





1. Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie wptywu polityki ekologicznej na koszty funkcjonowania
gospodarki Polski za pomoca narzedzia z dziedziny modeli réwnowagi ogdlnej. Badanym
zagadnieniem bedzie to, czy w wyniku naloZenia obowigzku ograniczenia emisji
przedsigebiorstwa ogranicza produkcje, czy tez zastosujg inne, czystsze paliwa w produkciji.
Wybrano model réwnowagi ogélnej a nie model ekonomeiryczny, poniewaz modele
réwnowagi ogdlnej okazaty si¢ lepsze do przeprowadzenia symufacji wplywu szokéw na
gospodarke, takich jak raptowny wzrost cen ropy. Dzigki wynalezieniu jezykow
programowania wysokiego poziomu (np. GAMS) mozliwe stato s1¢ wykonanie obliczen przez
komputer oraz zapisanie modelu w postaci algebraicznej.

Réwnowaga ogdlna pozwala bada¢ efektywnos¢ alokacji zasob6éw oraz dystrybucji
kosztdw i korzysci zmian w otoczeniu gospodarczym. W podejsciu tym zwigkszenie srodkdw
na konkretng dziedzing powoduje réwnoczesne wycofanie takich samych srodkéw z innej
dziedziny. Modele rownowagi ogdlnej zakladaja maksymalizacje uzytecznosci i zyskow
podmiotéw gospodarczych. Jednym z badaczy réwnowagi ogdlnej jest profesor Lars
Bergman, ktéry zbudowat model CGE dla Szwecji dla roku 1985 [Bergman 1991, s.43].
Celem modelu byto pokazanie wplywu redukeji zanieczyszczen na ceny czynnikdw produkcji
i ich alokacje. Model ten skiada sig¢ z 10 sektoréw gospodarczych, w tym 2 nalezace do
przemystu energetycznego. Wyniki symulacji tego modelu wykazaly, ze wplyw polityki
ekologicznej na gospodarke nalezy bada¢ za pomoca modeli réwnowagi ogdlnej, a nie
rownowagt czastkowe;j.

Model Bergmana zostal wybrany za punkt wyjsciowy modelu CGE dla polskiej
gospodarki. W wyniku wspétpracy migdzy polskimi instytutami badawczymi i Holenderska

Fundacja Badan Energetyki, stworzono model dla Polski. Za rok bazowy przyjeto w nim



1995, dla ktérego sporzadzono prognoze na podstawie danych dla roku 1990. Trzy gtéwne
cechy réznig ten model od modelu szwedzkiego:

-klasyfikacja sektoréw (przemyst energetyczny zostat zdezagregowany na 3 sektory),
-uwzglednienie podstawowej roli wegla kamiennego w polskiej energetyce, a dodatkowo
uproszczone traktowanie kapitatu, Pézniej model ten zostal dodatkowo dostosowany dla
holenderskiej gospodarki [Leeuwen et.al. 1995].

W Polsce najbardziej znane modele réwnowagi ogélnej tworzyli Ortowski (badania
nad efektami Integracji Polski z Unia) oraz Zotkiewski (monopolizacja gospodarki). Inne
modele dotyczyty polityki gospodarczej systemu podatkowego. Kiuita i Van Leeuwn badali
zaleznosci migdzy gospodarka a polityka ekologiczna, a w szczegélnosci ograniczenie emisji
siarki a gospodarka narodows. Podobnymi zaleznosciami dotyczacymi dwutlenku wegla
zajmowat si¢ Rojek.

