (Taiwan General Equili-
brium Model-Energy), otrzymany z ORANI i MONASH, b d cych modelami 
australijskiego uniwersytetu Monash. CGE TAIGEM-E to liniowe, dynamiczne 
narz dzie przewidywania zmiany procentowej, wykorzystywane zw aszcza  
w gospodarczej ewaluacji polityk rodowiskowych. Uwzgl dnia si  w nim 170 
sektorów, 6 rodzajów pracy, 8 rodzajów mar  i 182 towary. 

Uogólniona funkcja produkcji dla poszczególnych ga zi przemys u za-
k ada równo  nak adów, aktywno ci i efektów. Funkcj  wyników otrzymuje si
z dwóch sta ych zagregowanych funkcji elastyczno ci transformacji, a funkcja 
nak adów ujmuje pi  sta ych elastyczno ci substytucji (CES), z których ka da
przedstawia problem optymalizacyjny – firma wybiera najta sz  kombinacj
nak adów w celu minimalizacji kosztów ca kowitych. Natomiast ka da z funkcji 
CET reprezentuje problem optymalizacyjny maksymalizacji zysku, odpowiada-
j cy stopie produkcji CET, przy czym CET i CES ró ni  si  znakiem parametru 
substytucji. Popyt na nak ady do produkcji przemys owej obejmuje pi  pozio-
mów. Pierwszy poziom czy towary i czynniki produkcji za pomoc  funkcji 
Leontiefa. Na drugim ka dy towar jest reprezentowany za pomoc  funkcji CES. 
Trzeci poziom wyra a czynniki produkcji (prac , kapita , ziemi  i energi )
w funkcji CES. 

Czynnik energii modelowany jest poprzez agregacj  z wykorzystaniem 
funkcji CES bioetanolu, biodiesla i produktów ropopochodnych, produktów na 
bazie w gla, produktów gazu naturalnego, elektryczno ci i nowych róde  ener-
gii. Oznacza to, e je li paliwa pochodzenia kopalnego b d  bardziej popularne, 
biopaliwa i nowe energie stan  si  ta sze lub firmy wybior  je zamiast paliw 
kopalnych ze wzgl du na ni sze koszty rodowiskowe. Na czwartym poziomie 
znale  mo na roz o one na czynniki i przedstawione za pomoc  funkcji CES: 
w giel, rop , gaz naturalny. Na pi tym poziomie energia jest zagregowan  za 
pomoc  funkcji CES warto ci  dostaw krajowych i zagranicznych. Sektor ener-
getyczny mo e zmienia  technologie w odpowiedzi na zmiany kosztów wzgl d-
nych w funkcji produkcji CES. Ca a generowana elektryczno  przesy ana jest 
do u ytkowników ko cowych.

Wysokie ceny ropy i protokó  z Kyoto przyczyni y si  do wzrostu zainte-
resowania wykorzystaniem nowych róde  energii. Z tego powodu nast pi  roz-
wój technologii pozyskiwania energii z biomasy, co umo liwi o redukcj  popytu 
na rop  i zwi kszenie zakresu ochrony rodowiska w obliczu globalnego ocie-
plenia. Energia z biomasy jest czystym ród em energii o mniejszej emisji ga-
zów cieplarnianych. Tak e na Tajwanie benzyna jest g ównym produktem rafi-
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nerii i bioetanol stanowi szans  na jej zast pienie, prowadz ce w rezultacie do 
redukcji emisj  CO2 oraz sprzyjaj ce ochronie rodowiska i aktywizacji rolni-
czego wykorzystania ugorów. Bioetanol mo e by  produkowany z kukurydzy 
(w USA – 90% ca kowitej produkcji bioetanolu), z trzciny cukrowej (Brazylia), 
buraków cukrowych (Niemcy), s odkich ziemniaków, itp. Ze wzgl du na takie 
zalety uprawy s odkich ziemniaków, jak: atwe sadzenie, niskie koszty produkcji 
i krótszy okres wzrostu, mo liwo  mechanicznych zbiorów i wy sze stopy 
transformacji etanolu, rz d na Tajwanie zach ca farmerów do przej cia roli 
g ównych dostawców surowca do produkcji etanolu. 

Wyniki analizy przeprowadzonej z wykorzystaniem modelu CGE 
TAIGEM-E mo na syntetycznie podsumowa  w postaci kilku konkluzji.  
Po pierwsze, rz d tajwa ski stymuluje wzrost produkcji s odkich ziemniaków 
przeznaczonych do wytwarzania bioetanolu. Substytucja wykorzystania benzy-
ny odbywa si  wskutek wprowadzenia nowych rodzajów paliw (E10, E85, 
E100) dla konsumentów i wymuszenie na zarz dzaj cych stacjami paliw doda-
wania nowych produktów. Po drugie, chocia  koszty bioetanolu mog  przewy -
sza  koszty benzyny, decyzje polityczne wymusz  na konsumentach wykorzy-
stywanie tego pierwszego. Na podstawie analizy wykazano, i  wp yw produkcji 
bioetanolu na realny PKB, konsumpcj , zatrudnienie, eksport, import oraz inwe-
stycje b dzie rós  z czasem. Im wi ksze b d  rz dowe inwestycje lub subsydia 
do produkcji bioetanolu i powi zanych ga zi przemys u, tym wi cej z takiej 
polityki skorzystaj  zarówno gospodarka, jak i rodowisko. Tak e sektor rolny  
i przetwórstwa ywno ci skorzystaj  z tych decyzji politycznych. Wzro nie rów-
nie  produkcja z nowych, innych róde  energii. Potwierdzono, i  rz d powinien 
ci gle zach ca  do produkcji bioetanolu i surowców s u cych jego wytwarza-
niu, zw aszcza s odkich ziemniaków i trzciny cukrowej, poniewa  takie dzia a-
nie mo e zredukowa  presj  na z agodzenie emisji CO2 i przyczyni  si  do wy-
korzystania ugorów rolniczych. 

2.4. Post p w rolnictwie i rozwój gospodarczy 

2.4.1. Charakterystyka obszaru problemowego 

Post p technologiczny i organizacyjny w rolnictwie wywo uje liczne im-
plikacje, których kompleksowa analiza w uj ciu modelowym jest stosunkowo 
trudna. D c do wzrostu konkurencyjno ci rolnictwa, coraz cz ciej zmienia 
si  metody produkcji, metody zarz dzania oraz sposób funkcjonowania gospo-
darstw. Badania w tym zakresie koncentruj  si  g ównie na takich zagadnie-
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niach, jak: zmiany technologiczno-organizacyjne, ywno  modyfikowana oraz 
zarz dzanie ryzykiem. 

W ramach pierwszego zagadnienia modele DSGE mog  znajdowa  zasto-
sowanie przy ocenie wp ywu zmian sposobów funkcjonowania sektora na jego 
produktywno  i efektywno  oraz na rozwój obszarów wiejskich. Pomimo i
zmiany te mog  dotyczy  jedynie skali mikro, czyli poszczególnych gospo-
darstw (m.in. przeniesienie dzia alno ci do innego kraju [Duncan i in. 2004] czy 
te  prowadzenie gospodarstw wielofunkcyjnych [Lehtonen i in. 2005]), ich 
skutki maj  ogólnogospodarczy charakter. Poniewa  nie wykszta ci y si  jeszcze 
powszechnie akceptowane sposoby pomiaru wp ywu takich zmian, potrzebne s
nowe narz dzia, np. wska niki do oceny poziomu wielofunkcyjno ci, które mo-
g  zosta  w czone do modeli DSGE [Mittenzwei i in. 2007], narz dzia badaw-
cze, s u ce do zintegrowanej analizy stanu i perspektyw systemów rolnych 
[van Ittersum i in. 2008], a tak e w a ciwe metody estymacji zmiany struktural-
nej [Zimmermann i in. 2007]. 

Modele DSGE mo na ponadto wykorzysta  podczas badania wp ywu
zmian technologicznych na rozwój kraju w podziale na sektor rolny i pozarolni-
czy [Yamaguchi i Binswanger 1974], a tak e na kwestie bardziej szczegó owe,
jak na przyk ad zmniejszenie skali ubóstwa [Coxhead i Warr 1995] czy te  ró -
nic regionalnych [Liu i in. 2009]. Mo na bada  wp yw odwrotny, a mianowicie 
wp yw danych interakcji na sektorow  zmian  technologiczn  [Binswanger  
i Yamaguchi 1974]. Warto podkre li , e zmiany funkcjonalne prowadz  do po-
st pu technologicznego, który jest uwa any za jeden z wa niejszych czynników, 
prowadz cych do szybkiego wzrostu produkcji rolniczej, a w konsekwencji do 
szybszego wzrostu gospodarczego kraju. 

Bardzo istotnym zagadnieniem zwi zanym z post pem w rolnictwie jest 
ywno  modyfikowana. Jednym z problemów przyci gaj cych uwag  badaczy 

jest ocena wp ywu wykorzystania biotechnologii na produktywno  sektorów 
rolnych, w których nowe technologie znalaz y zastosowanie [Kaye-Blake  
i Saumders 2006; Lawrence i Ibarburu 2007]. Wykorzystanie osi gni  biotech-
nologii redukuje koszty produkcji, zwi ksza wzrost i wydajno  danych ga zi
produkcji. Badania z wykorzystaniem modeli DSGE daj  potencjalnie szans  na 
lepsze zrozumienie i ocen  charakteru oraz stopnia oddzia ywania nowych tech-
nologii na gospodark . Przyk adowo, mog  by  one wykorzystywane w bada-
niach mi dzynarodowej dyfuzji korzy ci z biotechnologii [van Tongeren i van 
Meijl 2003], badaniach wp ywu wprowadzenia upraw ro lin genetycznie mody-
fikowanych na wyniki handlu mi dzynarodowego [Gruere i in. 2007], jak rów-
nie  w analizach polityki identyfikacji produktów genetycznie modyfikowanych 
[Chang i in. 2004]. 
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Kolejnym zagadnieniem, b d cym potencjalnie przedmiotem modelowania 
z wykorzystaniem modeli DSGE, jest ryzyko w rolnictwie i efektywno  ró nych 
sposobów jego ograniczania. Zainteresowanie nim wykazuj  przede wszystkim 
ameryka skie o rodki badawcze. Warto podkre li , e kwestia ubezpieczenia 
upraw b dzie zyskiwa a na znaczeniu ze wzgl du na zmiany klimatyczne,  
a w szczególno ci gwa towne zmiany warunków pogodowych. Modele DSGE 
mog  by  wykorzystywane w analizach wp ywu ró nych form ubezpieczenia 
upraw na produkcj  i wyniki ekonomiczne [Hart i Smith 1998], ale tak e w bada-
niach ewaluacyjnych oddzia ywania ró nego rodzaju rodków, pozwalaj cych 
zarz dza  ryzykiem w sektorze rolno- ywno ciowym [Westhoff i Brown 2007].

Poniewa  w modelach DSGE, jako modelach równowagi ogólnej, musz
by  uwzgl dniane ró ne sektory gospodarki, a tak e wska niki rozwoju gospo-
darczego, mo liwe jest badanie ró nych aspektów zale no ci mi dzy sektorem 
rolno- ywno ciowym, a rozwojem ogólnoekonomicznym krajów. Potencja  ana-
lityczny modeli DSGE w tym zakresie jest znacz cy i dostrzegany zarówno 
przez badaczy jak i zleceniodawców bada . Stanowi on o pewnej przewadze 
modeli równowagi ogólnej nad modelami równowagi cz stkowej. Z jednej stro-
ny bowiem na sektor rolno- ywno ciowy mo na spojrze  z szerszej perspekty-
wy, a z drugiej mo na bada  wp yw zmian zachodz cych w jego obr bie na go-
spodark  konkretnego kraju.

