Rozdziat 1

Model TERM - zatozenia metodologiczne
i proces dezagregacji regionalnej

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie zatozen metodologicznych
w regionalnym modelu rownowagi ogélnej (CGE') TERM. Oméwiony
zostanie takze proces kalibracji danych na poziomie kraju oraz dezagre-
gacja regionalna na przyktadzie polskiej wersji modelu. Na zakonczenie
szczegdtowo przedyskutowane bgda roznice miedzy wersjami statyczng
i dynamiczng.

Rozdziat ten jest wprowadzeniem do kolejnych czesci ksigzki,
prezentujacych mozliwosci wykorzystania modelu TERM do ewalu-
acji efektoéw najrozniejszych polityk makroekonomicznych w Polsce.
Ze szczegblng uwaga powinny go przeczyta¢ osoby zainteresowane
praktycznym zastosowaniem modelu, zar6wno z pozycji uzytkownika,
jak 1 potencjalnego odbiorcy badan ewaluacyjnych. Pokazujemy bo-
wiem krok po kroku logikg budowy modelu, co pozwala na jego poréw-
nanie z innymi modelami makroekonomicznymi wykorzystywanymi
do ewaluacji polityk makroekonomicznych na poziomie regionalnym
w Polsce.

1.1. Gtéwne zatozenia metodologiczne modelu TERM

Model TERM (The Enormous Regional Model) zostat zbudowany
przez Marka Horridge’a w Centre of Policy Studies (CoPS) na Monash
University w Melbourne (Australia)? (Horridge et al. 2005; Horridge
2011). Cho¢ poczatkowo model miat stuzy¢ do analizy efektow poli-

! Computable General Equilibrium.
2 Obecnie CoPS jest czescia Victoria University w Melbourne.
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tyk makroekonomicznych w regionach Australii, to z czasem powstaty
jego wersje przeznaczone rowniez dla innych krajow, m.in. dla: Bra-
zylii, Chin, Finlandii, Indonezji, Japonii, Korei, Nowej Zelandii, Pol-
ski, Poludniowej Afryki, Sri Lanki, Stanow Zjednoczonych, Szwecji
i Wioch.

Model TERM oparty jest w duzej czeSci na rozwigzaniach ist-
niejacych w wielosektorowym modelu ORANI, ktory zostat opra-
cowany dla Australii przez Dixona i innych (1982). Ten ostatni byt
z kolei nastepcg pierwszego modelu réwnowagi ogolnej stworzo-
nego w latach 60. XX w. przez Johansena dla gospodarki norweskiej
(zob. np. Ezaki 2006)°. Struktura modelu Johansena (1960) oparta jest
na obecnosci firm minimalizujgcych koszty i gospodarstw domowych
maksymalizujacych uzytecznos$é.

O ile wczesne proby regionalizacji modelu ORANI byly oparte na
podejsciu top-down, o tyle model TERM wdraza w zycie podejscie bot-
tom-up. Réznica miedzy powyzszymi jest kluczowa z punktu widzenia
analizy efektow szokdéw wplywajacych na gospodarke poszczegdlnych
regionow. Podejscie fop-down odzwierciedla bowiem sytuacje, w ktorej
wyniki symulacji uzyskane dla gospodarek regionalnych sg pochodnymi
wynikow symulacji przeprowadzonych dla gospodarki catego kraju. Ta
ostatnia za$ pozostaje niezalezna od tego, co dzieje si¢ w poszczegol-
nych regionach. W efekcie mozliwosci symulowania efektow szokow
podazowych sg bardzo ograniczone. W przypadku podejscia bottom-up
wyniki symulacji uzyskane dla gospodarki krajowej sg natomiast po-
chodna (suma) wynikow otrzymanych dla gospodarek poszczegdlnych
regionow.