Problematyka modelowania réwnowagi ogdlnej z uwzglgdnieniem Srodowiska jest
wazna ze wzgledu na to, ze Srodowisko naturalne bgdace kiedy$ dobrem wolnym obecnie
stato si¢ zasobem rzadkim. W przeszioéci brak odpowiednich regulacji odnosnie do ochrony
srodowiska doprowadzit do zanieczyszczenia $rodowiska: powietrza, wody i gleby,
wyginigcia gatunkéw, zmian klimatycznych oraz pogorszenia sig warunkéw  Zycia.
Zanieczyszczenie srodowiska jest negatywnym efektem zewngtrznym, kiéry oznacza koszt
dia pozostatych podmiotéw i spadek ich dobrobytu. Srodowisko przyrodnicze jest dobrem
publicznym i nikogo nie mozna wykluczy¢é z korzystania z tego dobra, za$ korzystanie
jednego podmiotu z tego dobra nie zmniejsza korzysci, jakie moze odniesé z tego samego
dobra dowolny inny podmiot. Wystgpowanie efektéw zewngtrznych prowadzi do
nieefektywnosci, ktéra mozna rozwiazaé¢ przez interwencj¢ panstwa, na przyktad przez
stworzenie rynku uprawnien do efektu zewnetrznego i uzupelnienie systemu gospodarczego o

brakujacy wczesniej rynek.
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W Polsce sektorami emitujacymi najwigce) zanieczyszczen sq sektory zaopatrzeniowe
wykorzystujace surowce, energetyka, zaopatrzenie w wodg. Sektory te odgrywaty wazna rolg
w okresie gospodarki centralnie kierowanej, a jednoczesnie powodowaty one wysokie koszty
ekologiczne ze wzglgdu na zasobochtonnosé gospodarki. Uwzglednienie energii jest wazne,
gdyz energia obok kapitatu i pracy stanowi istotny czynniki produke;ji.

Tematyka pracy jest wazna w $wietle zobowigzan przyjetych przez Polsk¢ w ramach
Unii Europejskiej. System handlu emisjami obejmuje okofo 12 000 instalacji unijnych w
przemysle powodujacych zanieczyszczenie Srodowiska (w tym — 945 w Polsce). Kazda z
mstalacji objgtych systemem otrzymuje przydzial uprawnien emisyjnych, ktére beda
przedmiotem obrotu na ogdéinoeuropejskim rynku, i nie bedzie mogta wyemitowac wigcej
zanieczyszczen CO; od liczby posiadanych uprawnien. Dzigki wymianie pozwolefl migdzy
operatorami instalacji, emisje beda redukowane w pierwszej kolejnosci tam, gdzie koszty sq
nujnizsze. Kazde Panstwo UE musi zglosi¢ krajowy plany rozdzialu emisji na lata 2005-07 —
wstepny okres rozliczeniowy oraz na lata 2008-12 — wlasciwy okres objgty Protokotem z
Kioto. Plan rozdzialu musi by¢ zatwierdzony przez Komisj¢ Europejska.

Polska, na mocy Protokotu z Kioto, zobowigzata si¢ obnizy¢ emisj¢ CO; o 6% w
poréwnaniu z poziomem z roku 1988 r. Ze wzgledu na transformacj¢ gospodarki narodowe;j
Polska wypetnita zobowigzanie: emisja CO, zmniejszyta si¢ w latach 1988-2001 o 33%,
jednak prawdopodobnie nie bedzie mogla zarobi¢ na handiu swoimi nadwyzkami w
pierwszym okresie rozliczeniowym. Komisja Europejska zdecydowata w marcu 2005 r.
ograniczyé¢ przydziat uprawnien polskim instalacjom, argumentujac, ze zbyt wysoki przydziat
doprowadzitby jedynie do masowej sprzedazy limitéw przez pofskie przedsi¢biorstwa, bez

podjegcia proekologicznych inwestycji.



2. Opis modelu réwnowagi ogélnej
Model CGE zawiera system rownan, ktére w warunkach doskonatej konkurencji wyznaczaja
réwnowage miedzy produkcjg i zapotrzebowaniem na produkty i ustugi przez zmiany w
relacjach cen tych produktéw i ustug. Model CGE opisuje zamknigty przeptyw pienigdzy 1
odpowiadajacy mu przeptyw débr i czynnikéw przez symulacje zachowan producentéw i
konsumentéw. Model CGE wyznacza zbior cen réwnowazacych poszczegéine rynki oraz
wielkos¢ produkeji poszczegdinych sektoréw.

