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I. WSTEP

Rozwéj metod badania iloSciowych prawidtowosci wystepujacych
w zjawiskach demograficznych za pomoca wyspecjalizowanego aparatu
matematyczno-statystycznego sprawia, ze coraz czesciej rozwaza sie ce-
lowo$¢ uznania tych metod za odrebna dyscypling naukowa — demo-
metrie ' (zwana inaczej demografia matematyczna). Wystepuje wiec pet-
na analogia miedzy definicjami demometrii i ekonometrii’. Stad tez na-
rzedziem analizy zjawisk demograficznych jest model demoekonomet-
ryczny (inaczej okredlany jako demometryczny). Szybki rozwdj zastoso-
wan metod matematycznych w badaniach ekonomicznych, wzrost za-
interesowania wynikami analiz modelowych doprowadzity do uznania
za konieczne ujecie w modelowaniu procesu wzrostu gospodarczego zja-
wisk demograficznych w ich (powiazaniach ze zjawiskami ekonomiczny-
mi. Jak zatem rozumieé¢ bedziemy pojecie modelu demoekonometrycz-
nego? Ogdblnie rzecz biorac, modele demoekonometryczne to modele ma-
tematyczne, ktére w sposéb sformalizowany zapisuja zwiazki istniejace
miedzy podstawowymi wielkod$ciami ekonomicznymi i demograficznymi
gospodarki narodowej. Pozwalaja one wnikna¢ w mechanizmy wzajem-
nych oddziatywan miedzy tymi wielkoSciami oraz zbadaé, czy i w jaki
sposdb podstawowe czynniki ekonomiczne warunkuja zmiany w demo-
grafii i odwrotnie.

Jednym z pierwszych modeli czyniacych zado$§¢ powyzszym wymo-
gom byl model Leibensteina, w ktérym praca ludzka zostata ujeta raz
jako hamulec wzrostu, a raz jako jego impuls. Prébe¢ syntetycznego
omoéwienia problemdéw uwzgledniania czynnikéw demograficznych zawie-
ra praca M. Okélskiego’. Autor przeprowadza miedzy innymi analize
kilku wybranych modeli wzrostu gospodarczego od strony sposobu ujecia

' Por. J. Z. Holzer, Demografia, Warszawa 1980, s. 11.

> Por. Z. Pawtowski, Ekonometria, Warszawa 1980, s. 15.

* Por. M. OKkoiski, Polityka demograficzna.  Zagadnienia  spoleczno-ekonomicz-
ne, Warszawa 1974.
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w nich czynnika ludzkiego. Pierwsza prdébe ujecia w modelu ekonomet-
rycznym gospodarki Polski pewnych zjawisk demograficznych stanowi
model DEMP-1*, zbudowany przez Z. Pawltowskiego w 1980 roku, a do-
tyczacy okresu 1960-1976. Model ten ma na celu ukazanie wzajem-
nych relacji miedzy czynnikami ekonomicznymi i demograficznymi oraz
pozwala zbadaé, czy zjawiska demograficzne sa rzeczywiscie uwarunko-
wane czynnikami ekonomicznymi oraz jaki jest ich kierunek i zakres.

Celem niniejszej pracy jest budowa nowego modelu demoekonomet-
rycznego Polski, ktéry jest proba analizy najbardziej zasadniczych ilo$-
ciowych prawidtowosci naszej gospodarki w latach 1960- 1980. Model ten
zbudowano na podstawie koncepcji przedstawionej w cytowanej juz pra-
cy Z. Pawtowskiego. Jest on pewnym rozszerzeniem (o dodatkowe zmien-
ne endogeniczne) modelu DEMP-1, w zwiazku z czym spodziewal sie
nalezy pewnych wynikéw, ktére hardziej dogtebnie pozwolityby wnik-
na¢ w mechanizmy powiazan migdzy wielko$ciami ekonomicznymi i de-
mograficznymi. W pracy dokonano opisu tego modelu tacznie z zapisa-
niem i analiza jego formy strukturalnej.

II. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA MODELU

1. ZMIENNE ENDOGENICZNE

Syntetyczny obraz gospodarki narodowej mozna uzyskaé poprzez
(przedstawienie okre§lonego zbioru relacji makroekonomicznych i de-
mograficznych. Oczywidcie obraz ten zalezy przede wszystkim od =ze-
stawu relacji oraz sposobu ich okreélenia. Prezentowany model zawiera
38 zmiennych endogenicznych. Zjawiska ekonomiczne i demograficzne
bedace podstawa analizy w ponizszym modelu, a reprezentujace jego sfe-
re endogeniczna, mozna podzieli¢ na 6 grup (blokéw): I. zatrudnienie,
II. inwestycje, III. dochdéd narodowy, IV. konsumpcja, V. handel zagra-
niczny, VI. zjawiska demograficzne (zob. ryc. 1).
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Ryc. 1. Powiazania miedzy poszczegdlnymi blokami modelu

4

Por. Z. Pawlowski, A Demoeconometric Model of Poland and its Application
to Counterfactual Simulations, RR-80-35, Luxemburg 1980.
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Oprécz zalezno$ci spomigdzy blotkami modelu, ktdére przedstawiono na
rycinie 1, wystepuja powiazania miedzy réwnaniami w ramach poszcze-
gbélnych 'blokéw. W modelu wystepuje tacznie 38 rdédwnan wspotzalez-
nych, z tego:

w bloku I — 6 réwnan (Y,, Y,, Y,, Y., Y,, Y,)),

w bloku II —11 réwnan (Y,, Y,, Y, Y. Y., Y. Y, Y, Y
Y31’Y32)5

w bloku III — 3 réwnania (Y, Y,, Y,,),

w bloku IV — 2 réwnania (Y,,, Y,,),

w bloku V — 3 réwnania (Y, Y,, Y,,),

w bloku VI — 13 réwnan (Y,, Y,, Y,,, Y,.. Y., Y., Y,., Y., Y,,, Y,
Ysm Y37’ Y38)7

Ogéblna liczba zmiennych wystgpujacych w modelu wynosi 57. Zmien-
ne te tworza 2 zbiory:

300

zbiér Y — zmienne Ztacznie wspotzalezne (38 elementdow),

zbiér X — zmienne z goéry ustalone (19 elementow).