Pierwsze proby tworzenia regionalnych modeli CGE opartych na po-
dejsciu bottom-up pojawity si¢ w Australii pod koniec lat 80. ubieglego
wieku — najbardziej znanym z nich jest Monash Multiregional Foreca-
sting Model (MMRF) (zob. Adams et al. 2002). Model TERM jest kon-
tynuacja tradycji modeli ORANI oraz MMREF, a jego najwickszg zaletg
jest mozliwo$¢ znacznie wickszej dezagregacji gospodarek regionalnych

3 Warto wspomnie¢, ze na modelu ORANI oparty jest takze popularny model stuzacy
do analizy efektéw handlu migdzynarodowego — GTAP.
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niz w przypadku jego poprzednikow. W praktyce, jak przekonuje Witt-
wer (red., 2012), model TERM oferuje bardziej szczegdlows reprezen-
tacje gospodarek regionalnych niz inne modele CGE. Konsekwencja
przyjecia zatozenia o homogenicznos$ci technologii w poszczegoélnych
regionach kraju jest umozliwienie estymacji regionalnych baz danych na
podstawie wejSciowych danych na poziomie kraju. W tym sensie model
TERM podobny jest do popularnego w Stanach Zjednoczonych modelu
IMPLAN (zob. np. Bonn i Harrington 2008). Model TERM idzie jed-
nak o krok dalej, taczac dane na poziomie regionalnym z macierzami
przeplywow handlowych migdzy regionami. Dzigki temu mozliwe jest
np. oszacowanie wptywu wzrostu wydatkow publicznych w jednym re-
gionie na wszystkie pozostate.

Jak juz podkreslono, model TERM jest oparty na podejsciu bottom-
-up 1tgczy w sobie seri¢ niezaleznych modeli rOwnowagi ogdlnej (po jed-
nym dla kazdego regionu), ktore wptywaja na siebie wzajemnie poprzez
handel oraz przeptywy podstawowych czynnikow produkcji. W prakty-
ce oznacza to, ze kazdy region w ramach danego kraju traktowany jest
jako oddzielna gospodarka. W efekcie mozliwa jest poglgbiona analiza
efektow szokow wprowadzanych specyficznie i niezaleznie dla kazdego
regionu. Efekt ten osiggniety jest przez uwzglednienie mechanizmu po-
zwalajacego na oszacowanie popytu, podazy, cen czy ilosci dobr i ustug
dla kazdego regionu oddzielnie. W tym podejsciu zatem zaréwno ceny,
jak i ilosci moga sie r6zni¢ w zaleznosci od regionu. To z kolei jest zna-
czacym postepem w poréwnaniu do modeli opartych na podejsciu top-
-down, ktdre nie pozwalajg np. na regionalne réznicowanie cen.

Z punktu widzenia modelowego TERM jest pewnego rodzaju szablo-
nem, ktory w prosty sposob moze zosta¢ zaadaptowany dla réznych kra-
jow (zob. np. Horridge i Wittwer 2010). Standardowa wersja modelu jest
wiec dos¢ prosta, uniwersalna dla malej gospodarki otwartej, i nie zawie-
ra mechanizmoéw specyficznych dla danego kraju czy studium przypad-
ku. W tym kontekscie wiele rozwigzan, ktore znalezé mozna w modelu
TERM, jest typowych rowniez dla innych modeli rownowagi ogoélne;.
Kluczowym elementem budowy modelu jest proces przygotowania bazy
danych, ktora opiera si¢ na formacie modelu ORANI. W przypadku wer-
sji modelu TERM dla Polski punktem wyjscia sa dane dla 59 lub 77 sek-
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toréw gospodarki*, pochodzace z tabel przeptywow migdzygateziowych
(input-output, 10) publikowanych przez Gtowny Urzad Statystyczny,
uzupetnione specyficznymi danymi dla poszczegolnych sektorow (np.
dane o wysokosci cel) i regionéw. Warto podkresli¢, ze baza danych
TERM opiera si¢ na macierzach ,,Podazy” i ,,Wykorzystania” wyro-
bow i ustlug, a nie na symetrycznych tablicach 10. To znacznie uspraw-
nia proces ich uaktualniania, gdyz tablice sa publikowane przez GUS
i EUROSTAT znacznie czgSciej i pokrywajg kolejne lata, a nie okresy —
co pigc lat jak w przypadku symetrycznych tablic 10. Dane w formacie
ORANI na poziomie kraju sa nastgpnie zdezagregowane na poziomie
regionalnym na podstawie standardowej procedury przewidzianej w ra-
mach modelu.