Rozwiazanie ogélne w modelu CGE gwarantuje réwnowage ogélna na wszystkich
rynkach. Poczatkowe zasoby czynnikéw produkcji stanowia zmienne egzogeniczne w
modelu, ktore sa nastgpnie alokowane migdzy wszystkie sektory w modelu a nstgpnie
wyznaczajg ilosci i ceny réwnowagi dla kazdego towaru. W punkcie réwnowagi nie ma
nadwyzki popytu 1 podazy, czyli wieikos¢ produkeji jest zawsze réwna wielkos$ci konsumpcji.
Ponadto ceny i ilosci wyznaczane sa endogenicznie. Model CGE moze by¢ wykorzystany do
analizy nowego stanu réwnowagi, na skutek podjgcia okreslonych decyzji. W tym modelu
beda przeanalizowane skutki decyzji polegajacych na zmniejszeniu emisji. Model bierze pod
uwage rynki czynnikéw produkeji oraz podmioty: producenci i konsumenci. Producenci
(sektory produkcyjne) dostarczaja rézne dobra na rynek i zgtaszaja popyt na dobra po$rednie i
czynniki produkcji. Gospodarstwa domowe zgtaszaja popyt na dobra koncowe i dostarczaja
czynniki produkcji w postaci kapitatu i pracy, jednoczesnie ortrzymuja wynagrodzenie za
pracg 1 dochdd z kapitatu. Rzad zgtasza réwniez popyt na dobra koficowe i dostarcza ustugi
dla spoteczenstwa, jak réwniez pobiera podatki i przekazuje transfery. W modelu
rozpatrujemy matg gospodarke otwarta, ktéra nie wptywa na ceny $wiatowe. Wytwarzane sg
dwa rodzaje débr: bedace przedmiotem obrotu na rynkach $wiatowych oraz dobra nie
przeznaczone na rynek Swiatowy. Stad czg$¢ débr jest eksportowana, a z drugiej strony czgs¢

débr pochodzi z importu.



Konstrukcj¢ modelu réwnowagi ogolnej (ang. General Equilibrium) rozpoczynamy od
prezentacji réwnait odwzorowujacych podstawowe zaleznosci w naszej gospodarce.
Gtéwnymi zaleznosciami w kazdym modelu réwnowagi ogdlnej sg warunki bilansu podazy i
popytu na wszystkich rynkach débr i czynnikéw produkcji. Podstawowym zadaniem na tym
etapie budowy modelu jest klasyfikacja rodzajéw dziatalnosci i produktéw, skiadnikéw
produktu krajowego i elementéw popytu koricowego oraz identyfikacja zaleznosci
okreslajacych podaz i popyt na kazde dobro. Dobra i ustugi sa jednoczesnie produktami
sektoréw produkcyjnych, jak i czynnikami produkeji, wystgpujacym w rachunku produktéw
jako zuzycie posrednie. Na produkcje krajowg doébr w cenach bazowych skfada si¢ zuzycie
posrednie i warto$¢ dodana brutto, kidrej gléwnymi elementami sg wynagrodzenia wraz z
kosztami (sktadki na ubezpieczenia spoteczne i inne obowigzkowe obciazenia), podatki netto
od producentéw it nadwyzka operacyjna brutto. Produkcja w cenach bazowych wraz z
importem w wartosci cif (koszty, ubezpieczenie, fracht -przewdz tadunkéw) daje podaz w
cenach bazowych, a powigkszona o cto, podatki importowe, akcyze, podatek VAT zaptacony,
dotacje do produktéw 1 marze handlowa daje podaz w cenach nabywcy.

Zuzycie posrednie wraz z popytem koficowym sktada si¢ na popyt catkowity w cenach
nabywcy. Gtéwnymi skladnikami popytu koncowego jest spozycie prywatne i zbiorowe,
akumulacja brutto oraz eksport fob (free on board). Powyzsza klasyfikacja skiadnikéw
podazy i popytu odpowiada strukturze macierzy przeptywdéw migdzygaleziowych. (por. GUS,
1998).