Dane liczbowe charakteryzujace ksztattowanie si¢ wyzej wymienio-
nych zmiennych objety okres 1960-1980, tzn. 21 lat. Ponizej prezen-
tujemy liste zmiennych endogenicznych *:

Y, — dochdéd narodowy wytworzony w dziatach nierolniczych (sek-
tor 1),
Y, — zatrudnienie w sektorze I bez chtopo-robotnikéw,

Y, — zatrudnienie chtopo-robotnikéw w sektorze I,

Y, — zatrudnienie w rolnictwie tacznie z zatrudnionymi czg$ciowo,
Y, — ludno$¢ miejska,

Y, — ludno$¢ wiejska,

Y, — catkowite zatrudnienie w sektorze I, tj. Y,=Y,+Y,,

Y
Y

. — dochdéd narodowy wytworzony w rolnictwie,
, — zatrudnienie w sektorze III (sektor I 11— ustugi),
Y,, — catkowite zatrudnienie w gospodarce narodowej, tj. Y, =Y,+
+Y,+Y,+Y,,
Y, — inwestycje endogeniczne w sektorze I, ceny state,
Y,, — inwestycje endogeniczne w sektorze II, (sektor II — rolnictwo),
ceny state,

Y,, — inwestycje endogeniczne w sektorze III, ceny stale,
Y,, — catkowite inwestycje w sektorze I, ceny state,

Y,, — catkowite inwestycje w sektorze II, ceny state,

Y,, — catkowite inwestycje w sektorze III, ceny state,

Y,, — catkowity krajowy dochdéd narodowy, tj. Y,=Y,+Y,,
Y,, — import,
Y, — eksport,

° Zagadnienie dezagregacji modelu szerzej przedstawione zostanie w punkcie 2,
w ktérym wyjasnione bedzie szerzej znaczenie poszczegdlnych zmiennych modelu.
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Y,, — bilans handlowy Y, =Y ,—Y,,,

Y,, — konsumpcja na gtowg,

Y,, — ogdlny indeks cen,

Y,, — stopa urodzen w miedcie na 1000 mieszkancow,

Y,, — stopa urodzen na wsi na 1000 mieszkancow,

Y,, — stopa zgonéw w mieScie na 1000 mieszkancéw,

Y,, — stopa zgon6éw na wsi na 1000 mieszkancow,

Y,, — stopa migracji do miast netto,

Y,, — inwestycje na o$wiate,

Y,, — inwestycje na ochrong zdrowia,

Y,, — inwestycje na gospodarke¢ komunalna,

Y., inwestycje na budownictwo mieszkaniowe w sektorze uspo-
tecznionym,

Y,, — inwestycje w dziatach: kultura, nauka, administracja publiczna,
Y,, — frakcja ludno$ci miejskiej w wieku ponizej 60 lat,

Y,, — catkowita ludno$é miejska w wieku ponizej 60 lat,

Y,, — frakcja ludnodci wiejskiej w wieku ponizej 60 lat,

Y, — potencjalna podaz sity roboczej w sektorze I i III,

Y,, — frakcja catkowitej ludnosci w wieku ponizej 18 lat,

Y

— catkowita ludno$é w wieku ponizej 18 lat.

2. DEZAGREGACJA MODELU

W analizowanym modelu, analogicznie jak w modelu DEMP-1, wy-
korzystuje si¢ 3 rodzaje dezagregacji. Pierwszy z nich odnosi si¢ do po-
dziatu sektorowego, co prowadzi do rozréznienia 3 oddzielnych sektorow,
klasyfikacja ktorych wynika z koncepcji centralnego planowania w kra-
ju socjalistycznym. Wyrézni¢ zatem mozna:

a) sektor I — dziaty produkcyjne nierolnicze,

b) sektor II — rolnictwo,

c) sektor IIl — ustugi (nieprodukcyjny sektor gospodarki narodowej).

W sktad sektora I wchodza: przemyst, budownictwo, transport i kil-
ka mniej waznych dziatéw, podczas gdy sektor trzeci obejmuje taka
dziatalno$¢, jak: administracja, ochrona zdrowia, nauka, kultura i rze-
miosto. Drugi typ dezagregacji wykorzystany w modelu odnosi si¢ do
zmiennych demograficznych. Oddziela on ludno$¢ miejska i wiejska, co
pozwala na pelniejsze ujecie czynnika demograficznego w modelu.

W modelu zastosowano ponadto trzeci rodzaj dezagregacji, ktéry do-
tyczy zmiennych okre$lajacych inwestycje. Inwestycje bowiem moga do-
tyczy¢ zarowno poszczegdlnych sektorow, jak i moga byé rozpatrywane
jako suma ich endogenicznej i egzogenicznej czesci.