Badania wp ywu ró nych polityk i rozwi za  w sektorze rolno- 
- ywno ciowym na rozwój gospodarczy okazuj  si  szczególnie istotne dla kra-
jów s abiej rozwini tych, w których sektor rolno- ywno ciowy wytwarza zna-
cz cy odsetek dochodu narodowego. Wszelkie zmiany w ramach tego sektora 
wp ywaj  na ogólny stan gospodarki i poziom ycia jego mieszka ców. Modele 
DSGE mog  by  wykorzystywane w badaniach nad powstawaniem i wp ywem 
nadwy ki produkcji rolnej w krajach afryka skich o niskim poziomie rozwoju 
gospodarczego [Winters i in. 1997], a tak e w badaniach, których celem jest 
okre lenie roli rolnictwa wybranych krajów w kontek cie ró nych cie ek roz-
wojowych [Breisinger i in. 2008]. W poszukiwaniu odpowiedniej strategii roz-
wojowej dla wybranych krajów modele DSGE mog  by  pomocne przy identy-
fikacji prawdopodobnych skutków reform polityki ochrony przemys u i rolnic-
twa [Coxhead i Jayasuriya 2002]. Mo liwe jest, dla przyk adu, badanie wp ywu
obecnych mo liwo ci i wyzwa  dla sektora rolnego w wybranych krajach na ich 
rozwój gospodarczy [Arndt i in. 2002] czy te  skutków decyzji o wyborze kie-
runku produkcji rolnej w wybranych krajach [Pratt i Diao 2006]. 

Mo na te  szacowa  wp yw wzrostu nak adów badawczo-rozwojowych 
na dane kierunki produkcji rolnej [Ehui i Tsigas 2006] lub wp yw rozwoju sek-
tora badawczo-rozwojowego rolnictwa i przemys u na wzrost gospodarczy wy-
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branego kraju [Dinopoulos 1996]. Innym przyk adem bada  dotycz cych prze-
s anek rozwoju gospodarczego mo e by  ocena zwi zku mi dzy poziomem 
rozwoju jednego kraju i poziomem ycia w kraju od niego ekonomicznie uza-
le nionym, polegaj ca na oszacowaniu wp ywu wzrostu gospodarczego w kra-
jach bogatych na wyniki ywieniowe grupy ludzi o najni szych dochodach  
w krajach biedniejszych [Hertel i in. 2007]. 

W aspekcie rozwoju gospodarczego badania z wykorzystaniem modeli 
DSGE mog  tak e dotyczy  oceny efektywno ci ró nych polityk dla sektora rol-
no- ywno ciowego [Parry 1997], czy te  oceny wp ywu programów wsparcia na 
aktywno  ekonomiczn  i dochód gospodarstw domowych w wybranym kraju 
[Golan i in. 2002]. Ponadto, modele DSGE umo liwiaj  badanie wp ywu ró nych
opcji regionalizmu, federalizmu i opodatkowania na funkcjonowanie sektora yw-
no ciowego [Canning i Tsigas 2000], a tak e analizy skutków transformacji sys-
temowych z gospodarki centralnie planowanej na rynkow  [Bjornlund i in. 2002]. 

2.4.2. Model Uniwersytetu Michigan 

Analiz  wp ywu prowadzenia bada  i rozwoju w rolnictwie na wzrost go-
spodarczy przeprowadzono na Uniwersytecie w Michigan, wykorzystuj c w tym 
celu dynamiczny model równowagi ogólnej wzrostu gospodarczego [Dino-
poulos 1996]. W modelu tym ca kowita produktywno  czynników wzrostu go-
spodarczego sk ada a si  z dwóch, typowych dla danego sektora, rodzajów in-
westycji w B&R rolnictwa i B&R przemys u. Najwa niejsz  ró nic  ilo ciow
mi dzy nimi by o to, e B&R rolnictwa s  finansowane przez wydatki rz dowe
generuj c wi ksz  bioró norodno  i lepsze techniki produkcyjne. Natomiast, 
B&R przemys u s  finansowane przez tymczasowe zyski monopolisty i tak e
skutkuj  usprawnieniem procesów produkcyjnych. Pojawienie si  innowacji ma 
charakter stochastyczny. W modelu do badania wzrostu gospodarczego wyko-
rzystano neo-schumpeterowskie podej cie analityczne, pozwalaj ce na wprowa-
dzenie do modelu ró nych celów politycznych, np.: maksymalizacj  dobrobytu, 
bezrobocie, programy wsparcia cen produktów rolnych, niedoskona o ci rynków 
produktów i rynków finansowych. Model umo liwia ponadto analiz  handlu  
i ró nych polityk handlowych. 

Badano m.in. gospodarki krajów subsaharyjskich, które mimo programów 
dostosowa  strukturalnych, osiagaj  bardzo s abe wyniki ekonomiczne, a w któ-
rych sektor rolno- ywno ciowy ma kluczowe znaczenie dla gospodarki. Pomimo 
niekorzystnej polityki makroekonomicznej i s abych wyników sektorów rolnych, 
w przypadku B&R w sektorze rolnictwa odnotowano wiele korzystnych efektów. 
Wysokie stopy zwrotu z inwestycji w tym sektorze zach caj  do dalszego inwe-
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stowania. Jednak sukces bada  w rolnictwie nie przek ada si  na wzrost ca ego 
sektora rolnego. Szukano odpowiedzi na pytanie, jak najlepiej wykorzysta  bada-
nia na rzecz rolnictwa w symulacji szeroko poj tego wzrostu gospodarczego. 

W ostatnich modyfikacjach teorii wzrostu uwzgl dniono podstawow  rol
endogenicznego post pu technologicznego powstaj cego na skutek d ugotermi-
nowych inwestycji B&R. Poniewa  sektor rolno- ywno ciowy stanowi w wielu 
rozwijaj cych si  krajach wa n  cz  gospodarki, z kombinacj  wysokiego zwro-
tu z inwestycji i niskiego zagregowanego wzrostu gospodarczego wi e si  kilka 
wa nych kwestii analitycznych, na które szukano odpowiedzi, a mianowicie: 
a) jakie jest powi zanie mi dzy inwestycjami w B&R a narodowym wzro-

stem gospodarczym; 
b) czy nadwy ki producenta i konsumenta, wiadcz ce o korzy ciach spo-

ecznych z B&R przy obliczaniu ROR, s  odpowiedni  miar  zagregowa-
nych korzy ci ekonomicznych z inwestycji w B&R;  

c) czy podej cie w kategoriach równowagi cz stkowej, zwykle stosowane  
w obliczeniach ROR, wprowadza obci enie wzgl dem tej wielko ci;

d) czy wp yw B&R w sektorze rolno- ywno ciowym jest pozytywny i czy 
istniej  regu y obliczania ROR wskazuj ce, czy B&R sektora rolnego 
wykazuje przeinwestowanie czy niedoinwestowanie? 
Po uzyskaniu rozwi zania dla stanu stabilnego scharakteryzowano mak-

symalizuj ce wzrost cechy inwestycji w B&R, a nast pnie dok adnie przeanali-
zowano dzia anie stopy zwrotu z inwestycji w B&R w modelu rozwini tym. 
Okaza o si , e oczekiwana d ugookresowa stopa wzrostu gospodarki jest rosn -
c  i wkl s  funkcj  inwestycji w B&R rolnictwa i przemys u. Bior c pod uwa-
g  ograniczenia zasobów, maksymalizowano zagregowany d ugoterminowy 
wzrost, poszukuj c przyporz dkowanego mu poziomu B&R dla rolnictwa. 
Wzgl dna intensywno  wzrostu dwóch analizowanych sektorów (rolnictwa  
i przemys u) okre la optymaln  alokacj  inwestycji w tych sektorach, a gospo-
darki o wy szym poziomie wykwalifikowanej si y roboczej (wymaganym dla 
B&R) osi gaj  wy sze, d ugookresowe wska niki wzrostu. 

Wyniki analizy dowiod y, e podej cie w kategoriach równowagi cz stko-
wej zawy a ROR w rolnictwie i niedoszacowuje ROR w przemy le. Rozmiar ob-
ci enia wzrasta wraz z wielko ci  projektów B&R i zale y od stosunku wk a-
dów prywatnych i publicznych do inwestycji badawczo-rozwojowych w ka dym
z sektorów. W efekcie, optymalna alokacja inwestycji B&R w sektorach nie mo e
wynika  z pomiarów ROR z wykorzystaniem modeli równowagi cz stkowej.  
Natomiast analiza przeprowadzona za pomoc  dynamicznych modeli równowagi 



53

ogólnej dostarcza kryteriów dla ewaluacji projektów B&R, maksymalizuj cych 
wzrost gospodarki narodowej. 

2.4.3. Model ICES 

Opracowany przez zespó  w oskich naukowców w ramach projektu 
ENSEMBLES6, którego celem by o utrzymanie i rozszerzenie prymatu Europy, 
je li chodzi o dostarczanie politycznie istotnych informacji odno nie klimatu  
i zmiany klimatycznej i jej wp ywu na spo ecze stwo, model ICES (Inter-
temporal Computable Equilibrium System) zastosowany zosta  do oceny wp y-
wu zmiany klimatycznej na wzrost gospodarczy [Eboli i in. 2009]. 

Model ICES jest dynamicznym, wieloregionalnym i obliczeniowym mo-
delem równowagi ogólnej, wywodz cym si  ze statycznego modelu CGE o na-
zwie GTAP-EF. GTAP-EF jest zmodyfikowan  wersj  modelu GTAP-E, b d -
cym rozszerzon  wersj  modelu podstawowego GTAP. ICES jest modelem re-
kursywnym, generuj cym sekwencj  statycznych uwzgl dniaj cych oczekiwa-
nia punktów równowagi, które po czone s  przez akumulacj  kapita u i d ugu
mi dzynarodowego. Wyniki badania odnosz  si  do 8 makroregionów i 17 ga -
zi przemys u. Przyczyny wzrostu tkwi  w zmianach zasobów podstawowych 
(kapita , praca, ziemia, surowce naturalne), liczonych od roku 2001. ród a dy-
namiki dla kapita u maj  charakter endogeniczny, za  dla innych podstawowych 
czynników produkcji egzogeniczny. 

Prognozy demograficzne zosta y zaczerpni te z baz Banku wiatowego. 
Zasoby pracy aktualizowane s  raz do roku, zgodnie z rokrocznie oszacowywa-
nymi wska nikami Mi dzynarodowej Organizacji Pracy (ILO). Oszacowania 
produktywno ci czynnika pracy (dla regionu i ga zi przemys u) otrzymuje si
z modelu G-Cubed. Produktywno  czynnika ziemi szacowana jest za pomoc
modelu IMAGE. Szoki odno nie czynników produkcji szacowane s  endoge-
nicznie. Ceny ustalane s  na podstawowym etapie kalibracji, a wyniki symulacji 
tak oszacowanych szoków stanowi  wk ad egzogeniczny do modelu. Prognozy 
odno nie paliw kopalnych (ropa, w giel, gaz) pochodz  z EIA, podczas gdy  
w innych ga ziach przemys u (le nictwo, rybo ówstwo) ceny czynników zmie-
niaj  si  wraz ze zmianami deflatora PKB. 

W modelu oszcz dno ci s  sta ym odsetkiem dochodu regionalnego. 
Wszystkie oszcz dno ci gromadzone s  przez wirtualny bank wiatowy i loko-
wane na inwestycje regionalne. Inwestycje z kolei wp ywaj  na zmiany w wielko-

                                                          
6 VI Program Ramowy, Priorytet 1.1.6.3 Zmiana Globalna i Ekosystemy. 
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ci zapasów kapita owych na podstawie standardowych relacji ze sta  deprecja-
cj  w czasie. Nie zapewnia to jednak wyrównania inwestycji regionalnych oraz 
oszcz dno ci i aden region nie mo e by  kredytodawc  lub kredytobiorc  wobec 
reszty wiata. Z powodu równo ci rachunkowych, ka dy nadmiar oszcz dno ci 
nad inwestycjami zrównuje si  z regionalnym bilansem handlowym. D ug zagra-
niczny w pocz tkowym etapie wynosi zero dla wszystkich regionów. Obs uga
d ugu zagranicznego w ka dym okresie jest op acana na podstawie wiatowej 
stopy procentowej rw, co w modelu oznacza równo  oszcz dno ci i inwestycji. 

Szok zewn trzny, jak ten zwi zany z wp ywem zmiany klimatycznej, 
wp ywa na wzrost gospodarczy poprzez akumulacj  d ugu i kapita u. W przypad-
ku szoku negatywnego spadek regionalnego PKB obni a proporcjonalnie zarów-
no oszcz dno ci, jak i inwestycje. Ka da ró nica mi dzy tymi dwiema zmienny-
mi, która stanowi zmian  zapasów d ugu zagranicznego i bilansu handlowego, 
musi zosta  nast pnie powi zana ze zmieniaj cymi si  wzgl dnymi zwrotami  
z kapita u. Wi kszo  negatywnych efektów zmiany klimatycznej (straty w czyn-
niku kapita u, ziemi, surowców naturalnych, czy te  ni sza produktywno  ziemi) 
powoduje wy szy wzgl dny niedobór kapita u, zwi kszaj c przy tym przychody. 
Je li szok negatywny trwa by jeden lub kilka okresów, mechanizm ten powodo-
wa by rozszerzenie tego szoku na d u szy okres, dopuszczaj c g adsze dostoso-
wania gospodarki regionalnej. Wielko  szoków ro nie z czasem, poniewa  go-
spodarka zaczyna przyci ga  inwestycje zagraniczne. W konsekwencji proces 
akumulacji kapita u wp ywa na wzrost gospodarczy w wi kszym stopniu w po-
równaniu ze scenariuszem bazowym, w którym zmiana klimatu nie pojawia si .