Istotnym zatozeniem w metodologii AGE (ang. Applied General Equilibrium-
Stosowanej Rownowagi Ogdlnej) jest racjonalne zachowanie podmiotéw gospodarujacych, to
jest (1) maksymalizacja zysku przez producentéw oraz (2) maksymalizacja uzytecznosci
przez konsumentéw. Pozwala to na przedstawienie zachowania podmiotdw gospodarujacych

w postaci zada optymalizacyjnych, ktérych rozwigzaniami sg funkcje popytu (na czynniki



produkcji i dobra konsumpcyjne) i funkcje podazy. Podstawowymi rownaniami kazdego
modelu réwnowagi ogdlnej s warunki oczyszczania si¢ wszystkich rynkow.

Najwazniejszymi zmiennymi, kiére uwzgledniajg podmioty gospodarujace w swoich
wyborach, sg ceny, petnigce funkcje alokacyjng (informujg o relatywnej rzadkosci débr) i
dystrybucyjna  (okreslaja  warto§¢  zasobéw 1 wysokos¢ dochodéw  podmiotoéw
gospodarujacych). W modelu AGE ceny sg réwniez zmiennymi réwnowagi. Dobra i ustugi sa
jednoczesnie produktami sektorow produkeyjnych, jak i czynnikami produkcyjnymi jako
zuzycie posrednie. Na produkcje krajowa sktada si¢ zuzycie posrednie i wartos¢ dodana
brutto, kidrej giéwnym elementami sa wynagrodzenia, podatki netto od producentéw i
nadwyzka operacyjna brutto.

W modelu wystepuja dwie grupy sektoréw produkcyjnych. W pierwszym sektorze,
bedacym cenobiorca, cena jest wielkoscig egzogeniczng (rysunek 1). Popyt przy tej cenie
okresla taczng produkcje branzy réwnowazaca rynek. Sytuacja taka zachodzi dla débr
finalnych. Krajowi producenci tych débr musza sprzedawaé po cenie $wiatowej takie dobra,
gdyz inaczej znikna z rynku. Przy drugim sposobie réwnowazenia rynku podaz jest okreslona
przez mozliwosci wytwéreze danego sektora. Bilansowanie podazy i popytu okresla ceng na
rynku krajowym. Ten rodzaj dostosowania zachodzi na rynku czynnikéw wytwérezych. Taki
rynek cenotwércy moze zachodzi¢ réwniez w przypadku niektdrych sektoréw produkcyjnych.
Jezeli dane dobra nie majg substytutéw na rynkach zagranicznych, to mogg by¢ sprzedawane

po cenach, ktore nie sg ustalane zalezne od cen §wiatowych.
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Rysunek1
Zachowanie sig¢ sektora —cenobiorcy (P = ﬁ)

Jezeli elastycznos¢ cenowa eksportu jest wysoka, wdwczas nawet nieznaczna zmiana
ceny krajowej w stosunku do ceny zagranicznej moze oznacza¢ znaczny spadek eksportu,
albo znaczny wzrost udziatu eksportu w sprzedazy sektora. Z drugiej strony sektor
wytwarzajacy dobra nie bedace przedmiotem obrotu na rynkach migdzynarodowych lub
dobra nie majace odpowiednikéw na rynkach zagranicznych, bgdzie odznaczat si¢ niska

cenowgq elastycznoscig eksportu i bgdzie cenotworca.
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Rysunek 2

Zachowanie si¢ sektora —cenotwdrcy (Q = §)

Wyrézniamy sektory T, ktdre wytwarzajg dobra istniejagce réwniez na rynkach
zagranicznych, nie réznigce si¢ od débr zagranicznych. Sektor ten nie ma wplywu na cen¢
Swiatowa i znaczna czes$¢ jego produkcji jest eksportowana. Ponadto istnieje sektor M
wytwarzajacy dobra rézniace si¢ od konkurencyjnych débr na rynkach $wiatowych i bedacy
duzym producentem w skali migdzynarodowej, majacym wplyw na cen¢ swiatowa. Ponadto
stosunkowo mata czgs¢ produkeji tego sektora jest eksportowana.