W budowanych modelach inwestycje moga by¢ traktowane w jed-
nych, jako zmienna egzogeniczna, w innych jako zmienna endogeniczna.
Wiadomo, ze w planowaniu ekonomicznym inwestycje sa gtéwna zmien-
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na decyzyjna wplywajaca na wzrost gospodarczy. Rozpatrujac je od tej
strony, nalezatoby je uznaé¢ za zmienna egzogeniczna. Jednakze nie wszy-
stkie inwestycje sa egzogeniczne. Oznacza to, ze podjete w przesztosci
decyzje inwestycyjne i rozpoczete na ich podstawie inwestycje wyma-
gaja kontynuacji i ukonczenia. Maja one wplyw na poziom inwestycji
biezacego okresu, wymuszajac niejako dodatkowe naktady pod grozba
marnotrawstwa $rodkow juz poniesionych w przesztosci. Fakt ten zmu-
sza do ujecia w modelu inwestycji takze od strony endogenicznej. Szcze-
gdétowy opis i metoda estymacji inwestycji endogenicznych i egzoge-
nicznych przedstawiono w nastepnym rozdziale.

3. PROBLEM ESTYMACJI INWESTYCJI ENDOGENICZNYCH I EGZOGENICZNYCH

Jak juz wspomniano, ogdlne inwestycje w modelu zostaly rozdzie-
lone na 2 sktadniki: inwestycje endogeniczne i egzogeniczne, tzn.

Iogélnezlend+1egz' (231)

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze model okreslajacy inwestycje
endogeniczne w roku t mozna zapisa¢ nastepujaco:

]end.l=f(logélne.r—l s Iogblne,t—Z 9 ews iy [ogélne.l—p)* (232)

gdzie Iogeine, t—i Oznaczaja ogllne inwestycje opdzZnione o i okreséw
w stosunku do roku ¢, natomiast p jest pewna (dodatnia) liczba catko-
wita okreslajaca dtugos¢ cyklu inwestycyjnego. Wystepuja tutaj jednak
trudnos$ci natury praktycznej. Liczba p jest zwykle nieznana, a nawet
jesli bytaby znana, to liczba zmiennych wystepujacych po prawej stro-
nie réwnania (2.3.2) bytaby zbyt duza. Z tego powodu proponuje si¢
inny prostszy model, ktéry bytby dobra aproksymacja dla estymacji
inwestycji endogenicznych. W modelu tym uwzgledniono jedynie ogdlne
inwestycje z rocznym opoéznieniem. Przyjeto bowiem, ze udziatl inwe-
stycji ogdlnych w dochodzie narodowym w roku t jest liniowa funkcja
udziatu tych inwestycji w roku poprzednim, tj. r—1. Model ten mozna
wiec zapisac:

I I

ogdlue,? ogdlne. 1~ 1

_ ke (2.3.3)
Yl Tt Y17.r~1

gdzie Y, oznacza catkowity dochdd narodowy, ¢, jest parametrem sta-
tym, natomiast & sktadnikiem losowym. Je$li bytaby znana wartos$é
estymatora «; parametru ¢; (co jest mozliwe droga estymacji), inwesty-
cje endogeniczne w roku t moga by¢ obliczone jako:

Yo

]:nd. =4y logolm. t—1 Y + é: . (234)

17,1-1
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Po oszacowaniu inwestycji endogenicznych (odpowiednio dla sektoréow
I, IT i IIT) z tatwosdcia mozna obliczyé poziom inwestycji egzogenicznych
wykorzystujac relacje (2.3.1).

4. ZMIENNE OBJASNIAJACE MODELU

Omawiany model jest modelem o rdéwnaniach wspdtzaleznych, dla
ktorego wtasciwa metoda estymacji jest podwdjna metoda najmniej-
szych kwadratow. Praktyczne stosowanie tej metody jest jednak moz-
liwe wowczas, gdy liczba zmiennych z gory ustalonych jest co najwyzej
réwna liczbie obserwacji. Dlatego tez w prezentowanym modelu w sto-
sunku do modelu DEMP-1 dokonano kilku istotnych zmian w zbiorze
zmiennych objasniajacych. Tak wiec zmniejszono liczbe zmiennych z go-
ry ustalonych, przy czym wyeliminowano giéwnie te zmienne obja$nia-
jace, ktéore zdaniem autora nie miaty istotnego wplywu na rezultaty
estymacji, a jedynie zawyzaly liczb¢ zmiennych objasniajacych.

Dobdér nowych zmiennych objasniajacych do modelu dokonany zostat
przy zastosowaniu metody no$nikéw informacji Hellwiga®.

Zbiér zmiennych z goéry ustalonych przedstawia si¢ nastepujaco:

X, — import zbdz,

X, — indeks ptacy realnej w uspotecznionych sektorach nierolniczych,

X, — zuzycie nawozow sztucznych w rolnictwie,

X, — réznica migdzy X, a indeksem realnych dochodéw na glowg
w rolnictwie,

X, — inwestycje egzogeniczne w sektorze I,
X, — inwestycje egzogeniczne w sektorze II,
X, — inwestycje egzogeniczne w sektorze III,
X, — mieszkania wybudowane w miastach,
X, — eksport op6zniony o rok,

X,, — Y, z rocznym opdznieniem,

X,, — Y, z rocznym opdznieniem,

X,, — Y, z rocznym opdznieniem,

X,; — Y, z rocznym opdznieniem,

X,, — Y,, z dwuletnim opdZnieniem,

X,. — inwestycje na ochrong¢ zdrowia na gtowe ludno$ci z rocznym

[

opdznieniem,

X,, — zmienna zero-jedynkowa réwna 1 w latach 1971 - 1976 i réw-
na 0 w pozostatych przypadkach,
X,, — Y,; z rocznym opdZnieniem,
X, — Y, z rocznym opdznieniem,
X,, — Y,, z rocznym opdznieniem.