Opisany powy ej efekt dynamiczny pomija natomiast bezpo redni wp yw
zmiany klimatycznej, który przyspiesza lub spowalnia wzrost regionalnej go-
spodarki. Je li skutki po rednie i bezpo rednie dzia aj  w tym samym kierunku, 
zmienne makroekonomiczne b d  rosn co rozbie ne (pozytywnie lub negatyw-
nie). Z drugiej strony, gdy dwa efekty b d  przeciwne, skutek bezpo redni po-
cz tkowo przewa y, po czym akumulacja kapita u nap dzi wzrost gospodarczy, 
w szczególno ci w krajach ubogich. W modelu ICES z kolei istnieje mo liwo
analizy, jak zró nicowany wp yw zmiany klimatu mo e wp ywa  na stop  zwro-
tu z kapita u, oddzia uj c przez to na alokacj  mi dzynarodowych inwestycji.  

Nale y zauwa y , e emisja gazów cieplarnianych zale y od poziomu ak-
tywno ci gospodarczej. Z tego powodu, wi kszo  bada  nad zmian  klimatycz-
n  opiera si  na modelach i scenariuszach wzrostu gospodarczego. Z drugiej 
strony, na wzrost gospodarczy wp ywa zmiana klimatyczna, a wp yw ten jest 
z o ony i kompleksowy. Obejmuje on zmian  produktywno ci, wyposa enie  
w zasoby, sposoby produkcji i konsumpcji. W badaniu próbowano odpowiedzie
na dwa kluczowe pytania. Po pierwsze, czy zmiana klimatyczna w znacz cym 
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stopniu wp ynie na wzrost i dystrybucj  dochodów na wiecie. Po drugie, czy 
prognozy odno nie emisji gazów cieplarnianych przez ludzi powinny by  zrewi-
dowane, bior c pod uwag  wp yw zmiany klimatycznej. 

Z pewno ci  wykorzystanie modelu dynamicznego równowagi ogólnej 
pozwoli o przeanalizowa  ogólnosystemowe skutki zmiany klimatycznej i jej 
wp yw na wzrost gospodarczy. Warto podkre li , e by a to znacz ca innowa-
cja, poniewa  wcze niejsze badania ignorowa y wp yw potencjalnie wa nych
szoków egzogenicznych na system gospodarczy w kontek cie zmiany klima-
tycznej, procesów akumulacji d ugu zagranicznego i kapita u endogenicznego. 

Badanie z wykorzystaniem modelu DSGE pozwoli o wykaza , e skutki 
makroekonomiczne zmiany klimatycznej i jej wp yw na wzrost gospodarczy s
znacz ce, a co wa niejsze, e alokacja skutków w wyra ny sposób dokonuje si
na poziomach regionalnym i danych ga zi przemys u. W szczególno ci okaza o
si , e zmiana klimatyczna nie sprzyja konwergencji dochodów w skali ca ego
wiata. Co bardzo wa ne, zidentyfikowano tak e liczne potencjalne mechani-

zmy przyczynowe. Interakcja mi dzy dynamik  endogeniczn  i egzogeniczn
powoduje nieliniowe odchylenia w ramach cie ek wzrostu od linii podstawo-
wej. Tak e dynamika endogeniczna mo e rozszerzy  szoki egzogeniczne lub im 
przeciwdzia a , odwracaj c oznaki ich skutków, np. je li chodzi o regionalny 
PKB w d ugim okresie. Z drugiej strony, wiatowa emisja gazów cieplarnianych 
zmniejsza si  tylko nieznacznie, bior c pod uwag  reakcj  zwrotn  zmiany kli-
matycznej. Analiza wykaza a, e chocia  wzrost gospodarczy i sposoby emisji 
nie zmieniaj  si  znacz co w skali wiatowej, wyst puj  znacz ce ró nice na 
poziomie regionalnym i sektorowym. Najdotkliwiej skutki zmian klimatycznych 
odczuwaj  kraje rozwijaj ce si .
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3. Rekomendacje dotycz ce potencjalnego wykorzystania 
modelu DSGE w formu owaniu za o e  przysz ej
narodowej polityki rolnej 

3.1. Przes anki budowy i wykorzystania modeli DSGE w analizie 
funkcjonowania polskiego sektora rolno- ywno ciowego  

Maj c na uwadze potencjalne korzy ci wynikaj ce z zastosowania kon-
cepcyjnie spójnego, porz dkuj cego my lenie o funkcjonowaniu gospodarki, 
kompleksowego podej cia analitycznego w postaci modeli klasy DSGE oraz 
ustawiczny post p w sposobach ich estymacji, mo e rodzi  si  pytanie, dlaczego 
modele te nie sta y si  jeszcze kluczowym narz dziem do analizy i oceny skut-
ków ró nych rodzajów polityki gospodarczej. Przyczyn tego stanu rzeczy jest 
przynajmniej kilka. Po cz ci wi e si  to ze wzgl dn  nowo ci  samych tech-
nik modelowania, a tak e narz dzi obliczeniowych niezb dnych do rozwi zy-
wania takich modeli. Kompleksowo  modeli DSGE mo e ogranicza  ich ak-
ceptacj  w ród polityków, a sam zapis matematyczny mo e by  na tyle skom-
plikowany, e tworzy naturaln  barier  w komunikowaniu wyników decyden-
tom gospodarczym, nie wspominaj c o samym spo ecze stwie. Mimo braku 
przyczyn a priori, dlaczego modele DSGE mia yby by  bardziej skomplikowane 
ni  modele tradycyjne, metody ich rozwi zywania i estymacji nie s  standardo-
we (np. metoda Bayesowska). Poza tym, zrozumienie sposobu dzia ania tych 
modeli wymaga od ekonomistów nie tylko ogromnego do wiadczenia i du ej
liczby eksperymentów, lecz tak e odpowiedniej kultury modelowania i du ych
umiej tno ci z zakresu statystyki i programowania. W zwi zku z tym na rozwój 
tych modeli potrzebne s  znaczne rodki. Niestety, rz dy, o rodki badawcze  
i banki centralne na ogó  nie traktuj  tego kierunku prac badawczych jako prio-
rytetowy lub po prostu przeznaczaj  na ten cel do  ograniczone rodki. 

Mimo trudno ci, modele klasy DSGE wykorzystuje si  na wiecie coraz 
cz ciej. Mo na nawet pokusi  si  o stwierdzenie, e posiadanie ich przez banki 
centralne sta o si  spraw  presti ow . Coraz cz ciej pojawiaj  si  te  próby 
wykorzystania modeli DSGE w analizie funkcjonowania ró nych obszarów go-
spodarki, w tym sektora rolno- ywno ciowego, wybranych krajów lub regionów 
wiata. wiadcz  o tym mi dzy innymi przedstawione wcze niej przyk ady za-

stosowa  w analizach s u cych ocenie istotnych zjawisk i implikacji ró nych
polityk w takich obszarach problemowych, jak: rodowisko naturalne, handel 
mi dzynarodowy, alokacja i efektywno  wykorzystania czynników wytwór-
czych czy post p w rolnictwie i rozwój gospodarczy. 
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Przyczyn rosn cej popularno ci modeli DSGE nale y doszukiwa  si  przede 
wszystkim w ich walorach analitycznych. Walory te sprawiaj , e modele DSGE 
mog  by  bardzo cennym narz dziem w kszta towaniu logicznych ram analizy  
i ewaluacji polityki gospodarczej. W szczególno ci s  one pomocne w identyfikacji 
róde  fluktuacji, znajdowaniu odpowiedzi na pytania odno nie zmian struktural-

nych, przewidywaniu i prognozowaniu skutków zmian polityki oraz przeprowa-
dzeniu eksperymentów. Mo liwo ci, jakie stwarza ich wykorzystanie, jak równie
znacz ce usprawnienia w technikach modelowania opisywane w literaturze facho-
wej, sprawiaj , e zainteresowanie modelami DSGE wzrasta, a w rezultacie ro nie
tak e liczba o rodków naukowych, które samodzielnie rozwijaj  i wykorzystuj
modele DSGE do analiz polityki gospodarczej i prognozowania.

Najwa niejsz  zalet  modeli DSGE jest jednak to, i  umo liwiaj  one 
bardzo szczegó owy i logiczny wgl d w sposób funkcjonowania gospodarki. 
W a nie ta cecha sprawia, e chocia  w obecnym stadium rozwoju modele 
DSGE do  cz sto zawodz  ze wzgl du na niewystarczaj co wyartyku owany
opis gospodarki, co mo e przek ada  si  na obni enie wagi lub ignorowanie 
niektórych wa nych interakcji ekonomicznych i w rezultacie brak mo liwo ci
uzyskania odpowiedzi na wszystkie stawiane pytania, wydaje si , i  nie ma 
przed nimi odwrotu. Mimo wielu niedoskona o ci jest to obecnie jedno z najcie-
kawszych i najbardziej nowatorskich narz dzi analizy makroekonomicznej. 

W wietle tego mo na przyj , e si gni cie po modele klasy DSGE przez pre-
sti owe o rodki naukowe jest tylko kwesti  czasu. Nale y mie  jednak e wiadomo ,
e zastosowanie modeli DSGE w analizach polityk sektorowych napotyka w praktyce 

na wiele ogranicze . Jak dotychczas, bardzo nieliczn  jest grupa badaczy aktywnie za-
anga owanych w wykorzystanie tego typu metod w badaniu roz o onego w czasie 
wp ywu szoków, których ród em mo e by  np. zmiana technologiczna, zmiany cen, 
czy te  ró ne scenariusze polityki makroekonomicznej, na funkcjonowanie poszczegól-
nych sektorów gospodarki, w tym rolno- ywno ciowego. Wyniki otrzymane po zasto-
sowaniu metod DSGE maj  charakter bardziej informacyjny ni  prognozuj cy
[McDonald i Punt 2005, s. 89-90]. 

Oszacowania przeprowadzone w ramach modelowania typu DSGE przy-
pominaj  kontrolowany eksperyment laboratoryjny, którego celem jest wyizolo-
wanie wp ywu pojedynczej zmiany w gospodarce w celu lepszego zrozumienia 
natury tego wp ywu. Ponadto, chocia  dost pna jest wi kszo  danych potrzeb-
nych do analiz na poziomie narodowym, to dost p do danych szczegó owych, któ-
re umo liwiaj  koncentracj  na rolnictwie i regionach, jest ograniczony.  
W konsekwencji pojawia si  konieczno  uciekania si  do technik estymacyjnych. 
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Wyzwaniem w szerszym wykorzystaniu modeli DSGE w analizie sektora 
rolno- ywno ciowego jest tak e to, i  modelowanie w kategoriach równowagi 
ogólnej ma swe korzenie w koncepcjach ekonomicznych, które nie w pe ni
przystaj  do tradycyjnie rozumianej ekonomiki rolnictwa i gospodarki ywno-
ciowej. Od badacza oczekuje si , aby by  nie tylko specjalist  w dziedzinie 

ekonomiki rolnictwa i gospodarki ywno ciowej, ale tak e posiada  szerok
wiedz  z zakresu modelowania. Poza potrzeb  posiadania stosownej wiedzy ma-
tematycznej i umiej tno ci z zakresu programowania, wymagana jest doskona a
znajomo  podstaw teoretycznych w zakresie mikroekonomii i makroekonomii, 
a tak e rozumienie warunków socjoekonomicznych wyst puj cych w analizo-
wanym kraju lub regionie.  