Istnieje ponadto sektor N wytwarzajacy dobra i ustugi nie bedace przedmiotem handlu

mi¢dzynarodowego.



Dobra i ustugi

paliwa state

paliwa weglowodorowe

paliwa
N

i energia

elekirycznosc i cieplo

metale Zelazne

metale niezelazne

produkty mineraine

produkty
energo-
chionne
grupa ,T"

chemia podstawowa

pozostate wyroby chemiczne

produkty spozywcze

odziez i obuwie

wyroby z drewna i papieru

maszyny i urzgdzenia

pozoslate produkty przemystowe

produkty roine

uslugi budowlane

uslugi transportowe

pozostate dobra i ustugi
WM

pozostate ustugi rynkowe

ustugi publiczne

Tabela | sektory w modelu

3. Podstawowe réwnania w modelu réwnowagi ogolnej
Najwazniejszym blokiem w modelu jest blok opisujacy zachowania producentéw
maksymalizujacych zysk przy danych cenach. Réwnania sg identyczne dla kazdego z
sekloréw, ale wartosci parametréw w réwnaniach dla poszczegolnych sektoréw sa rézne.
Podaz nosnikéw energii przyjmuje si¢ za egzogeniczng. Zaktadamy, ze wszyscy producenci
nalezacy do réznych sektoréw maksymalizujg zyski na konkurencyjnym rynku. W optimum
zachodzi rownos¢ ceny produktu P i kosztu krancowego MC. W przypadku niektorych
sektoréw, sg one zmuszone efektywnie gospodarowaé, inaczej moéwigc minimalizowaé
koszty. W technologii prdukcji stsosujemy dwie funkcje: CES i Leontiefa. W funkcji CES
dopuszczamy stata elastycznos¢ substytucji, natomiast w Leontiefa proporcja migdzy
czynnikami produkeji jest stala. Odpowiadajaca tej technologii funkcja kosztéw ukazuje
zalezno$¢ migdzy ceng czynnikoéw a ceng produktu. Funkcja kosztéw begdzie wyprowadzona

w nastepnym rozdziale.



4. Opis minimalizacji kosztow czynnikow.
W produkcji konieczne jest zastosowanie odpowiedniej technologii. Przy opisie funkcji
produkcji zastosowano stata elastycznosé substytucji naktadéw, tak zwana funkcje CES (ang.
Constant Elasticity of Substitution), co oznacza, ze przy zmianie relacji cen czynnikéw o 1%,
minimalizujaca koszty proporcja naktadéw zmienia si¢ 0 o %
Naszym celem jest minimalizacja sumy iloczynéw dwéch czynnikéw j, k oraz ich cen

min w x, +w,Xx,
iy £k (1)

przy warunkach ograniczajacych:

t a-]

1
y = (8T 4 (1-6)x] )
)

gdzie x; i x; s naktadami dwéch czynnikéw j i k, y oznacza produkcjg czynnika zlozonego,
Oj 1 o j sa parametrami technologicznymi. dj oznacza elastyczno$é substytucji miedzy
czynnikami j i k, a Jy jest udziatem czynnika j w tacznym naktadzie obu czynnikéw (przy
parametrach opuszczono indeksy j k).
Producent dazy do maksymalizacji zysku, przy statych korzySciach skali wynagradza
wszystkie czynniki produkcji wedtug ich cen rynkowych, bez uwzglednienia zysku
ekonomicznego. Koszty staja si¢ wéwczas proporcjonalne do wielkosci produkcji, a cena
produktu zréwnuje si¢ z przecietnym kosztem produkcji. Znajdujemy obecnie rozwiazanie
zadania minimalizacji. Tworzymy Lagrangian (3).