Jak przekonuja Horridge, Madden i Wittwer (2005), jednym z klu-
czowych cech modelu TERM jest mozliwo$¢ uwzglednienia w nim duzej
liczby regionow i sektoréow. To z kolei jest pochodna pewnych uprasz-
czajacych zatozen, ktdre pozwalajg na osiagnigcie bardziej kompaktowe;
struktury danych. Przyktadowo w modelu TERM zaktadamy, ze wszyscy
konsumenci owocow w danym regionie zaspokajajg swoj popyt impor-
tem z innych regionow w takich samych proporcjach’. Lista zmiennych
w ramach poszczegoélnych zbiorow w modelu moze by¢ zatem znaczaco
wigksza niz w innych regionalnych modelach réwnowagi ogélnej. Do-
datkowo, aby unikna¢ sytuacji, w ktérej dana macierz ma zbyt wiele
elementdw, ograniczana jest liczba wymiarow danej macierzy. Zamiast
tego tworzone sg dwie (lub wigcej) o mniejszej liczbie wymiardw.

W tabeli 1.1 pokazano standardowg list¢ zbioréw zmiennych w mo-
delu TERM, przy czym lista ta moze zostaé rozszerzona, jesli zachodzi
taka potrzeba. Wielko$¢ poszczegodlnych zbiorow zalezy tylko i wyltacz-
nie od dostgpnosci danych statystycznych i rozni si¢ w zaleznosci od
danej wersji modelu.

4 Tabele przeptywow miedzygaleziowych publikowane sg przez GUS w ukladzie
59 sektorow dla lat 2000 i 2005 oraz w uktadzie 77 sektoréw dla roku 2010.

> Czyli z punktu widzenia np. konsumenta z mazowieckiego przestrzenna struktura
importu jest taka sama niezaleznie od tego, czy mieszka on w Warszawie, Plocku czy
Radomiu.
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Tabela 1.1.
Standardowa lista zbior6w zmiennych w modelu TERM

Indeks Nazwa Opis

s SRC (dom, imp) zrédta krajowe lub importowane (Source)

c COM Produkty (Commodities)

m MAR Marza (handel, transport — rozne rodzaje) (Margin commodities)

i IND Sektory (Industries)

o ocCC Poziom umiejetnosci (proxy dla wyksztalcenia) sity roboczej
(Occupations/skills)

d DST Regiony wykorzystania produktéw i ustug (Regions of destination)

r ORG Regiony pochodzenia produktoéw i ustug (Regions of origin)

P PRD Regiony pochodzenia marzy handlowej (Regions of margin
production)

h HOU Gospodarstwa domowe (typy) (Households)

f FINDEM | Odbiorcy finalni (HOU, INV, GOV, EXP) (Final demanders)

u USER Wszyscy odbiorcy (USER = IND + FINDEM) (Users)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Horridge et al. (2005).

Na rysunku 1.1 pokazana jest podstawowa struktura modelu oraz
jego bazy danych przeptywow migdzygateziowych. Poszczegdlne ramki
oznaczaja macierze przeptywow, ktorych wymiary okreslone sg przez in-
deksy wskazujace na poszczeg6lne zbiory zmiennych. Macierze potozo-
ne po lewej stronie wykresu opisujg typowa bazg danych input-output dla
jednego regionu®, przy czym macierze wyrdznione wythuszczong czcion-
kg stanowig jej rdzen. Przyktadowo macierz wykorzystania USE, poto-
zona w lewym goérnym rogu, pokazuje warto$¢ popytu (uwzgledniajaca
marze handlowa i transportows, ktore dodawane sg na etapie dostarcze-
nia produktu do odbiorcy) na kazdy produkt (indeks ¢ w zbiorze COM)
pochodzacy zaré6wno z produkcji krajowej, jak i z importu (indeks s

¢ Czyli w danym modelu takich baz danych jest tyle, ile regionow.
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w zbiorze SRC), w kazdym regionie wykorzystania (indeks d w zbiorze
DST) i dla kazdego odbiorcy (indeks u w zbiorze USER)’.

W modelu TERM zaktadamy wyj$ciowo, ze kazdy przemyst jest
w stanie wytworzy¢ rozne dobra. W efekcie macierz tacznej produkcji
MAKE, potozona na rysunku 1.1 w lewym dolnym rogu, pokazuje war-
tos¢ produkcji kazdego produktu ¢ wytworzonego przez kazdy przemyst i
w kazdym regionie wykorzystania d. Z kolei macierz MAKE I, bedaca
czastkowg sumg macierzy MAKE po zmiennej i, pokazuje warto$¢ cat-
kowitej produkcji kazdego produktu ¢ w kazdym regionie d. Warto za-
znaczy¢, ze model TERM w ograniczonym zakresie uwzglednia zmiany
zapasow. W przypadku produkcji krajowej zmiany te sg traktowane jako
jeden z obszarow wykorzystania produkcji przemystowej?, podczas gdy
reszta produkcji trafia do macierzy MAKE. Zmiany zapasow produktow
pochodzacych z importu sg de facto ignorowane.