Z jednej strony z powodu wysokich wymaga  w stosunku do modeluj -
cych nie zaskakuje fakt, i  ich uwagi nie absorbuje sektor rolno- ywno ciowy.
Z drugiej strony, zakres umiej tno ci wymaganych do skutecznego wsparcia 
programów badawczych jest bardzo szeroki i absolutnie niemo liwy do opano-
wania przez pojedynczych naukowców. Wskutek tego, wi kszo  prac badaw-
czych z wykorzystaniem modeli DSGE prowadzi si  na ca ym wiecie w zespo-
ach, a koszty sta e rozwoju niezb dnych umiej tno ci s  wysokie. Wynikaj

z tego dwa zasadnicze wnioski. Po pierwsze, aby mo liwym by o przeprowa-
dzanie bada  z wykorzystaniem modeli DSGE, potrzebna jest okre lona, dosta-
tecznie du a liczba badaczy. Po drugie, uwzgl dniaj c czas i koszty szkole
w zakresie modelowania z wykorzystaniem modeli DSGE, nabyte umiej tno ci 
powinny by  odpowiednio piel gnowane i rozwijane. 

Zdaniem Paltseva [2004, s. 11] modele DSGE s  ostatnim ogniwem ewo-
lucji modeli równowagi [Paltsev 2004]. Ka dy chcia by dysponowa  narz -
dziem do przewidywania przysz o ci. Statyczne modele równowagi ogólnej nie-
stety nie zosta y do tego stworzone. Jednak nale y zdawa  sobie spraw , i  nie 
mo na zbyt wiele oczekiwa  od dynamicznych modeli równowagi. Nie s  one 
nawet blisko celu, jakim jest przepowiadanie przysz o ci. Póki co, model tego 
typu mo e pomóc w wyja nieniu, co si  stanie, gdy nie wyst pi  szoki i zmiany 
strukturalne w gospodarce. Dodatkowo, nale y przyj  za o enia odno nie tem-
pa wzrostu gospodarczego na kilka nast pnych dekad, preferencji czasowych, 
tempa wzrostu liczby ludno ci, inflacji, deprecjacji, itd. Za o enia te jednak e
mog  nas oddala  znacz co od rzeczywisto ci. Nie zmienia to faktu, e politycy 
musz  ustawicznie podejmowa  decyzje, a ekonomi ci powinni udziela  odpo-
wiedzi na pytania dotycz ce przysz o ci. W konsekwencji modele DSGE staj
si  wa nym narz dziem ewaluacji polityki gospodarczej. Pami ta  nale y te
o tym, e dobry model statyczny jest znacznie bardziej u yteczny, ni  z y model 
dynamiczny, a póki co dobre modele dynamiczne zdarzaj  si  naprawd  rzadko. 
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Wyj ciem w tej sytuacji mo e by  po pierwsze, odzwierciedlenie zjawisk 
i procesów gospodarczych polegaj ce na stworzeniu kompleksowych modeli, 
które jednak b dzie trudniej zrozumie , obs ugiwa , analizowa  i komunikowa .
Po drugie, modele te przynajmniej w pocz tkowym etapie ich wykorzystywania 
nie umo liwi  generowania lepszych wyników prognoz w porównaniu do mode-
li stosowanych dotychczas. B d  one raczej z nim wspó istnie  i wzajemnie si
uzupe nia . Co wa ne, stopie  przydatno ci tych modeli do celów prognozowa-
nia formalnych decyzji politycznych zale e  b dzie od ich zdolno ci dopasowa-
nia si  do danych [Mycielski 2008]. 

3.2. Model Dynamic-AAGE jako potencjalne narz dzie analizy  
i ewaluacji narodowej polityki rolnej 

Zwykle modele DSGE nie s  budowane z my l  o przeprowadzaniu analiz 
umo liwiaj cych szczegó owe odzwierciedlenie funkcjonowania sektora rolno- 
- ywno ciowego. Z punktu widzenia potencjalnego wykorzystania do ewaluacji 
narodowej polityki rolnej bardzo interesuj cym przyk adem jest Model Dynamic-
-AAGE. Jest on dynamiczn  wersj  modelu Agricultural Applied General Equili-
brium, b d cego modelem równowagi ogólnej, opracowanym w sposób umo li-
wiaj cy przeprowadzanie analiz adresowanych do sektora rolno- ywno ciowego.
Obydwa modele s  stosowane przez Du ski Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Ry-
bo ówstwa [Adams i in. 2002, s. 2-3]. Wydaje si , e model Dynamic-AAGE, 
jako dynamiczny stosowany model równowagi ogólnej, po dokonaniu odpowied-
nich zmian i uzupe nie , móg by s u y  do analiz polskiego rolnictwa i gospodar-
ki ywno ciowej, w tym modelowania skutków ró nych rodzajów polityki.  
Ze wzgl du na relatywnie szczegó owe uj cie rolnictwa, jako dzia u gospodarki 
narodowej, mo e by  on te  pierwowzorem dla budowy modelu polskiego. 

Modelowanie z wykorzystaniem Dynamic-AAGE pozwala stworzy  ob-
raz gospodarki o du ym stopniu szczegó owo ci dla ka dego roku. Model mo e
tak e generowa  sekwencje rozwi za  rocznych, powi zanych z sob  np. wa-
runkiem równo ci pocz tkowych i ko cowych stanów kapita u w poszczegól-
nych latach. Tradycyjnie, stosowane modele równowagi ogólnej, jak Dynamic-
AAGE, wykorzystywane s  do udzielania odpowiedzi na pytania warunkowe 
typu: jak wygl da aby gospodarka w danym roku, gdyby zmiana polityczna lub 
inne zak ócenie pojawi o si  w latach poprzednich. Zwykle, nie k adzie si  naci-
sku na przewidywanie, jak b dzie wygl da a gospodarka w konkretnym roku  
w przypadku braku szoku lub wskutek pod ania cie k  dostosowania od chwi-
li, w której pojawia si  szok. Jednak niektóre modele (np. model gospodarki  
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australijskiej MONASH) umo liwiaj  tworzenie realistycznych prognoz, cechu-
j cych si  du ym stopniem uszczegó owienia dla okresu d u szego ni  dekada. 

Do prognozowania z u yciem Dynamic-AAGE, poza baz  danych z kon-
kretnego roku, wykorzystywane s :
a) dane statystyczne z okresu pi ciu minionych lat dotycz ce rachunków na-

rodowych, handlu mi dzynarodowego i rynków rolnych; 
b) prognozy na okres przysz ej dekady dostarczane przez Du sk  Rad  Ekono-

miczn  oraz Du ski Instytut Ekonomiki ywno ci, Rolnictwa i Rybo ówstwa;
c) za o enia odno nie zmian preferencji gospodarstw domowych i technolo-

gii produkcyjnych przemys u oparte na warto ciach przyj tych w modelu 
MONASH i uzupe nionych o wyniki analiz w asnych;

d) uj cie znanych, maj cych nast pi  zmian polityki w ca ym okresie pro-
gnozowania, takich jak np. zmiana minimalnego, wymaganego obszaru 
czy te  reformy WPR. 
Prognozy daj  obraz mikroekonomiczny, spójny ze scenariuszem makro-

ekonomicznym i innymi danymi wej ciowymi. Takie prognozy mog  by  intere-
suj ce zarówno z punktu widzenia podejmuj cych decyzje w sferze polityki, jak  
i w biznesie. S u  one tak e jako realistyczny przypadek bazowy, stanowi cy
punkt odniesienia w poszukiwaniu odpowiedzi na tradycyjne pytania warunkowe. 

W modelu Dynamic-AAGE wyodr bnia si  pi  typów podmiotów: prze-
mys , wytwórcy kapita u, gospodarstwa domowe, rz d i podmioty zagraniczne 
[Adams i in. 2002, s. 3-4]. Ka da ga  przemys u ma powi zanego ze sob  wy-
twórc  kapita u, który produkuje jednostki kapita u specyficzne do danej ga zi 
przemys u. Wyst puje te  pojedyncze, reprezentatywne gospodarstwo domowe 
i sektor rz dowy. Zachowanie podmiotów zagranicznych obrazuje krzywa popytu 
na eksport produktów krajowych i krzywa poda y importu mi dzynarodowego.

Je li chodzi o charakter rynków i kszta towanie si  cen, to w modelu Dy-
namic-AAGE poda  i popyt na towary s  determinowane w wyniku optymalizacji 
zachowa  podmiotów na konkurencyjnych rynkach. Optymalizacja zachowania 
determinuje równie  popyt przemys u na prac  i kapita . Za o enie o konkuren-
cyjnych rynkach implikuje równo  cen producenckich i kosztów marginalnych 
ka dej ga zi przemys u. Popyt równa si  poda y na wszystkich rynkach, nie li-
cz c rynku pracy, gdzie mo e by  wprowadzony warunek nadwy ki poda y. 

W przypadku popytu na nak ady wykorzystywane w produkcji towarów  
w modelu uwzgl dnia si  dwie szerokie kategorie: nak ady po rednie i czynniki 
podstawowe. Firmy w ka dej ga zi przemys u wybieraj  kombinacj  nak adów,
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która minimalizuje koszty produkcji dla wybranego poziomu nak adów. Firmy 
s  ograniczone w wyborze nak adów przez dan  technologi  produkcji. 

Popyt gospodarstw domowych jest odzwierciedleniem zakupów zestawu 
dóbr przez reprezentatywne gospodarstwo maksymalizuj ce funkcj  u yteczno-
ci wzgl dem ograniczenia bud etowego. Nabywane zestawy dóbr s  kombina-

cjami produktów importowanych i krajowych, a wydatki gospodarstw domo-
wych s  determinowane przez funkcj  konsumpcji typu keynesowskiego, jako 
funkcj  dochodu rozporz dzalnego gospodarstw domowych. 

Popyt na nak ady kapita owe oraz poziom inwestycji determinowany jest 
w ka dej z ga zi przemys u przez wytwórców kapita u, stosuj cych kombinacje 
nak adów do wytwarzania jednostek kapita u. Wybieraj c te nak ady, minimali-
zuj  oni koszty wzgl dem technologii, podobnie jak w przypadku nak adów wy-
korzystywanych w bie cej produkcji, z t  ró nic , e nie wykorzystuj  oni pod-
stawowych czynników produkcji. Wykorzystywanie czynników podstawowych 
w kreacji kapita u jest uwzgl dniane w nak adach materia ów budowlanych. 

Rz dowy popyt na towary mo e by  uj ty w modelu na trzy sposoby: en-
dogenicznie, na zasadzie przesuwania wydatków rz dowych wraz wydatkami 
gospodarstw domowych na konsumpcj  lub krajow  absorpcj ; endogenicznie, 
jako instrument, który ulega zmianie, aby dostosowa  si  do egzogenicznie 
okre lonego celu, jak np. dany poziom deficytu rz dowego; b d  egzogeniczne. 

W odniesieniu do popytu zagranicznego (eksportu mi dzynarodowego) 
zdefiniowano jego trzy kategorie: tradycyjny obejmuj cy g ówne towary ekspor-
towe, nietradycyjny i specjalne towary eksportowe. Zagraniczny popyt na trady-
cyjne towary eksportowe opisuj  funkcje malej ce. Towarowa kompozycja za-
gregowanego eksportu traktowana jest, jako agregat Leontiefa, a popyt ca kowi-
ty jest powi zany ze redni  cen  przez indywidualne funkcje popytu zagranicz-
nego. Trzecia kategoria eksportu sk ada si  z dóbr, które wymagaj  specjalnego, 
indywidualnego modelowania. 

W przypadku popytu na import z zagranicy, model zawiera standardow
specyfikacj  Armingtona nak adów importowanych i produkowanych w kraju 
dla wszystkich ga zi przemys u. Zak ada si  wi c, e u ytkownicy traktuj  to-
wary krajowe i importowane jako niedoskona e substytuty. Za o enie Arming-
tona jest tak e wykorzystywane przy modelowaniu popytu przemys u na nak a-
dy inwestycyjne oraz popytu konsumpcyjnego gospodarstw domowych. 

W modelu Dynamic-AAGE wyst puj  trzy rodzaje powi za  mi dzyokre-
sowych dotycz cych akumulacji kapita u fizycznego, akumulacji aktywów pie-
ni nych i procesu dostosowa  przesuni tych w czasie [Adams i in. 2002, s. 5-6]. 
W odniesieniu do fizycznej akumulacji kapita u zak ada si , e inwestycje doko-
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nane w roku t staj  si  operacyjne z pocz tkiem roku t+1. Przy tym za o eniu ka-
pita  w przemy le akumulowany jest zgodnie z funkcj :

Kt+1(i)=(1-DEP(i))×(Kt(i)+It(i)),
gdzie Kt(i) jest ilo ci  kapita u dost pnego w przemy le i w roku pocz tkowym
t, It(i) jest ilo ci  nowego kapita u, kreowanego na potrzeby przemys u i podczas 
roku t, a DEP(i) jest stop  deprecjacji w przemy le i, traktowan  jako parametr 
ustalony. Dla pocz tkowej warto ci kapita u t=0 równanie to mo e by  wyko-
rzystane w celu ledzenia cie ek szoków kapita owych w czasie w poszczegól-
nych ga ziach przemys u.