_‘ L J‘i]
Lix,,x, JA) = WX, WX +A (()‘\'/”")"+ (! —(f).rf")" -y
3)

nastgpnie obliczamy pochodne po czynnikach x; oraz x; i przyréwnujemy je do zera (4)-(5).
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Przez podzielenie stronami rownan (5)-(6) obliczamy iloraz wynagrodzen obydwu czynnikéw

(8).

o=l
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(1-8)x (10)
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Xy

Obliczmy naklad czynnika & 1 podstawiamy do warunkéw ograniczajacych, tj. Réwnania

produkeji czynnika ztozonego (2):

o
| 1 Lo
1 1—-8)x"" oo o
-1 J J
y = (5)(” )+ (1—5) oD
/ o we'?
(12)
Po przeksztatceniu i uporzadkowaniu (12) otrzymujemy (13):
7 X,
y =B+ =8)ywi Jo S
W (13)
ow,
X, = Y —
(v + - Sywo o .

Podstawiamy réwnanie (13) do réwnania (14) i nastgpnie wstawiamy do réwnania (11), a po
przeksztatceniach otrzymujemy (15).

o o
_1-ow; Swgy
TS e —

C (S -8y wo

(15



(1-8)w’y

xk = a
o1

(w7 +a-8)we™)

Obliczamy ceng czynnikéw wytworczych (17):

(W, W, y) =w,x; +w,x,

wow; y+w (1-0)wiy

C(Wj'v Wk’ y):

ad
(o7 + (1= 0y w7 o
Po dalszych przeksztatceniach otrzymujemy (19)

. o- o [7_2
C(Wj’wk’y):(&/vk ‘+(1—§)wj ') 0-1ijky

a nastgpnie (20)

1
c(w,,w,,y)= (é'w;‘”+(l—§) w};" )T—;y

(16)

(17

(18)

(19)

(20)

co stanowi rozwigzanie zadania minimalizacji kosztéw produkcji przy ograniczeniu

technologicznym, gdzie w; i w; stanowia wynagrodzenie czynnikdw j oraz k. CES jest ogding

formg funkcjonalna wykorzystany do opisu wszystkich sektoréw produkcyjnych. Dla

poszczegdlinych sektoréw rézne s wartosci parametru ¢ oraz parametry udziatu & . Wraz ze

wzrostem ceny czynnika, producent zmienia proporcje w jakich uzywa poszczegdlnych

czynnikéw produkcji, inaczej moéwigc parametrd . Zaktadajac racjonalne zachowanie si¢

producentéw w roku bazowym i normalizujac ceny do jednosci uzyskujemy doktadng wartos¢

parametru d .Wspolczynnik elastycznosei substytucji o jest miara krzywizny izokwanty. Jego

odwrotnos$¢ pokazuje zmiang nachylenia tej krzywej, wynikajaca ze zmiany stosunku cen
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dwéch czynnikéw. Parametr udziatu uzyskujemy z macierzy /O i1 okresla on udziaty
czynnikéw w produkcji danego dobra na poczatku produkcji. Przez zatozenie rzeczywistego
stosunku zuzycia czynnikéw jako parametru w roku bazowym zaktadamy ich optymalnos¢ w
danym roku. Po normalizacji cen w roku bazowym do jednosci kalibrujemy funkcje produkcji
i zuzycie czynnikéw produkcji odniesione jest do cen wzglednych.

Funkcja CES dla elastycznosé¢i ¢ uwzglednia fakt, ze cena jednego czynnika wplywa
na popyt na obydwa czynniki. Nie pozwala jednak uwzgledni¢ réznych elastycznosci
substytucji migdzy czynnikami produkcji i ich agregatami. Powszechnie stosujemy dlatego
zagniezdzenie funkcji CES. Mozna przyjaé funkcj¢ ztozona, w ktérej dopuszczalna jest inna
elastycznosé substytucji migdzy czynnikami kapitat-energia K i E a inna migdzy czynnikami
wystepujacymi na réoznym poziomie zagniezdzen. Zaczynajac od dotu paliwa state i paliwa
weglowodorowe  wytwarzaja  ztozony czynnik paliw  kopalnych. Jego zlozenie z
elekirycznoscig i cieptem daje agregat energii (rysunek 3). Na kolejnych etapach ztozenia
dodaje sig kolejno kapitat i pracg, co daje czynnik ztozony KLE, kapital, praca oraz energia.
Czynniki wchodzace w sklad agregatu sq ztozone przy pomocy funkcji CES i zmiana ceny
kidregokolwiek z czynnikéw spowoduje zmiang proporcji naktadéw, tym wigksza im wigksza
elastycznos¢ substytucji migdzy tymi czynnikami.