* Por. Z. Hellwig, Problem optymalnego wyboru predyktand, Przeglad Sta-
tystyczny, z. 3 - 4/1969.
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I1I. STRUKTURALNA POSTAC MODELU

Opisywany demoekonometryczny model gospodarki Polski jest mo-
delem o charakterze liniowym z wyjatkiem réwnan okreslajacych zmien-
ne Y, i Y, Sktada si¢ on z 38 réwnan, z czego 26 ma charakter rownan
stochastycznych. Ponizej zostaty omodwione poszczegdlne rownania mo-
delu:

a) Dochodd narodowy wytworzony w dziatach nierolniczych
Yl=ao+al Y7+12Y10+13X14+a4X16+§,. (3.1)

Dochéd narodowy jest wigc funkcja liniowa caltkowitego zatrudnie-
nia w sektorze I, inwestycji oraz zmiennej X,, okreslonej jako dochdd
narodowy z rocznym opoéznieniem. Oznacza to, ze w réwnaniu wyste-
puje cze$¢ autoregresyjna, czego wyrazem jest obecno$¢ wsrdod zmien-
nych objasniajacych opdznionej o rok zmiennej Y,. Ponadto czynnikiem
wzrostu sa inwestycje, wzigte w danym przypadku z dwuletnim opdz-
nieniem. By¢ moze, ze wzgledu na bardzo dtugi cykl inwestycyjny
w niektérych gateziach przemystu cigzkiego, wskazane bytoby wziecie
jeszcze wigkszych opdznien czasowych, jezeli chodzi o naktady inwesty-
cyjne. Spowodowatoby to jednak zwigkszenie liczby zmiennych objas-
niajacych i w konsekwencji powstatyby znaczne klopoty estymacyjne.
W réwnaniu uwzgledniono réwniez zmienna zero-jedynkowa X, doty-
czaca, okresu szybkiego wzrostu gospodarczego.

to) Zatrudnienie w sektorze I bez chtopo-robotnikéw
Yy=oo+o, Y;+o, Ys+&,. 3.2)

Réwnanie to wyraza przyjete zatozenie, ze w gtdwnej mierze poziom
zatrudnienia zalezy od 2 czynnikéw, a 'mianowicie od poziomu produkcji
reprezentowanej przez zmienna Y, oraz od liczby ludno$ci miejskiej.

¢) Zatrudnienie chtopo-robotnikdw w sektorze I

Yo=co+oy Yi+o, Yia+ouy X, +o, Xg+&,. 3.3)

g
g

Rownanie to jest bardzo interesujace, poniewaz objasnia swoiste zja-
wisko chtopo-robotnikdow w Polsce. Naptyw ludzi do sektora I oparty
jest na zaleznosci od 4 czynnikéw. Liczba chlopo-robotnikéw jest regu-
lowana nie tylko poziomem produkcji w sektorze I (zmienna Y,), lecz
w szczegdlnosci poziomem inwestycji w tym sektorze. Zatrudnienie chto-
po-robotnikow determinuje takze ptaca realna w sektorze I, dlatego tez
w réwnaniu pojawia si¢ zmienna X,. Wiadomo bowiem, ze place wpty-
waja na migracje ludnoSci, przy czym wyzsze place powoduja naptyw
ludno$ci wiejskiej do miast. Migracje te pociagaja za soba konieczno$é
zapewnienia mieszkan dla ludno$ci naptywowej, stad tez w réwnaniu
uwzgledniono zmienna X, okreslajaca poziom izb mieszkalnych na tere-
nach miejskich.

12 Ruch Prawniczy 1/84
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d) Zatrudnienie w rolnictwie tacznie z zatrudnionymi czeSciowo
Y4=(Z0+(Xl Y6+a2 Y15+a3X16+¢‘,. (3.4)

Poziom zatrudnienia w rolnictwie zwiazany jest bezposrednio z licz-
ba ludnosci wiejskiej oraz poziomem inwestycji w sektorze II. Naklady
inwestycyjne na rolnictwo powoduja wzrost potencjalu gospodarczego
wsi, a ponadto wptywaja na wykorzystanie dotychczasowych nieuzyt-
kéw rolnych, co powoduje zwigkszenie zapotrzebowania na czynnik
ludzki.

W réwnaniu uwzgledniono réwniez zmienna X,, okredlajaca szybki
wzrost gospodarczy, co zwiazane jest z przejmowaniem przez inne sek-
tory sity roboczej w okresach ich ekspansji gospodarczej. Zmienne Y,
i Y, dotyczace zatrudnienia powiazane sa w modelu relacja tozsamoscio-
wa postaci

Yv=yv2+Y3q (35)

definiujaca catkowite zatrudnienie w sektorze I.

e) Ludno$¢ miejska i wiejska

Y3~ Y,s+ Y, .

Y5=( {4 Yo 1_25_,%37> X,., (3.6)
Y,u—Y,6—Y.

Y6=(1+ %f.l,i“,’__j?)x”, 3.7)

W rozwazaniach demograficznych okres§la si¢ wzrost liczby ludnosci
na podstawie funkcji okre$lonej wzorem’:

W n
L,, = Lo (1 '—p—t*.) >
C

gdzie L, — liczba ludnoéci w momencie wyjsciowym, L, — liczba lud-
nosci po n Masch, W — wspétczynnik przytrostu naturalnego, ¢ — wiel-
kos¢ stata stosowana we wspotczynnikach demograficznych (100, 1000).