Inwestycje w przemy le i w roku t opisuje nast puj ca zale no :
Kt+1(i)/Kt(i)-1=Fit[ERORt(i)],

gdzie ERORt(i) to oczekiwana stopa zwrotu z inwestycji w przemy le i w roku t,
a Fit[ ] to rosn ca funkcja oczekiwanej stopy zwrotu. 

Oczekiwana stopa zwrotu w roku t mo e by  specyfikowana na ró ne spo-
soby. Model uwzgl dnia oczekiwania statyczne i spójne z modelem oczekiwania 
wybiegaj ce w przysz o . W przypadku oczekiwa  statycznych zak ada si , e
inwestorzy podczas formu owania oczekiwa  odno nie stóp zwrotu odnosz  si
jedynie do obecnych cen aktywów. W przypadku oczekiwa  racjonalnych stopa 
zwrotu jest przyj ta jako równa warto ci aktualnej inwestycji 1$ w roku t w da-
nej ga zi przemys u i, uwzgl dniaj c zarówno dochody z wynajmu, jak i umo-
rzenie warto ci tej inwestycji w roku t+1 zgodnie z obliczeniami w modelu. 

Na akumulacj  aktywów finansowych sk adaj  si  zad u enie rz dowe net-
to oraz posiadane zagraniczne zobowi zania netto. Poniewa  gospodarka uczest-
niczy w mi dzynarodowej wymianie handlowej, mo e akumulowa  d ug ze-
wn trzny. Zad u enie jest aktualizowane w czasie przez saldo rachunku obrotów 
bie cych. Saldo to stanowi sum  salda handlowego i dochodowego. Bilans han-
dlu jest determinowany, jako ca kowita warto  eksportu pomniejszona o warto
importu. Bilans rachunku dochodów to warto  dochodu otrzymanego z zagrani-
cy minus warto  dochodu wyp aconego obcokrajowcom. Dochód jest sum  od-
setek, dywidend i transferów. W celu na wietlenia ruchów na rachunku docho-
dów w modelu uwzgl dniono p atno ci z tytu u odsetek i dywidend zwi zanych
z zad u eniem zewn trznym netto. 

Wraz z up ywem czasu bilanse rocznych bud etów rz dowych determinu-
j  d ug rz dowy. Saldo bud etu jest kalkulowane w ramach modelu, jako ró ni-
ca mi dzy dochodem rz du, a jego wydatkami. Dla wyja nienia zmian salda bu-
d etu bierze si  pod uwag  p atno ci odsetek netto od zad u enia rz dowego.

Dynamic-AAGE uwzgl dnia przesuni ty w czasie proces dostosowa ,
który odzwierciedla dzia anie rynku pracy w obejmuj cych kolejne lata symula-
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cjach polityki. W komparatywnej analizie statycznej przyjmowane jest jedno  
z dwóch nast puj cych za o e  odno nie p acy realnej i zatrudnienia: 
a) stawka p acy realnej dostosowuje si  natychmiastowo w taki sposób, e

aden szok polityczny nie ma wp ywu na zagregowane zatrudnienie; 
b) stawka p acy realnej nie podlega wp ywom szoków i dostosowa  zatrudnienia.

Dopuszcza si  trzeci , po redni  sytuacj , w które p ace realne mog  by
sztywne w krótkim i elastyczne w d ugim okresie, a zatrudnienie mo e by  ela-
styczne w krótkim i sztywne w d ugim okresie. W symulacjach polityki z roku 
na rok zak ada si , e odchylenie w zakresie zmian stawki p ac realnych propor-
cjonalnie wzrasta z biegiem czasu w stosunku do odchyle  w zagregowanym 
zatrudnieniu na tle poziomu prognozy wyj ciowej. Wspó czynnik dostosowania 
jest wybierany tak, e oddzia ywania szoku na zatrudnienie s  w znacznym 
stopniu wyeliminowane po oko o dekadzie. Jest to spójne z modelowaniem ma-
kroekonomicznym, w którym nie przyspieszaj ca inflacji stopa bezrobocia 
(NAIRU) jest egzogeniczna. 

Algebraiczna forma modelu Dynamic-AAGE to: 
F(X)=0, 

gdzie F jest m-wektorem ró niczkowalnych funkcji n zmiennych X, za n>m
[Adams i in. 2002, s. 6-7]. Symulacje z wykorzystaniem tego modelu, przy danym 
rozwi zaniu pocz tkowym dla n zmiennych, przeprowadzane s  poprzez oblicze-
nie zmian warto ci m zmiennych endogenicznych, w porównaniu do ich warto ci 
w rozwi zaniu pocz tkowym, spowodowanych ruchami pozosta ych n-m zmien-
nych. W symulacjach dla poszczególnych lat zmiany warto ci zmiennych egzoge-
nicznych mierzone s  z roku na rok. Je li rozwi zanie podstawowe odnosi si  do 
roku t, to pierwsze obliczenie tworzy rozwi zanie dla roku t+1. Rozwi zanie to 
mo e sta  si  rozwi zaniem podstawowym w obliczeniach, które daj  rozwi zanie
dla roku t+2. W takiej sekwencji rocznych oblicze , po czenia mi dzy jednym  
a nast pnym rokiem polegaj  na tym, e liczba szoków kapita owych w wylicze-
niach dla roku t-1 jest liczb  szoków otwieraj cych w obliczeniach dla roku t.

Prognozuj c z wykorzystaniem modelu Dynamic-AAGE wprowadza si
do niego znaczn  ilo  informacji, pochodz cych z zewn trznych agencji pro-
gnozuj cych. Model jest nast pnie wykorzystywany do ledzenia implikacji 
tych zewn trznych prognoz dla struktury gospodarki. 

Wiele zmiennych uwzgl dnionych w symulacjach prognostycznych by oby
endogenicznych w symulacjach opartych na równowadze statycznej. W symula-
cjach prognostycznych s  one jednak e egzogeniczne, a koresponduj ce z nimi 
zmienne, które normalnie by yby traktowane jako egzogeniczne, s  endogenicz-
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ne. Przyk ady w tym zakresie mog  by  zarówno makroekonomiczne, jak i mi-
kroekonomiczne, a mianowicie: 
a) zewn trznie dostarczane prognozy makroekonomiczne zawieraj  wzrost 

nak adów czynników wytwórczych (zagregowane zatrudnienie i zagre-
gowane inwestycje) oraz zagregowany realny PKB, st d te  zagregowana 
zmiana techniczna wywo ana oszcz dno ci  zu ycia czynników jest na-
rzucona, czyli jest endogeniczna; 

b) prognozy makroekonomiczne zawieraj  zagregowan  prywatn  kon-
sumpcj  i rozporz dzalny dochód gospodarstw domowych, st d te  sk on-
no  do konsumpcji musi by  endogeniczna; 

c) je li prognozy zawieraj  wolumen eksportu wybranych towarów rolnych, 
to aby je uwzgl dni , model musi swobodnie dokonywa  projekcji prze-
suni  w popycie eksportowym. 
W modelu wykorzystywane s  prognozy nast puj cych zmiennych ma-

kroekonomicznych ( rednie roczne stopy wzrostu): realna konsumpcja prywat-
na, realne inwestycje, realna konsumpcja publiczna, wielko  eksportu mi dzy-
narodowego, wielko  importu mi dzynarodowego, realne PKB, poda  pracy, 
zagregowane zatrudnienie, zagregowane szoki kapita owe, deflator PKB, cena 
ziemi, stopa zwrotu z kapita u, p aca nominalna, realna p aca producenta, indeks 
cen konsumenckich (CPI), terms of trade, dewaluacja realnej stopy procentowej, 
a tak e uj te procentowo na koniec okresu bezrobocie (poda  pracy) oraz relacje 
d ugu zewn trznego netto i d ugu publicznego do PKB [Adams i in. 2002, s. 7-9]. 

Jak wspomniano w modelu rozró nia si  trzy kategorie eksportu: trady-
cyjny, nietradycyjny i specjalny. Eksport tradycyjny obejmuje towary, dla któ-
rych udzia  eksportu w sprzeda y ca kowitej jest wi kszy ni  40%. W przypad-
ku eksportu nietradycyjnego, funkcja popytu odzwierciedla przesuni cia w po-
pycie na eksport jako funkcj  indeksu cen eksportowych. Indeks to wa ona
rednia indywidualnych, nietradycyjnych cen eksportowych. Trzecia kategoria 

to: handel hurtowy, us ugi transportowe, transport i komunikacja. Pierwsze dwie 
nie stanowi  realnego eksportu, poniewa  sk adaj  si  g ównie z marginalnej 
sprzeda y, która u atwia eksport innych towarów. Eksport transportu i komuni-
kacji dotyczy firm us ug transportu wodnego poza krajem i op at na o onych
przez krajowe firmy telefoniczne i poczt  na zagraniczne firmy komunikacyjne 
za dystrybucj  rozmów przychodz cych oraz poczty na terenie kraju. 

Prognozy dotycz ce sektora rolno- ywno ciowego z wykorzystaniem 
modelu Dynamic-AAGE mog  obejmowa  mi dzy innymi takie podsektory, 
jak: zbo owy, byd a mlecznego i produktów mlecznych, trzody chlewnej i pro-
duktów z mi sa wieprzowego, produktów z mi sa wo owego, drobiu i produk-



65

tów drobiowych [Adams i in. 2002, s. 9-14]. Mo liwe jest tak e przeprowadze-
nie prognoz strukturalnych, które mog  by  postrzegane, jako suplement dla tra-
dycyjnych prognoz makroekonomicznych, daj c obraz mikroekonomiczny spój-
ny ze scenariuszem makroekonomicznym. Wydaje si , e prognozy strukturalne 
mog  by  przedmiotem godnym uwagi dla ró nych grup decydentów zaintere-
sowanych perspektywami rozwoju poszczególnych sektorów. Ponadto, przewi-
dywania strukturalne pozwalaj  na sformu owanie odpowiedzi na podstawowe 
pytania typu: jak mo e funkcjonowa  gospodarka, gdy zmienia  si  b dzie poli-
tyka lub gdy wyst pi  innego typu zak ócenia w danym roku. 

Dalsze doskonalenie prognoz strukturalnych mo e dokonywa  si  na 
dwóch p aszczyznach, którymi s : poprawa jako ci informacji wej ciowych oraz 
jako ci samego modelowania [Adams i in. 2002, s. 14]. Je li chodzi o pierwsz
z nich to prognozy strukturalne, jak dot d, nie uwzgl dniaj :
a) nowszych prognoz makroekonomicznych, w których brany jest pod uwa-

g  rozwój gospodarki wiatowej;
b) scenariuszy zmian preferencji gospodarstw domowych i technologii pro-

dukcji, które opiera  si  powinny na trendach krajowych, co wymaga kal-
kulacji tych trendów dla wzgl dnie d ugiego okresu; 

c) wystarczaj cej liczby analiz specyficznych dla danych sektorów, opraco-
wywanych przez specjalnie utworzone grupy eksperckie, które z jednej 
strony zapewnia yby stosowne dane wej ciowe, a z drugiej weryfikowa-
yby jako  wyników sporz dzanych prognoz. 

Z kolei, je li chodzi o popraw  jako ci samego modelowania, odnosi si
ona do kwestii preferencji gospodarstw domowych, w czenia ró nego rodzaju 
pracy, uaktualnienia d ugu zewn trznego i uwzgl dnienia parametrów specy-
ficznych dla danych sektorów, jak np. elastyczno ci eksportu. 