Po prawej stronie rysunku 1.1 pokazany jest mechanizm zaopatry-
wania (sourcing) kazdego regionu w produkty. Kluczowa rolg odgrywa
tutaj macierz wymiany handlowej TRADE, pokazujaca warto$¢ miedzy-
regionalnej wymiany handlowe;j dla kazdego produktu ¢ w podziale na
region pochodzenia r, region wykorzystania d oraz zrédto pochodzenia s
(produkcja krajowa lub import). Przekatna macierzy TRADE (r = d)
pokazuje warto$¢ zuzycia lokalnego produktow wytworzonych lub im-
portowanych lokalnie. W tym drugim przypadku subskrypt » oznacza
w praktyce, ze dany region jest miejscem, w ktorym produkty z zagra-
nicy trafiajg do kraju (a zatem w krajach takich jak Australia bedg to re-
giony z portami morskimi, w krajach takich jak Polska rowniez regiony
przygraniczne). Macierz IMPORT, pokazujaca catkowita warto§¢ impor-
tu w danym regionie, jest wigc czescig macierzy TRADE, ktora pocho-
dzi z importu i jest zsumowana po zmiennej d (region wykorzystania).

Jak juz wspomniano, w modelu TERM wszyscy odbiorcy danego
produktu ¢ pochodzacego z rdznych zrodet s w danym regionie wyko-
rzystania d maja takg sama struktur¢ zaopatrzenia z punktu widzenia

7 W przypadku zbioru USER jest on sumg odbiorcéw zarowno dobr posrednich
(przemyst), jak i dobr finalnych (gospodarstwa domowe, inwestorzy, sektor publiczny
i eksporterzy).

8 Maja zatem one wymiar IND, a nie COM.
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HOUPUR (c, h, d)
warto$¢ (cena nabywcy) produktu ¢ uzytego
przez gospodarstwo domowe /1 w regionie d
cena: phou (c, d)
ilo$¢: xhouh_s (c, h, d)

INVEST (c, i, d)
warto$¢ (cena nabywcy) produktu ¢ uzytego
do inwestyciji w przemysle / w regionie d
cena: pinvest (c, d)
ilo$¢: xinvi (c, /, d)

/

USER x DST
IND FINDEM USE_U
(HOU,INV, (s,
USE (c,s,u, d) GOV, EXP) = DELIVRDd
c,s, 1,

COM | warto $¢ popytu lgiﬁi:(c s, d) DEL(IXR;%% ( = )

X w cenach dostawcy: ] i TRADE (c, s, 1, d)

SRC | podstawa + marza i'"(;’v((cc' 33"2) =| cena: - + suma{m, MAR,
(ex-extax) ng b 65.0) pdelivrd_r CES | TRADMAR (c, s, m, , d)}
ilos¢: xint (c, s, i, d) iy (€. s, d) )
cena: puse (c, s, d) §°p¥t W cenach ilos¢: cena: pdelivrd (c, s, 7, d)

32:‘”0% xtrad_r ilog¢: xtrad (c, s, r, d)
puse (c, s, d) (€5, 0)
+ = (Leontief)
TRADE

coM TAX (c,s,r,d)

X (¢,s,u,d) produkt ¢, szr do d IMPORT

SRC podatki od produktow w cenach bazowych cr)

ilo$¢: xtrad (c, s, r, d)
cena: pbasic (c, s, 1)
+
CZYNNIKI TRADMAR
LA (10, p MAKE:I c,n . s, ;éqkrt d)
i, 0,d) place = marza m na produkt ¢, s
CAP (i, d) renta kapitatowa TRADE_D (c, ,dom”,r) | zrdod
LND (i, d) renta gruntowa ilo$¢: xtradmar (c, s, m, r, d)
PROdD:A)( (i, d) podatek od cena: psuppmar_p (m, r, d)
produkii
= suma po COM oraz SRC
PRODUKCJA PRZEMYStU: ‘ TRADMAR_CS (m, r, d) ‘
VTOT (i, d)
ZAPASY: STOCKS (i, d)
| SUPPMAR P(m.r,) |
+ CES suma po p in REGPRD
MAKE MAKE_| SUPPMAR (m, 1, d, p)
KC, i, d) (c,d) marza dostarczana przez p na produkty
COM produkea produktu ¢ sumapo |lokaina transportowane z r do d
przez przemysil wd iw IN% podaz ) —>| update: xsuppmar (m, r, d, p)*pdom (m, p)
update: xmake produktow MAKE_| (m, p) = SUPPMAR_RD (m, p)
(¢, i, d)*pdom (c, d) + TRADE D (m, "dom", p)
IND x DST DST ORG x DST