Przyjecie hipotezy o rozwoju ludnosci na podstawie funkcji wyktad-
niczej jest rdwnowazne z przyjeciem zatozenia wzrostu liczby ludnosci
na podstawie postepu geometrycznego; przy czym jedynym parametrem
charakteryzujacym ow wzrost jest parametr W . Tak wigc do okreSle-
nia zmiennych Y, i Y, dotyczacych liczby ludnosci miejskiej i wiejskiej
wykorzystano powyzszy wzor.

f) Dochdéd narodowy wytworzony w rolnictwie

Y3=do+11X3+22X,3+.’,(3X“,+§,. (3.8)

7

Por. J. Z. Halzer, Demografia, Warszawa 1980.
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Hipoteza stanowiaca podstawe wyjsciowa dla powyzszego rdéwnania
zaktada, ze dochdéd narodowy w rolnictwie wykazuje pewna samoistna
tendencje wzrostu (czego wyrazem jest autoregresyjna cze$¢ tego rowna-
nia), tzn. obecno$¢ wsréd zmiennych objasniajacych opdznionej zmien-
nej Y,, czyli zmiennej X,,. Druga zmienna objasniajaca tego réwnania
jest zmienna okre§lajaca zuzycie nawozow sztucznych w rolnictwie —
zmienna X,, wzrost chemizacji w rolnictwie ma bowiem istotny wplyw
na wielko$¢ plonéw. Uwzgledniono takze okres szybkiego wzrostu gospo-
darczego, jaki wystapit na przestrzeni lat 1971-1976, czego wyrazem
jest zmienna X,,.

g) Zatrudnienie w sektorze III
Yo=ao+a, Yi+0, Ys+o3 Y, +E,. 3.9

Poziom zatrudnienia w sektorze ustug zalezy od wielko$ci produkcji)
w sektorze I, albowiem poziom ustug jest podporzadkowany i niejako
zalezny od dziatalnos$ci przemystu. Wynika to z faktu, ze wzrost produk-
cji (zmienna Y,) pociaga wigksze zapotrzebowanie i to zaréwno na ustu-
gi niezbedne dla dziatalno$ci przemystowej jak i potrzeby indywidualne
ludnodci. Ponadto zauwazy¢ trzeba, ze na wzrost zatrudnienia w ustu-
gach maja wptyw: liczba ludnoséci miejskiej — zmienna Y, i indywi-
dualne spozycie — Y,, im wigksza bowiem liczba ludnoéci i wigksza
konsumpcja indywidualna, tym wigksze zapotrzebowanie na ustugi,
a tym samym na zatrudnienie w tym sektorze.

h) Catkowite zatrudnienie w gospodarce narodowej przedstawia ko-
lejna tozsamo$¢, a mianowicie

Y, =Y AYAYY, (3.10)

Wszystkie zmienne wystepujace w tej relacji zostaty juz wczesniej wy-
jasnione.

W tym miejscu pomijamy rdéwniez wyjasnianie zmiennych dotycza-
cych inwestycji endogenicznych w trzech sektorach tzn. zmiennych Y,
Y,, i Y, Zostaty one oméwione w punkcie 3, rozdziat II.

i) Zmienne Y,,, Y,, 1 Y,, przedstawiajace catkowite inwestycje odpo-
wiednio w sektorach I, II i III okreslane sa nastepujaco:

Y, =Y, +X,, (3.11)
Y, =Y, +X, (3.12)
Y, =Y, +X,. (3.13)

j) Relacja o charakterze tozsamo$ci zwiazane sa w modelu zmienne
Y, iY,, tzn.

Y, =Y, +Y,, (3.14)

gdzie Y,, oznacza catkowity dochdéd narodowy.
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k) Rownania importu i eksportu majace postac:
Yig=0o+a, Yi+o, Voo+az X, +&,. (3.15)
Y19=0(0+061X1+<ZZX9+5,. (3.16)

Zostaty zbudowane analogicznie jak rownania importu i eksportu przed-
stawione w pierwszym modelu ekonometrycznym Polski zbudowanym
przez zesp6t pod kier. Z. Pawlowskiego. Mozna je znalezé w pracy’.

Powyzsze zmienne endogeniczne dotyczace «bloku handlu zagraniczne-
go zwiazane sa ponadto jedna relacja tozsamoS$ciowa postaci:

Y,=Y, ,—Y, 3.17)
przedstawiajaca saldo bilansu handlowego.
1) Réwnanie konsumpcji indywidualnej mozna zapisaé jako
Yy =ag+oy Yg+o, Yo +az3 X 6+&,. (3.18

Wielko$¢ konsumpcji indywidualnej jest okre$lona przez obiektyw-
nie dziatajace prawa ekonomiczne, przy czym w szczegdlnosci przez
prawo rynku zaktadajace rownowazenie popytu z podaza. Strona poda-
zowa reprezentowana jest w réwnaniu przez zmienna Y,, tj. dochdd
narodowy w rolnictwie, natomiast strona popytowa przez zmienna Y,,,
czyli ogdlny indeks cen. Do réwnania wprowadzono takze jedyna zmien-
ng zero-jedynkowa modelu, mianowicie X,, gdyz w okresie intensyw-
nego wzrostu gospodarczego wiele wysitkow kierowano na wzrost spo-
zycia.