3.3. Zastosowanie strukturalnego modelu gospodarki polskiej klasy 
DSGE do oceny wp ywu zmian polityki rolnej i uwarunkowa
makroekonomicznych na sektor rolno-- ywno ciowy7

Maj c na uwadze polskie realia gospodarcze podj to prób  wykorzystania 
strukturalnego modelu gospodarki polskiej klasy DSGE do oceny wp ywu istot-
nych zmian polityki rolnej i uwarunkowa  makroekonomicznych na funkcjono-

                                                          
7 Podrozdzia  ten zosta  oparty na tre ci opracowania autorstwa M. Bukowskiego pt. „Model 
DSGE jako narz dzie wspieraj ce formu owanie za o e  polityki rolnej”, zawieraj cego 
szczegó owy opis technicznej strony modelu oraz wyników przeprowadzonych symulacji, 
przygotowanego w ramach prac badawczych realizowanych w temacie. 
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wanie sektora rolno- ywno ciowego. W przeprowadzonej analizie skoncentro-
wano si  w szczególno ci na ocenie skutków znacznego ograniczenia dop at
bezpo rednich w rolnictwie oraz si y oddzia ywania na ten sektor i ca  gospo-
dark  takich makroekonomicznych szoków poda owych i popytowych, jak: 
a) egzogeniczne szoki cenowe wywo ane zmianami cen towarów rolnych na 

rynkach wiatowych;
b) zmiany kosztów produkcji (m.in. cen energii i paliw); 
c) szoki popytowe i poda owe wp ywaj ce na kurs walutowy i stop  procentow .

Do przeprowadzenia poszczególnych symulacji wykorzystano stworzony 
w Instytucie Bada  Strukturalnych w Warszawie, przystosowany specjalnie do 
celów analizy, wielosektorowy, kalibrowany bezpo rednio na danych polskich, 
strukturalny model gospodarki polskiej klasy DSGE. Model oparty jest na fun-
damentach mikroekonomicznych, a tym samym, wchodz ce w jego sk ad rów-
nania behawioralne w bezpo redni sposób wynikaj  z rozwi zania zestawu dy-
namicznych problemów optymalizacyjnych przy ograniczeniach opisuj cych
zachowanie dzia aj cych w warunkach niepewno ci podmiotów gospodaruj -
cych (gospodarstw domowych i firm). Zgodnie z za o eniami metodologii 
DSGE podmioty podejmuj  decyzje ekonomiczne maksymalizuj c zdyskonto-
wan  oczekiwan  u yteczno , b d  zdyskontowany oczekiwany zysk wzgl -
dem w asnych, wielookresowych ogranicze  bud etowych oraz swojej wiedzy  
o ca ej gospodarce, w tym o rodzaju decyzji podejmowanych przez inne strony 
wymiany, ograniczeniach i regu ach definiuj cych polityk  rz du, warunkach 
oczyszczania si  poszczególnych rynków, itd. W rezultacie mno niki mierz ce
si  reakcji gospodarki na szoki makroekonomiczne, a tak e mno niki fiskalne 
zwi zane z polityk  roln  np. systemem dop at bezpo rednich, s  w ramach mo-
deli DSGE szacowane znacznie dok adniej ni  w modelach innych typów. 

Zgodnie z g ównym nurtem metodologii makroekonomicznej model sfor-
mu owany jest przy upraszczaj cym rzeczywisto  za o eniu, e zarówno dzia a-
j ce w wyró nionych sektorach firmy, jak i gospodarstwa domowe s  identyczne 
(pod wzgl dem m.in. indywidualnych preferencji, sektorowej technologii pro-
dukcji itd.). Za o enie to pozwala na zast pienie ca ej zbiorowo ci gospodarstw 
domowych przez jednego reprezentatywnego przedstawiciela, za  pe nej popula-
cji firm przez jedn  reprezentatywn  firm  (w ka dym sektorze z osobna). 

W modelu zosta o wyodr bnionych sze  sektorów produkcyjnych: sektor 
rolno-spo ywczy (AGR), sektor transportowy (TRN), sektor produkuj cy ener-
gi  elektryczn  i ciepln  (ENG), sektor paliwowy (FLS), sektor us ugowy
z uwzgl dnieniem budownictwa i z wy czeniem transportu (SRV), produkcja 
przemys owa bez energii i produkcji ywno ci i napojów (IND). Dobra produ-
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kowane w tych sektorach s  nazywane podstawowymi. W ka dym sektorze dzia-
a firma, dysponuj ca pewn  si  monopolistyczn , produkuj ca dane dobro  

i sprzedaj ca je po okre lonej cenie. W procesie wytwórczym firma zu ywa ka-
pita , prac  oraz dobra materia owe. Firma jest tak e p atnikiem podatków VAT  
i CIT. Funkcj  celu jest maksymalizacja oczekiwanego zdyskontowanego prze-
p ywu pieni nego z produkcji. 

Produkcja firm wytwarzaj cych dobra podstawowe mo e by  sprzedana  
w kraju lub za granic . Rol  po rednika przejmuj  w tym przypadku sektorowe 
firmy handlowe maksymalizuj ce jednookresowy zysk. Firma handlowa dzia aj -
ca w danym sektorze sprzedaje swój produkt firmom wytwarzaj cym produkt fi-
nalny (popyt finalny), firmom produkuj cym dobro podstawowe (popyt po redni) 
oraz zagranicy. Agregaty sektorowe wykorzystywane s  przy produkcji dóbr fi-
nalnych. W modelu wyró nione zosta y trzy typy takich dóbr: konsumpcyjne 
(CNS), inwestycyjne (INV) i rz dowe (GOV). Dobra konsumpcyjne kupowane s
przez gospodarstwo domowe s u c konsumpcji prywatnej, z kolei dobra inwe-
stycyjne nabywane s  przez firmy produkcyjne uczestnicz c w akumulacji kapita-
u, a dobra publiczne nabywane s  przez rz d, tworz c konsumpcj  publiczn .

W modelu rz d uzyskuje przychody z tytu u podatku od konsumpcji 
(VAT), zysków korporacyjnych (CIT) oraz pracy (PIT). Przychody rz du pocho-
dz  tak e ze sprzeda y obligacji. Przychody te przeznaczane s  nast pnie na kon-
sumpcj  publiczn , transfery do gospodarstw domowych oraz sp at  zad u enia. 

Warunek równowagi rynkowej oznacza konieczno  zrównowa enia po-
pytu z poda  na rynkach produktów, pracy oraz w wymianie mi dzynarodowej.
Równowaga na rynku produktów w sektorze podstawowym oznacza, e popyt 
zg aszany na jego produkcj  ze strony firmy handlowej, która po redniczy
w sprzeda y dóbr podstawowych w kraju i za granic , musi by  równy jej wo-
lumenowi. Z kolei firma handlowa sprzedaje swój produkt sektorom produkuj -
cym dobra finalne (zu ycie finalne), sektorom podstawowym (zu ycie po red-
nie) oraz zagranicy (eksport). W równowadze musz  by  tak e rynki dóbr final-
nych, co oznacza, e popyt inwestycyjny jest równy poda y dobra inwestycyj-
nego, a konsumpcja publiczna równowa y si  z poda  dobra rz dowego.  
Równowaga na rynku dobra konsumpcyjnego zachodzi automatycznie dzi ki
ustaleniu, e jego cena jest punktem odniesienia do innych cen w modelu  
(tzw. numeraire), a wi c równa si  1. Zysk ca kowity przekazywany przez firmy 
gospodarstwom domowym jest równy sumie zysków wszystkich firm.  
Dodatkowo zak ada si , e globalny poziom cen wyznaczany jest w jednostkach 
dobra konsumpcyjnego s u cego, jako numeraire, co determinuje w równowa-
dze poziom pozosta ych cen wzgl dnych. Równowag  na rynku produktów do-
myka równowaga w gospodarce otwartej. 
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W modelu przyjmuje si  ogóln  posta  szoków makroekonomicznych i fi-
skalnych, implementowanych, jako procesy autoregresyjne rz du pierwszego. 
Model jest parametryzowany na danych. Podobnie jak w innych modelach 
DSGE jego parametry mo na podzieli  na trzy g ówne klasy: 
a) determinuj ce poziomy zmiennych w stanie ustalonym, 
b) parametry kontroluj ce elastyczno ci substytucji miedzy wyró nionymi 

zmiennymi, 
c)  parametry egzogenicznych szoków stochastycznych uwzgl dnionych  

w modelu. 
Podstawowym sposobem dokonywania symulacji jest specyfikacja szo-

ków oraz ustalenie dynamiki zdefiniowanych zmiennych egzogenicznych. Pro-
ces symulacji polega na wyznaczeniu dynamiki stanów dla zadanej cie ki szo-
ków i dodatkowej zmiennej obecnej w rozwi zaniu determinowanej przez 
zmienne egzogeniczne. Ocen ilo ciowych dokonano za pomoc  dwóch metod: 
analizy funkcji reakcji na impuls oraz filtru Kalmana. Pierwsz  z nich zastoso-
wano do analizy skutków standaryzowanych szoków makroekonomicznych,  
a drug  do oceny ci le okre lonego instrumentu polityki rolnej, jakim s  dop a-
ty bezpo rednie realizowane w ramach pierwszego filaru WPR.

Z punktu widzenia rolnictwa szczególnie wa nymi zaburzeniami makro-
ekonomicznymi oddzia uj cymi na sytuacj  dochodow  w sektorze s  szoki ce-
nowe zmieniaj ce b d  oczekiwane przychody, b d  koszty produkcji. Do szo-
ków tego rodzaju zaimplementowanych w strukturze modelu nale  szoki, 
zmieniaj ce relatywne ceny towarów rolnych za granic  i w kraju, a wi c od-
dzia uj ce na terms of trade w eksporcie i imporcie polskich produktów rolnych 
na rynkach wiatowych. Z kolei uwzgl dnione w strukturze modelu szoki 
wp ywaj ce na koszty produkcji w rolnictwie obejmuj  sektorowe szoki techno-
logiczne, w tym zw aszcza te dotykaj ce sektor rolniczy, energetyczny i pali-
wowy. W analizie przyj to standardowo, e wszystkie szoki zadane s  przez 
procesy stochastyczne o wspó czynniku autokorelacji równym 0,95; co odpo-
wiada ok. 3,5 letniemu okresowi pó trwania szoku. 

Z przeprowadzonych symulacji wynika, e w wyniku jednoprocentowego 
wzrostu ceny zagranicznej produkcji rolnej dochodzi do wzrostu konkurencyj-
no ci produkcji krajowej, której cena staje si  relatywnie ni sza od ceny wia-
towej. W rezultacie eksport krajowych produktów rolnych ro nie o oko o 0,6%, 
co powoduje wzrost oczekiwanych mar  w sektorze AGR. Zach ca to z kolei 
producentów do zwi kszenia inwestycji, które jednak rosn  niemal trzykrotnie 
s abiej ni  eksport. Wi ksze zapotrzebowanie na kapita  w sektorze i oczekiwa-
ny wzrost dochodów prowadz  do wzrostu zatrudnienia, który wobec sztywno-
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ci poda y pracy jest jednak niewielki. W rezultacie wzrost produktu w sektorze 
rolnym jest wyra nie s abszy ni  wzrost eksportu (ok. 0,4%). Poniewa  szok 
cenowy nie ma charakteru technologicznego, w jego wyniku nie zwi kszaj  si
globalne mo liwo ci produkcyjne gospodarki. W rezultacie ekspansja produkcji 
w sektorze rolnym musi odby  si  kosztem pozosta ych sektorów, które w wy-
niku wzrostu kosztów produkcji (wzrost cen materia ów) i inwestycji (wzrost 
ceny dóbr inwestycyjnych) redukuj  w asn  produkcj  i zatrudnienie. 

Wyj tkiem jest sektor energetyczny, co jest rezultatem relatywnie wyso-
kiej energoch onno ci polskiego rolnictwa (liczonej, jako zu ycie energii na 
jednostk  wytwarzanej warto ci dodanej), którego produkt brutto w rednim 
okresie nieznacznie ro nie wskutek zwi kszonego popytu ze strony sektora rol-
nego. Krajowy PKB nieznacznie spada, co wi e si  tak e z obni eniem popytu 
konsumpcyjnego wypieranego przez popyt inwestycyjny, wobec niezwi kszo-
nych mo liwo ci produkcyjnych gospodarki. W konsekwencji spada tak e glo-
balne zatrudnienie i ro nie bezrobocie. Zmiany te, liczone w skali ca ej gospo-
darki s  jednak bardzo ma e, si gaj ce od kilku do kilkunastu procent si y same-
go impulsu cenowego lub zmian procentowych zachodz cych w sektorze rol-
nym. Dzieje si  tak dlatego, ze relatywne znaczenie sektora AGR w tworzeniu 
warto ci dodanej w kraju jest niewielkie, a co za tym idzie wp yw impulsów ce-
nowych, maj cych miejsce w tym sektorze, na produkcj , inwestycje, zatrudnie-
nie i bezrobocie krajowe jest w rezultacie ma y.