Na koricu dodano zuzycie posrednie czynnikéw nieenergetycznych i ustug, zaktadajac
statg proporcje nakiadéow miedzy czynnikiem KLE i pozostatymi czynnikami. Opisuje je

funkcja postaci (21)

1 " 2 1)



Gdzie «>0, i=1..m oznacza naktad czynnika / potrzebny do wytworzenia jednostki produktu,

lub udzial czynnika / w produkeji, zas 2 jest liczba czynnikéw produkeji zuzywanych w state]

proporcji.

Minimalizacja kosztéw implikuje uzycie czynnikdw w stalej proporcji (22)

a to z kolei prowadzi do funkcji kosztéw postaci (23)

m

c(w,y) =, Za,w, ¥
1=l

(23)

Opisana funkcja Leontiefa wzgledem czynnika KLE i materiatéw prowadzi do tego, ze

zmiana czynnika produkcji nie wchodzacego w sktad agregatu KLE nie powoduje zmiany

zuzycia tego czynnika w stosunku do innych czynnikéw i bezposrednio wptywa na koszty

produkcji. Oprécz trzech czynnikéw: pracy, kapitatu i energii kazdy sektor zuzywa réwniez

produkcje wiasna i wszystkich pozostatych sektoréw oraz dobra importowane. Proporcja

nakladéw dobr posrednich i czynnika ztozonego jest stata 1 opisuje jg funkcja Leonticfa,

Przyjmujac parametry funkcji Leontiefa okre$lamy minimalne nakiady wszystkich débr

posrednich i czynnika zlozonego potrzebne do wytworzenia jednostki danego dobra.

Parametry naktadow jednostkowych wyznaczamy na podstawie macierzy /O dla roku

bazowego.



materiaty Czynnik
i ustugi ziozony
obce KLE

F_—L_ﬁ

Praca Czynnik
ziozony
KE

[—T_'_‘L

| Kepitat || Enersa |

J’f—’]_—'l

Elekirycznosé Patiwa
i cieplo kopalne

I——‘L—l

Paliwa Paliwa
state weglowodorowe

Rysunek 3

Kolejnos$é i sposob zagniezdzen w modelu poszczegdlnych zasobdw i czynnikow. Materiaty
I KLE sq ztozone funkcjq Leontiefa, pozostate czynniki za pomocq funkcji CES.

W modelu CGE wystepujg 2 typy konsumentéw: rzad 1 gospodarstwa domowe.
Konsumpcja zakupionych débr finalnych 1 ustug dostarcznych przez krajowe sekfory
produkcyjne i import przynosi konsumentowi uzytecznosé, ktéra konsumenci maksymalizujg
przy ograniczeniu budzetowym. Wykorzystanie macierzy /O implikuje potrzebg statych
proporcji débr posrednich. W modelu wykorzystujemy dobra posrednie a takze funkcje

popytu stanowigce rozwigzanie zadania maksymalizacji uzytecznosci Stone’a Gearyego (24).

w0 =] Jex - 5" 4)
=)

gdzie n oznacza liczb débr,
X 2 X; oznacza konsumpcjg¢ i-tego dobra, za$

biz 0, Z,’-Ll b;= 1, jest parametrem behawioralnym.

Funkcje popytu zwane sq pod nazwg liniowego systemu wydatkéw (LES). Konsumpcja

optymalna jest funkcja liniowa dochodu do dyspozycji, cen i autonomicznej konsumpcji
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