, 1) Zmienna Y,, okred§lona jako ogdlny indeks cen zwiazana jest
z 3 czynnikami w nastgpujacy sposoéb:

Yoo =og+oy Yo+o, Yo+, Yoo+, . 3.19

Te trzy czynniki to produkcja rolnicza (reprezentowana przez zmien-
na Y'), bilans handlowy i catkowite zatrudnienie w gospodarce narodo-
wej. Wiadomo bowiem, ze wewnegtrzna podaz produkté4w pochodzenia
rolniczego jest bodzcem do ksztattowania cen konsumpcyjnych. Poziom
tych cen ksztattuje réwniez sita nabywcza ludno$ci, ktéra zmienia si¢
proporcjonalnie do zmian w zatrudnieniu. Nie bez znaczenia dla ksztat-
towania si¢ cen pozostaje wymiana z zagranica, dla roéwnowazenia po-
pytu z podaza bowiem niebagatelne znaczenie ma bilans handlowy.

m) Zmienne Y,, i Y,, sq zmiennymi bloku demograficznego i ozna-
czaja stope urodzen w mieécie i na wsi. Mozna napisa¢ odpowiednie réw-
nania:

Y23=a0 Ay Y21+a2X1(,+ft, (320)

Y24=a0+a1 Y21+CIZX!6+€‘. (3.21)

® Por. Praca zbiorowa pod red. Z. Pawlowskiego, Model ekonometryczny gospo-
darki Polski Ludowej, Warszawa 1968.
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Przy konstrukcji tych réwnan przyjeto zasade, ze stopa urodzen tak
w miedcie jak i na wsi zalezna jest od zmiennej Y,, okredlonej jako kon-
sumpcja na gtowe. Wynika to z faktu, ze standard zyciowy ludnosci byt
i jest bodzcem do wzrostu liczby urodzen. Znajduje to swoje uzasadnie-
nie w tym, ze rodzice chcac zapewni¢ swemu potomstwu dobre warunki
zycia, zmuszeni sa planowaé liczbe urodzen, w przeciwnym bowiem
przypadku poziom zycia rodziny ulegatby zanizeniu. Zmienna X,
uwzgledniono z podobnych (przestanek jak w réwnaniu (3.18), gdyz szyb-
ki wzrost gospodarczy w okresie 1971 - 1976 pociagal wzrost konsumpcji
indywidualnej.

n) Stopa zgondéw w miescie i na wsi
Yos=ag+a; Yi+&, (3.22)
Yz(,:do—{-o{l Y8+él‘ (3.23)

Ogéblnie wiadomo, ze liczba zgondéw w duzym stopniu zalezy od na-
ktadoéw na stuzbe zdrowia, tzn. zasiegu jej oddziatywania (dostepnosci
ustug lekarskich i medykamentdéw), postepu medycyny, a w szczegol-
nosSci w zwalczaniu przedwczesnej umieralnosci. Naktady te moga byé
realizowane z dochodu narodowego i to zaré6wno wytworzonego w sek-
torze 1 jak i Il. Zgodnie z tym zalozeniem w powyzszych rownaniach
uwzgledniono odpowiednio zmienne Y, i Y,.

0) Stopa migracji do miast netto

Yor=ao+oy Yiat+a, Xy+&,. 3.24)

Przy budowie tego réwnania przyjeto, ze migracja o kierunku ze wsi
do miast bedzie nastgpowata wskutek poszukiwania pracy przez ludno$é
wiejska. Do poszukiwania pracy w sektorze 1 ludnos$¢ wsi beda zachecaty
ptace w przemysle i im te ptace beda wyzsze w stosunku do dochoddow
indywidualnych w rolnictwie, tym migracja ta bedzie nabierata na sile.
Warunkiem jednak migracji o tym kierunku jest wzrost liczby stano-
wisk pracy w dziatach nierolniczych, ktéry jest mozliwy do zapewnienia
jedynie poprzez inwestycje w tym sektorze Dlatego tez w tym row-
naniu pojawiaja, si¢ zmienne Y,, i X,.

p) W modelu dotyczacym procesu gospodarki socjalistycznej powinny
si¢ znalez¢ rownania naktadoéw na $rodki trwate w sferze nieprodukcyj-
nej. Wiadomo bowiem, ze naktady inwestycyjne w zakresie budownictwa
mieszkaniowego, o$wiaty, nauki oraz ochrony zdrowia i opieki spotecz-
nej sa $ci$le zwiazane z sytuacja demograficzna spoteczenstwa. Do mo-
delu wprowadzono wigc 5 zmiennych tj. Y,,-Y,, charakteryzujacych
naktady na inwestycje w sferze dziatalnosci nieprodukcyjnej’. Odpo-
wiednie rownania maja postaé

’ Zmienne te zdefiniowano w punkcie 1, rozdziat II.
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Yos=ao+ay Yi7+a, Yag+&,, (3.25)
Yyo=ao+ay Yig+a, Xy5+8&;, (3.26)
Yio=0p+0ay Yoy +0, Xg+ &, 3.27)
Yy =g +ay Yo +a, Xg+as Ys+&,, (3.23)
Y, =ao+oy Yi+0, Ys+&,. (3.29)

Pozornie wydawaé by si¢ moglto, ze w réwnaniach (3.26) i (3.27) nie
uwzgledniono zjawisk demograficznych sensu stricto, jednakze po gleb-
szej analizie widaé, ze tak nie jest. W rownaniu (3.26) wystepuje zmien-
na X,, charakteryzujaca wielko§¢ naktadéw inwestycyjnych na ochrong
zdrowia z rocznym opOdznieniem. I ta zmienna zawiera zjawiska demo-
graficzne niejako w sobie, przy planowaniu tych naktadéw w roku -1
uwzgledniono 'bowiem czynnik demograficzny, a w szczegdlnodci liczbe
i strukture wedilug wieku. Podobna sytuacja wystepuje w odniesieniu
do zmiennej X, wystepujacej, w rownaniu (3.27), a okreSlajacej liczbg
izb mieszkalnych, ktéra zalezna jest od istniejacej sytuacji demogra-
ficznej spoteczenstwa.