Wynosz cy 1% wzrost efektywno ci produkcji w sektorze rolnym energe-
tyce lub paliwach, a co za tym idzie ceteris paribus spadek ceny jednostkowej 
produkcji tych sektorów, wywiera wp yw na ca  gospodark  i w szczególno ci
na sektor rolno-spo ywczy. W skali ca ej gospodarki dodatni, sektorowy szok 
technologiczny prowadzi do zwi kszenia jej ca kowitych mo liwo ci produk-
cyjnych, a co za tym idzie do wzrostu oczekiwanego zysku firm, zwi kszenia 
aktywno ci inwestycyjnej i zatrudnienia, a w rezultacie tak e produkcji global-
nej. Skala oddzia ywania jednoprocentowego, sektorowego szoku technologicz-
nego na ca  gospodark  zale y od relatywnej roli ekonomicznej, jak  odgrywa 
w niej dany sektor. 

Zmiany technologiczne ograniczone do relatywnie ma ych sektorów, ta-
kich jak rolnictwo, energetyka i sektor paliwowy z natury rzeczy maj  wi c
mniejsze znaczenie dla ca ej gospodarki ni  analogiczne szoki w sektorach sze-
rzej zdefiniowanych (takich jak np. przemys  czy us ugi). W rezultacie tak e si a
wszystkich analizowanych reakcji na impuls jest wzgl dnie niewielka w skali 
ca ej gospodarki, pozostaj c relatywnie du  w skali danego sektora. W szcze-
gólno ci dotyczy to szoku technologicznego w rolnictwie. Jego nast pstwem jest 
wzrost produkcji rolnej, która wobec niepojawienia si  analogicznego wzrostu 
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wydajno ci w pozosta ych sektorach gospodarki, prowadzi do powstania nadpro-
dukcji w sektorze rolnym i spadku cen jego produkcji sprzedanej. Zmniejsza to 
oczekiwane mar e producentów i zniech ca ich do inwestowania, a co za tym 
idzie, mimo istotnego obni enia si  kosztów produkcji (zu ycie po rednie w rol-
nictwie jest w znacznym stopniu oparte na produkcji samego sektora rolnego), 
prowadzi do spadku zatrudnienia. Efekty te s  w skali sektorowej relatywnie sil-
ne, wahaj c si  od oko o (+/-) 0,2% do (+/-) 0,6% odchylenia od warto ci pier-
wotnej odpowiednich wielko ci. Spadek popytu inwestycyjnego ze strony sekto-
ra AGR oraz ujemna presja na wynagrodzenia wywo ana wzrostem bezrobocia  
w efekcie zmniejszenia si  zatrudnienia w rolnictwie powoduj  jednak, e obni-
aj  si  tak e koszty dzia alno ci w innych sektorach, co z kolei (wobec braku  

w nich adekwatnej presji na spadek cen) prowadzi do wzrostu oczekiwanych 
mar . W konsekwencji, o ile spadek cen produkcji rolnej prowadzi do zmniej-
szenia aktywno ci inwestycyjnej i zatrudnienia w rolnictwie, to w pozosta ych 
sektorach nast puje ich wzrost, który jednak tylko w wypadku inwestycji jest na 
tyle silny, by globalny efekt by  pozytywny. Odró nia to przypadek sektorowego 
szoku technologicznego od szoku globalnego, w wyniku którego wzros oby za-
trudnienie i inwestycje w ca ej gospodarce. Warto zauwa y , e dodatni szok 
technologiczny w sektorach pozarolniczych, a wi c spadek relatywnych cen pro-
dukowanych przez nie dóbr (w analizowanym wypadku energii i paliw) wywo u-
je obni enie kosztów produkcji rolnej, zwi kszenie oczekiwanych zysków  
i wzrost inwestycji w rolnictwie. Poniewa  jednak efekty te rozp ywaj  si  tak e
na inne, pozarolnicze sektory, ich ilo ciowy wymiar na poziomie relatywnie ma-
ego sektora rolnego jest ograniczony. 

Wykorzystany do przeprowadzenia symulacji model jest modelem gospo-
darki realnej, czyli bez pieni dza. W zwi zku z tym mamy w nim do czynienia  
z realnym kursem walutowym oraz realn  stopa procentow . S  one ustalane  
w pe ni endogenicznie, a tym samym ich wysoko  jest wypadkow  rynkowych 
relacji popytu i poda y odpowiednio w mi dzynarodowej wymianie handlowej 
oraz na rynku aktywów. Z tego wzgl du szoki bezpo rednio zmieniaj ce poziom 
kursu walutowego i stóp procentowych s  niczym innym, jak szokami popytowymi 
lub poda owymi wp ywaj cymi odpowiednio na popyt lub poda  towarów podle-
gaj cych wymianie handlowej, b d  popyt lub poda  oszcz dno ci. W analizie 
skupiono si  na popytowym szoku w eksporcie oraz szoku modyfikuj cym stop
preferencji czasowej gospodarstwa domowego, a tym samym poda  oszcz dno ci.

Je li chodzi o ekonomiczne nast pstwa zwi kszenia zagregowanego popytu 
zagranicznego o 1% to w pierwszej kolejno ci dochodzi do wzrostu oczekiwanych 
zysków firm eksportuj cych, a wi c tak e ich popytu na dobra sektorowe.  
W konsekwencji rosn  te  oczekiwane zyski producentów, co indukuje silny im-



71

puls inwestycyjny w ca ej gospodarce, w tym w rolnictwie. Powszechno  tego 
impulsu wynika z agregatowego (tj. dotykaj cego wszystkie rynki sektorowe) cha-
rakteru rozwa anego szoku popytowego. W rezultacie ro nie tak e produkt i p ace
(w wyniku podzia u nadwy ki producenta mi dzy pracowników i pracodawców). 
Poniewa  jednak wzros a jedynie przeci tna, a nie kra cowa produktywno  pracy 
(technologia pozosta a niezmieniona), wzrost wynagrodze  wymusza niewielki 
spadek zatrudnienia, co mityguje ca kowity przyrost produktu. Poniewa  szok po-
pytowy pochodzi z zagranicy dochodzi do wzmocnienia waluty krajowej (kurs 
walutowy obni a si ), co z kolei przeciwdzia a wzrostowi eksportu. 

Szok zmieniaj cy stop  preferencji czasowej gospodarstwa domowego 
redukuje po dany poziom jego oszcz dno ci, czyni c kapita  relatywnie rzad-
szym. W efekcie, by zrównowa y  popyt inwestycyjny z poda  kapita u w po-
staci oszcz dno ci, konieczne jest podwy szenie realnej stopy procentowej, któ-
ra ro nie o 1,5% w uj ciu rocznym. Powoduje to spadek inwestycji w skali kraju 
o 0,4%, przy czym za zjawisko to odpowiadaj  przede wszystkim sektory,  
w których popyt inwestycyjny jest globalnie najwi kszy, tj. sektor us ugowy  
i przemys . W mniejszych sektorach gospodarki, takich jak rolnictwo, energety-
ka i paliwa spadek inwestycji jest o po ow  mniejszy od redniej krajowej.  
Przyczyn  jest to, e indukowany przez spadek oszcz dno ci wzrost globalnego 
popytu konsumpcyjnego odnosi si  w pierwszym rz dzie do sektorów, w któ-
rych jest on najmniej elastyczny, tj. w a nie do sektora ywno ciowego, a tak e
do powi zanych z nim przep ywami mi dzyga ziowymi sektorów – energe-
tycznego i paliwowego. W efekcie, o ile PKB w us ugach i przemy le obni a
si , to zarówno PKB, jak i produktywno  pracy w rolnictwie rosn , bowiem 
dzi ki zwi kszeniu popytu konsumpcyjnego wzrastaj  ceny produktów rolnych. 

Symulacje dotycz ce skutków stopniowego ograniczania i likwidacji do-
p at zaimplementowano na dwa sposoby o nieco innej tre ci ekonomicznej.  
W wariancie pierwszym za o ono, e dop aty bezpo rednie trafiaj  do sektora 
rolnego w formie bezpo redniego wsparcia skierowanego do pracuj cych rolni-
ków. W wariancie drugim przyj to, e wydatki te nie s  czystym subsydium do 
zatrudnienia w sektorze, lecz raczej subsydium ogólnym, którego wymiar nie 
wi e si  bezpo rednio z liczb  zatrudnionych w danym gospodarstwie.  
Nale y podkre li , e z samego kszta tu funkcjonuj cych w praktyce instrumen-
tów WPR trudno jednoznacznie okre li , do jakiego z dwóch wyró nionych
w modelu wariantów nale y je przypisa . Z jednej strony bowiem dop aty bez-
po rednie s  uzale nione od czynników nie zwi zanych z liczb  pracuj cych  
w danym gospodarstwie (co przemawia oby za drug  z wymienionych interpre-
tacji), z drugiej jednak strony przy obecnej strukturze agrarnej dop aty bezpo-
rednie otrzymuj  g ównie rolnicy indywidualni prowadz cy ma e lub rednie
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gospodarstwa, a co za tym idzie polityka ta ma w polskich realiach de facto cha-
rakter subsydium do zatrudnienia. 

W analizie przyj to, e instrumenty polityki rolnej s  szczególnymi przy-
padkami rz dowych subsydiów sektorowych zwi kszaj cych poziom zysków 
osi ganych w sektorze oraz tempo akumulowanego w tym sektorze kapita u.
Wprowadzenie funduszy UE do modelu oznacza tak e konieczno  modyfikacji 
równania bilansowego w wymianie gospodarczej z zagranic , gdy  fundusze 
unijne s  z punktu widzenia ekonomicznego odnotowywane na rachunku prze-
p ywów kapita owych, który z definicji musi równowa y  bilans handlowy b -
d cy ró nic  mi dzy eksportem a importem. Jak wspomniano wcze niej symu-
lacj  przeprowadzono z u yciem filtru Kalmana, a informacj  wykorzystan
w filtracji-predykcji tworzy pe na cie ka (kwartalnych) wydatków na dop aty
bezpo rednie w okresie 2003-2020. Za lata 2003-2009 (okres historyczny) 
cie ka ta jest odtwarzana na podstawie rocznych danych Ministerstwa Rolnic-

twa i Rozwoju Wsi z zastosowaniem algorytmu interpolacyjnego Boota- 
-Feibesa-Lismana (tzw. algorytm BFL). Za o ono, e do roku 2012 wydatki na 
dop aty bezpo rednie si gn  1% PKB, wobec oko o 0,7% w roku 2009 i przewi-
dywanych 0,9% w roku 2010. Przyj to jednocze nie, e poziom ten zostanie 
utrzymany do ko ca obecnej perspektywy finansowej, tj. do roku 2013, nato-
miast na prze omie lat 2014/2015 rozpocznie si  stopniowe zmniejszanie dop at
o 10% z kwarta u na kwarta . Takie podej cie umo liwi o przeprowadzenie eks-
perymentu my lowego pozwalaj cego na jednoczesne ledzenie gospodarczych 
skutków wprowadzenia dop at (lata 2003-2014) oraz ich stopniowej likwidacji 
(lata 2015-2020) w kolejnej perspektywie finansowej 2013-2020. 

Przeprowadzone symulacje wskazuj  na nieco inne efekty gospodarcze 
dop at bezpo rednich w zale no ci od tego czy traktowane s  one w modelu, 
jako bezpo rednie subsydia do zatrudnienia, czy subsydia ogólne do sektora. 
Przy czym ró nice te ujawniaj  si  na poziomie sektorowym, podczas gdy efek-
ty stricte makroekonomiczne (tj. widoczne w skali ca ej gospodarki) s  w obu 
wypadkach jako ciowo podobne, za  ewentualne ró nice maj  charakter czysto 
ilo ciowy. W szczególno ci z symulacji wynika, e w latach 2003-2014  
(tj. w okresie, odno nie którego za o ono, e wydatki na dop aty bezpo rednie, 
generalnie rzecz bior c, cechowa  b dzie trend rosn cy) rosn  b d : PKB, kon-
sumpcja i p ace. Warto ci tych zmiennych b d  w maksimum wy sze o ok. 2%. 