Rysunek 1.1. Struktura modelu TERM

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Horridge (2011).
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regionu pochodzenia produktu ». Zaktadamy zatem, ze istnieje broker,
ktory decyduje o tym, skad pochodzi¢ beda produkty dostarczane do re-
gionu d. W tym kontekscie w modelu wykorzystywany jest standardowy
mechanizm handlu zaproponowany przez Armingtona (1969) w odnie-
sieniu do migdzynarodowej wymiany handlowej’. Aby zbilansowac baze
danych modelu TERM, konieczne jest, aby suma czastkowa macierzy
USE po zmiennej u (USE_U) byla rowna sumie czastkowej macierzy
DELIVRD po zmiennej » (DELIVRD_R). Wreszcie relacja miedzy po-
pytem i podaza produktéw wytworzonych lokalnie budowana jest przez
potaczenie macierzy MAKE 1 z macierzami TRADE oraz SUPPMAR
(zgodnie z tym, co pokazuja na wykresie strzatki).

System rownan modelu TERM jest podobny do innych modeli roéw-
nowagi ogolnej 1 pokazany jest na rysunku 1.2. Opiera si¢ on na zalo-
zeniu, ze producenci wybieraja takg kombinacj¢ czynnikéw produkc;ji,
ktéra minimalizuje koszty. Jednoczesnie struktura produkcji opiera si¢
na szeregu funkcji produkcji CES', uzupehionych o zatozenia wprowa-
dzone przez Leontiefa. Przykladowo do surowcow w modelu zaliczane
sg ziemia, praca i kapitat, ktore sg agregowane w oparciu o funkcje CES
(przy czym model rozréznia rézne rodzaje sity roboczej). Z kolei zagre-
gowany czynnik pracy to potaczenie réznych grup pracownikow (pod
wzgledem umiejetnosci), dokonany réwniez za pomoca funkcji CES.
Wreszcie zagregowany wktad polproduktéw potrzebnych do produkcji
dobra finalnego jest ustalany w oparciu o funkcje CES taczaca rozne
potprodukty pochodzace z réznych zrdédet.

Popyt na surowce i potprodukty jest ustalany na podstawie funkcji
Leontiefa, czyli proporcjonalnie do wielkosci produkcji koncowej. Pro-
dukcja przemystowa jest transformowana w produkty za pomocg mecha-
nizmu statej elastycznosci transformacji (CET), ktory jest kalibrowany
w oparciu o macierz MAKE na rysunku 1.1. Warto zauwazy¢, ze eksport
towaréw z danego regionu zagranic¢ jest oparty na zalozeniu o statej
elastycznos$ci popytu. Z kolei struktura popytu gospodarstw domowych
jest zgodna z liniowym systemem wydatkow, podczas gdy w przypadku

9 Jedyna roznicg jest to, ze zamiast relacji kraj—zagranica, mamy relacj¢ region—

pozostate regiony.
10" Stata elastycznos¢ substytucji (Constant Elasticity of Substitution).
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zardwno inwestycji, jak 1 wydatkoéw sektora rzadowego jest dana egzo-
genicznie.

[ Produkt 1 Produkt 2 J Produkt ¢

T T

D

Poziom
aktywnosci

?
[ G
@? @
VA YN

I
N
(=1
o

Produkt1 | _______ ,[ Produkt ¢ J [ Ziemia ][ Sita robocza ][ Kapitaf ]
Krajowy || Importowany Krajowy Importowany || Sita robocza || Sita robocza Sita robocza
Produkt 1 Produkt 1 Produkt ¢ Produkt ¢ typu 1 typu2 | > typuo

Legenda
Forma Czynniki
funkcyjna lub produkty

Rysunek 1.2. System rownan modelu TERM

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Horridge (2011).
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