r) Analizujac zatrudnienie w gospodarce socjalistycznej mozna zauwa-
zy¢, ze na wzrost gospodarczy ma wpltyw nie tylko faktyczne zatrud-
nienie w tej gospodarce, ale takze potencjalna podaz sity roboczej. Dla-
tego tez zmienna dotyczaca zatrudnienia trzeba rozpatrywaé w modelu
z dwéch stron, tzn. od strony podazy i popytu na site robocza. Ujecie
bowiem tej zmiennej jedynie od strony faktycznego zatrudnienia, tj.
strony popytowej, moze powodowaé dysproporcje mig¢dzy zapotrzebowa-
niem a podaza sity roboczej, co nie pozostatoby bez wptywu na prze-
bieg procesu wzrostu. Strone¢ podazowa zatrudnienia reprezentuja zmien-
ne Y., - Y, okre§lone nastgpujaco:

— frakcja ludnodci miejskiej w wieku ponizej 60 lat

Yys=0o+0oy X +0, Ys+ &, (3.30)
— ludno$¢ miejska w wieku ponizej 60 lat
DEVED P Ys, (3.31)
gdzie Y', oznacza $rednia roczna liczbe ludno$ci miejskiej,
— frakcja ludno$ci wiejskiej w wieku ponizej 60 lat
Yys=0o+ay Xig+o, Ys+&,, (3.32)

— potencjalna podaz sity roboczej poza rolnictwem
Y36= Y34+ Y3 . (333)

Celem mozliwie petnego opisania gospodarki narodowej za pomoca
modelu zachodzi potrzeba Scistego uwzglednienia tych zjawisk demo-
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graficznych, ktore maja decydujacy wplyw na wzrost gospodarczy. Do
zjawisk tych zaliczy¢ mozna np. liczbg¢ ludnosci czynnej zawodowo i im
ten czynnik ludzki w procesie tworzenia dochodu narodowego jest do-
ktadniej scharakteryzowany, tym model lepiej opisuje rzeczywistosé
gospodarcza. Dlatego tez powstaje potrzeba okreslenia liczby ludnosci
biernej zawodowo ze pomoca zmiennych Y, i Y,, ktédre opisane sa
w modelu nastepujacymi rownaniami:

389

Yy;=ao+ay Xyo+o; Ys+o3 Ye+&,, (3.39)
Yis=(Ys+Yg) Y34, (3.35)

gdzie Y', oznacza $rednia roczna liczbg ludnodci wiejskie;j.

IV. UWAGI KONCOWE

Przedstawiony wczesniej model gospodarki narodowej mozna zapisaé
W postaci macierzowej:

BY+TIX=¢, (3.36)

gdzie B jest macierza wspotczynnikdw stojacych przy nieopdznionych
zmiennych endogenicznych, I' jest macierza wspdtczynnikdw stojacych
przy zmiennych z goéry ustalonych, a Y, X i § sa odpowiednio wektorami
zmiennych endogenicznych nieopdznionych w czasie, zmiennych z goéry
ustalonych i sktadnikéw losowych. Uktad réwnan (3.36) stanowi postaé
strukturalna modelu.

Po przedstawieniu budowy poszczegdlnych réwnan modelu konieczne
wydaje sie¢ dodanie kilku uwag na temat charakteru zatozonych powia-
zan migdzy wszystkimi zmiennymi endogenicznymi nieopdéznionymi. Ro-
dzaj tych zaleznoSci ma bowiem swoje glebokie konsekwencje zaréwno
merytoryczne — w sensie zgodnoSci modelu z opisywana rzeczywistoscia,
jak i statystyczne — ze wzgledu na metody estymacji, jakie nalezy wy-
korzysta¢ do kwantyfikacji parametrow strukturalnych.

Macierz parametréw przy zmiennych endogenicznych nieopdznionych
nie jest macierza diagonalna ani tréjkatna, a wiec jest to model o réwna-
niach wspdtzaleznych. Stad, aby dokonaé estymacji, musi by¢ stosowa-
na jedna ze specjalnych metod estymacji wtasciwych dla tego typu mo-
deli, tj. 2 MNK. W modelu mozna wyrdzni¢ szereg tancuchow powiazan
przyczynowych miedzy zmiennymi. A oto kilka z nich:

tancuchy o charakterze zamknigtym:

Ys«Y,5<Y, «Y,<Y,«Ys,
Yi«Y, VY Y <Y, Y,,
Yo Y0 Yy e Yy Yo Y, < Y5,

V7Y e Y <Y1« Y« YT, Ve Y,,,



184 Elzbieta Sojka

tancuchy o charakterze otwartym:
Yo-Yig< Y, <Y,
YoeYy6Yg,

gdzie strzatki oznaczaja kierunek oddziatywania.

Jednakze (przystepujac do estymacji parametréw strukturalnych mo-
delu nalezy sprawdzié, czy poszczegdlne rownania tego modelu sa iden-
tyfikowalne, tzn. czy maja taka budoweg, ze mozna otrzymaé statystycz-
ne oceny poszczegdlnych parametré4w. Problem identyfikacji modelu oraz
wyniki estymacji zostana przedstawione w kolejnej pracy.