W obydwu wariantach dop aty bezpo rednie b d  prowadzi  do spadku 
zatrudnienia w skali makroekonomicznej, przy czym b dzie on ni szy w wa-
riancie, w którym dop aty maj  charakter subsydium do zatrudnienia w rolnic-
twie. W rezultacie, wobec zwi kszenia si  PKB, ro nie tak e produktywno
pracy, w zale no ci od wariantu od 2% do 3%. Spadek zatrudnienia w sytuacji 
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wzrostu PKB i p ac ma swoje ród o w efekcie dochodowym po stronie gospo-
darstw domowych, zgodnie z którym ludzie otrzymuj c darmowy transfer w po-
staci dop at bezpo rednich, zwi kszaj cy ich mo liwo ci konsumpcyjne na ryn-
ku dóbr bez konieczno ci podejmowania pracy, sk onni s  do przeznaczania re-
latywnie wi kszej cz ci swego czasu na wypoczynek. Efekt ten jest wzmacnia-
ny przez spadek popytu na prac  po stronie firm, które konfrontuj  si  z rosn -
cymi oczekiwaniami p acowymi i p acami, co – wobec sta o ci u ywanej tech-
nologii – grozi oby obni eniem si  zyskowno ci, o ile popyt na prac  z ich stro-
ny nie ulegnie obni eniu. Zatrudnienie ro nie jedynie w rolnictwie, o ile za o-
ymy, e dop aty maj  przede wszystkim form  subsydium do zatrudnienia.  

Je li tak nie jest, to tak e w tym sektorze nale a oby oczekiwa  obni enia si
(ceteris paribus) zatrudnienia w wyniku wprowadzenia dop at.

Nale y tak e podkre li , e spadek zatrudnienia powoduje, e wywo any
dop atami wzrost wytwarzanego produktu na poziomie zagregowanym ograni-
cza si  jedynie do rolnictwa i sektora naj ci lej z nim powi zanego popytem po-
rednim tj. energetyki, a tak e (w mniejszym stopniu) us ug, które korzystaj  na 

o ywieniu popytu konsumpcyjnego i inwestycyjnego w znacznie wi kszym 
stopniu ni  np. przemys . Warto tak e podkre li , e inwestycje, jako zmienna 
silnie procykliczna, reaguj  na impulsy popytowe ze strony dop at bezpo red-
nich wyj tkowo silnie i szybko. W szczególno ci firmy oczekuj c ewentualnej 
redukcji dop at po roku 2014 ju  kilka lat wcze niej zaczynaj  ogranicza  eks-
pansj  inwestycyjn  tak, aby nie znale  si  w sytuacji przeinwestowania, gdy 
popyt zagregowany indukowany przez WPR os abnie.
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Podsumowanie

Modele dynamicznej stochastycznej równowagi ogólnej (DSGE) nale  do 
najnowszych narz dzi analizy makroekonomicznej, tworzonych na gruncie teorii 
równowagi ogólnej, zgodnie z któr  gospodarka traktowana jest jako rynkowy 
system wzajemnie na siebie oddzia uj cych naczy  po czonych. G ówn  przy-
czyn  rosn cego zainteresowania wykorzystaniem modeli DSGE jest to, e w od-
ró nieniu od tradycyjnych modeli makroekonomicznych, z zasady nie s  one ob-
ci one tzw. krytyk  Lucasa [Woodford 2003]. Formalnie bior c, mog  by  za-
tem z powodzeniem stosowane do przeprowadzania eksperymentów realistycznie 
odzwierciedlaj cych funkcjonowanie gospodarki oraz do kompleksowego bada-
nia wyst puj cych w gospodarce interakcji i zale no ci. 

Modele DSGE zacz y od kilku lat odgrywa  rol  nie tylko g ównego na-
rz dzia badawczego w makroekonomii, lecz tak e rol  atrakcyjnego instrumen-
tarium analitycznego, s u cego do ilo ciowej oceny ex-post i ex-ante makro-
ekonomicznych skutków prowadzonej lub projektowanej polityki gospodarczej. 
Jak dotychczas, ich podstawowe zastosowanie zwi zane jest z analiz  takich 
kluczowych zjawisk w gospodarce, jak wzrost gospodarczy czy cykle bizneso-
we, a tak e z ewaluacj  skutków polityki monetarnej lub fiskalnej. 

Pocz tkowo budowa i rozwój modeli DSGE na wiecie by y inspirowane 
g ównie potrzebami sektora bankowo ci centralnej, poszukuj cego narz dzi ana-
litycznych wspomagaj cych wybór optymalnych wariantów polityki makroeko-
nomicznej. Obecnie, coraz cz ciej wykorzystuje si  je tak e do analiz zorien-
towanych sektorowo lub ukierunkowanych na okre lone obszary funkcjonowa-
nia gospodarki. Podejmowane s  te  próby zastosowania modeli klasy DSGE do 
ewaluacji ró nego rodzaju polityk maj cych bezpo redni lub po redni zwi zek
z funkcjonowaniem sektora rolno- ywno ciowego (np. polityki rodowiskowej 
czy handlowej). Inne obszary problemowe tego rodzaju zastosowa , to mi dzy
innymi alokacja i efektywno  wykorzystania czynników wytwórczych, czy te
post p w rolnictwie i wp yw inwestycji w sektorze rolno- ywno ciowym na 
rozwój gospodarczy. 

W opracowaniu skupiono si  na przedstawieniu istoty modeli klasy 
DSGE, identyfikacji najwa niejszych obszarów problemowych, ich zastosowa
w analizach dotycz cych funkcjonowania sektora rolno- ywno ciowego oraz 
okre leniu przydatno ci tego rodzaju modeli, jako narz dzi wspieraj cych ocen
ekonomicznej trafno ci i formu owanie za o e  krajowej polityki rolnej.  
Potencjalne pole analitycznych zastosowa  modelu typu DSGE w tym zakresie 
jest z pewno ci  stosunkowo szerokie. Obejmuje ono mi dzy innymi analiz
oddzia ywania podatkowych i dotacyjnych instrumentów polityki rolnej (w tym 
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WPR), gospodarczych efektów przemian strukturalnych prowadz cych do mi-
gracji z regionów rolniczych, ocen  efektów post pu technologicznego w rolnic-
twie czy wreszcie ocen  wp ywu szoków poda owych i cenowych na rynkach 
surowcowych na ceny i produkcj  sektora rolnego oraz ca ej gospodarki.  
W tym kontek cie, interesuj cym przyk adem modelu dedykowanego krajowym 
analizom, zorientowanego na funkcjonowanie sektora rolno- ywno ciowego, 
jest model Du skiego Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Rybo ówstwa – Dyna-
mic-AAGE. Model ten cechuje dostatecznie daleko id cy stopie  dezagregacji, 
umo liwiaj cy analiz  nie tylko samego sektora rolnego na tle ca ej gospodarki, 
ale równie  jego g ównych podsektorów. 

W ramach prowadzonych prac badawczych podj to równie  prób  wyko-
rzystania opracowanego w Instytucie Bada  Strukturalnych w Warszawie, wielo-
sektorowego, kalibrowanego bezpo rednio na danych polskich, strukturalnego 
modelu gospodarki polskiej klasy DSGE do oceny, mi dzy innymi, skutków stop-
niowej likwidacji dop at bezpo rednich w rolnictwie. Przeprowadzone symulacje 
modelowe wskazuj , e o ile dop aty bezpo rednie w rolnictwie maj  bez w tpie-
nia pozytywny wp yw na dochody gospodarstw domowych (w tym zw aszcza rol-
niczych), poziom wynagrodze  i produktu w skali krajowej, to ich oddzia ywanie
na zatrudnienie poza rolnictwem wydaje si  by  jednoznacznie negatywne. 

Relatywny – w odniesieniu do spadkowego trendu wieloletniego – wzrost 
zatrudnienia b d cy wynikiem wprowadzenia dop at bezpo rednich, móg  na-
st pi  jedynie w rolnictwie. Cen  tego jest os abienie zach t do modernizacji 
gospodarstw poprzez zast powanie pracy kapita em, widoczne w obni eniu si
(relatywnie do trendu) stopy inwestycji w sektorze rolnym. Jednocze nie, o ile 
oddzia ywanie pierwszego filaru WPR na PKB w rolnictwie i powi zanej z nim 
przep ywami mi dzyga ziowymi energetyce jest pozytywne, to ju  w wypadku 
pozosta ych sektorów gospodarki sytuacja jest odmienna. Dop aty bezpo rednie 
oddzia uj  szczególnie negatywnie na przemys , który traci na wzro cie cen 
dóbr inwestycyjnych i energii, a który, jako najsilniej ukierunkowany na eks-
port, nie korzysta ze wzrostu krajowego popytu konsumpcyjnego w stopniu po-
równywalnym do innych sektorów, takich jak energetyka czy us ugi. Zatem wy-
daje si , e z punktu widzenia strukturalnych przemian w rolnictwie ogranicze-
nie lub likwidacja dop at bezpo rednich przys u y aby si  ca ej gospodarce, 
przyspieszaj c krótkookresowo realokacj  zasobów pracy i kapita u do sektorów 
pozarolniczych (zw aszcza us ug i przemys u), a w wypadku komponentu WPR 
subsydiuj cego zatrudnienie w rolnictwie, tak e stymuluj c inwestycje w sekto-
rze, które w chwili obecnej wypierane s  przez „darmow ” (tj. nie wymagaj c
akumulacji kapita u na przysz o ) konsumpcj  prywatn .
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Z przeprowadzonych bada  nad mo liwo ciami zastosowania modelu dy-
namicznego stochastycznego stanu równowagi ogólnej (DSGE), jako narz dzia 
wspieraj cego formu owanie za o e  polityki rolnej, wynika, e z jednej strony, 
modele klasy DSGE opieraj ce na spójnej i uznanej teorii dynamicznej równowagi 
ogólnej, stanowi  bardzo atrakcyjny aparat analityczny umo liwiaj cy komplek-
sowe badanie funkcjonowania gospodarki. Z drugiej strony, na obecnym etapie 
rozwoju, nie s  one wolne od szeregu ogranicze , szczególnie maj c na uwadze ich 
zastosowanie w analizach dedykowanych ocenie funkcjonowania sektora rolno- 
-spo ywczego, b d  ewaluacji i wspieraniu formu owania za o e  polityki rolnej. 

Podstawowym walorem modeli klasy DSGE jest ca o ciowe uj cie go-
spodarki i wynikaj ca z tego mo liwo  kompleksowej oceny skutków ró nego
rodzaju istotnych dla gospodarki zdarze  oraz efektów ró nych rodzajów poli-
tyki gospodarczej, rozpatrywanych w kategoriach ogólnego dobrobytu ekono-
micznego ca ego spo ecze stwa. Ponadto, w porównaniu do klasycznych modeli 
równowagi ogólnej, symulacje z wykorzystaniem modeli DSGE daj  wgl d
w dynamik  analizowanych zjawisk i procesów interakcji w gospodarce, dzi ki
uwzgl dnieniu niepewno ci oraz oczekiwa  wobec przysz o ci.

G ównym ograniczeniem w stosowaniu modeli DSGE na obecnym etapie 
ich rozwoju w analizach sektorowych jest stosunkowo niski stopie  dezagrega-
cji i traktowanie konsumentów i producentów, jak zbiory homogenicznych 
podmiotów (za o enie o reprezentatywnym gospodarstwie domowym i repre-
zentatywnym przedsi biorstwie). Pomijana jest zatem specyfika sektorowa 
wskutek czego nie jest mo liwe okre lenie skutków oddzia ywania rozpatrywa-
nych czynników oraz zmian polityki gospodarczej w odniesieniu do poszcze-
gólnych ga zi w sektorze czy okre lonych typów producentów. Dotyczy  
to szczególnie sektorów i producentów o relatywnie ma o znacz cym udziale  
w wytwarzanym PKB. Problemem mo e by  te  ocena skutków polityki wpro-
wadzaj cej trudne do skwantyfikowania zmiany jako ciowe, zw aszcza polityki 
nie maj cej znamion szoku. 

Z tych wzgl dów modele DSGE nie powinny by  póki co traktowane, ja-
ko alternatywa dla innego typu modeli (np. modeli równowagi cz stkowej lub 
ogólnej), lecz jako cenne uzupe nienie dost pnego instrumentarium analityczne-
go, przydatnego w formu owaniu za o e  polityki rolnej, g ównie pod k tem 
implikacji dla przemian strukturalnych w sektorze i ca ej gospodarce. 
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