Makromodele ekonometryczne gospodarki narodowej powinny i w pet-
ni moga by¢ przydatne do celdw szeroko pojetej analizy stanu i roz-
woju tej gospodarki, a takze moga stanowié¢ cenne narzedzie pomocnicze
planisty na szczeblu centralnym. Zbudowany i statystycznie oszacowany
model gospodarki narodowej daje poglad na podstawowe prawidtowosci
ekonomiczne i relacje, w jakich pozostawaty do siebie rdézne zjawiska
makroekonomiczne. We wstepnych stadiach procesu planowania rozpo-
znaje si¢ kilka mozliwych wariantdw i ocenia, ktéry z nich jest. najko-
rzystniejszy z punktu widzenia przyjetego kryterium jakosci. Stad tez
wytania si¢ druga sfera wykorzystania makromodeli. Z jednej strony,
pozwalaja one obliczy¢ spodziewane efekty przy zatozonych warto$ciach
zmiennych decyzyjnych odpowiadajacych poszczegdlnym wariantom pla-
nu; a z drugiej strony, dzieki ich stochastycznej naturze, uzyskuje sie
poglad na rzad mozliwych odchylen endogenicznych od wielko$ci prze-
widywanych. Jest to istotna informacja na temat realno$ci realizacji za-
mierzen. Jako trzeci z kolei kierunek zastosowan makromodeli w gospo-
darce socjalistycznej wymieni¢ nalezy wnioskowanie o przysztym ksztat-
towaniu si¢ wielkoSci, ktére z réznych wzgledow nie moga byé przed-
miotem S$cistego, dyrektywnego planowania. Sa to mig¢dzy innymi: popyt
konsumpcyjny ludnosdci czy rozmiary produkcji roslinnej i zwierzecej.
Inny kierunek zastosowan to przewidywanie efektéw okreslonych decyzji
ekonomicznych majacych na celu pobudzanie tub regulowanie gospodar-
ki. Nie trzeba uzasadnia¢ znaczenia, jakie dla sprezystego kierowania
gospodarka posiada dostatecznie szybkie rozeznanie, jakie sa perspektywy
wykonania planu gospodarczego w odniesieniu do réznych jego wskazni-
kéw. Na szczeblu centralnym wchodzi¢ bedzie w gre przede wszystkim
prognozowanie wykonania planéw rocznych oraz piecioletnich, i w tej
sferze duza role odgrywaja makromodele gospodarki narodowej. Specjal-
nym wariantem wnioskowania o przysztym poziomie wykonania planu
jest budowa prognoz odchylert od planu '’. Podstawa budowy takich prog-
noz sa makromodele ekonometryczne ksztattowania si¢ odchylen od pla-

10

Por. Z. Pawtowski, Zasady predykcji, Warszawa 1933.
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nu, ktére daja mozliwos¢ przewidzenia mozliwosci wystapienia okre$lo-
nych odchylen, a tym samym i podjecia odpowiednich krokéw zarad-
czych. Przedstawiony demoekonometryczny model gospodarki Polski au-
tor zamierza wykorzysta¢ do analizy konsekwencji okreslonej polityki go-
spodarczej ''. Z formalnego punktu widzenia wykorzystanie modelu spro-
wadza si¢ wtedy do podstawienia w nim za agzogeniczne zmienne decy-
zyjne warto$ci zatozonych przez rozpatrywany wariant dziatania, co
pozwala na obliczanie wynikajacych z tego wartosci zmiennych endoge-
nicznych. Dokonujac takich obliczen w odniesieniu do pewnego odcinka
czasu otrzymujemy ciagi warto$ci zmiennych endogenicznych wystepuja-
cych w modelu. Ciagi te nazywamy S$ciezkami wzrostu. Dysponujac dla
tych samych zmiennych $ciezkami wzrostu odpowiadajacymi réznym wa-
riantom dziatania (tj. odmiennym zalozeniom co do zmiennych decyzyj-
nych) mozna w konsekwencji wybraé¢ ten wariant dziatania, ktéry uznaje
sie¢ za najlepszy.

Prezentowana koncepcje modelu demoekonometrycznego nalezy trak-
towaé¢ jako koncepcje wyjsciowa, wymagajaca prowadzania dalszych stu-
diéw o charakterze metodologicznym nad doskonaleniem jego postaci
strukturalnej. Wprowadzane zmiany wymagaé bg¢da empirycznej weryfi-
kacji w celu okreédlenia jego wtasno$ci poznawczych, zaréwno pod wzgle-
dem diagnostycznym jak i predykcyjnym.

ATTEMPT AT CONSTRUCTION OF DEMOECONOMETRIC MODEL
OF POLISH ECONOMY

Summary

The study presents a structural form of demoeeonometric model of Polish
economy. Generally, demoeeonometric models are mathematical ones, which are
coding relations existing between basic economic and demographic values in for-
malized way. They allow to examine mechanisms of interactions of economic and
demographic factors and to establish whether changes in demography are determi-
ned by economic phenomena and vice versa.

The described model is linear with the exception of equasion determining
variables Y,, Y, It consists of 58 variables, 39 out of which are endogenous. The
endogenic sphere of a model is divided into 6 blocks i.e.: employment, GNI, in-
vestments, foreign trade, consumption and demographic phenomena. Dynamic se-
ries of the period of 1960-1981 (21 years) became a basis of model estimation.
Demo econometric model of Polish economy will be used for ex-ante simulation
and construction of variant prognoses. Having assumed defined sequences of de-
scribing variables for future periods, it would be possible to calculate expected
values for endogenous variables representing basic economic and demographic
phenomena and to find their paths of growth.

" Por. Z. Pawlowski, FElementy ekonometrii, s. 303-307; Praca zbiorowa pod
red. Z. Pawtowskiego, FEkonometryczne metody prognozowania wykonania planow
gospodarczych, Warszawa 1979, s. 198 - 210.





