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Wstep

Przyczyny podjecia prac nad modelem MOSTp,

" Niniejsze opracowanie prezentuje najwazniejsze cechy ® W opracowaniu przedstawiono ilustracyjnie m.in.:

MOSTp, - modelu ekonomicznego klasy Computable General
Equlibrium, ktéry powstal w Narodowym Banku Polskim,
w Departamencie Analiz Ekonomicznych.

MOSTp, jest modelem sektorowym, umozliwiajacym
kwantyfikacje ekonomicznych skutkéw zmian
strukturalnych zachodzacych w polskiej gospodarce,
majacych swoje zrodlta zaréwno w zmianach polityki
gospodarczej czy sektorowej, jak i w zmieniajacym sie
otoczeniu gospodarczym.

Jednym z wazniejszych zrédel przysztych zmian w
sposobie funkcjonowania gospodarki polskiej sg, m.in.:
zmiany demograficzne i imigracja, zmiany w systemie
emerytalnym, potencjalne zmiany systemu podatkowego,
a takze dostosowania polityki gospodarczej i sektorowej
zwigzane z prowadzong w UE polityka klimatyczna.
Wywotuja one szereg ryzyk transformacyjnych,
zwigzanych z adaptacjg gospodarki do zmieniajacego sie
otoczenia regulacyjnego.

W zakresie wpltywu polityki klimatycznej UE na polska
gospodarke szczegdlne znaczenie ma koniecznos¢ istotnej
zmiany tzw. miksu energetycznego, w celu ograniczania
emisyjnosci gospodarki. Wymusi to zmiany nie tylko w
sektorze energetycznym, gdyz procesy dostosowawcze
obejma tez rolnictwo, transport czy mieszkalnictwo.

Postepujace zmiany strukturalne wptywac beda na sposdb
funkcjonowania gospodarki, w tym takze procesy
cenotwdrcze. Tym samym modelowanie tych zmian moze
stanowi¢ istotny wkiad analityczny w  procesie
projektowania i prowadzenia polityki pienieznej.

" symulacje  ekonomicznych  skutkéw  naplywu
migracyjnego do Polski, w skali odpowiadajacej
szacowanym naptywom w okresie 2015-2018;

" symulacje historyczne zwigzane z funkcjonowaniem
europejskiego systemu handlu uprawnieniami do emisji
(EU-ETS) w zakresie waznych jego cech, takich jak
wolumen darmowych uprawnien do emisji oraz ich
cen. W szczegdlnosci oceniono przez pryzmat modelu
skutki historycznego spadku liczby darmowych
uprawnien i wzrostu ich cen w horyzoncie lat 2013-
2019;

" symulacje skutkow zmian technologicznych
zwiazanych z wytwarzaniem energii lub jej uzywaniem
przez sektory energochtonne, ktére moga pokazywac
kierunki dostosowania sie innych sektoréw gospodarki
do wzrostdw cen energii i ich skutki ekonomiczne;

® symulacje potencjalnych skutkéw wprowadzenia
podatku weglowego na granicach Unii Europejskiej;
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Wykorzystanie modeli CGE do analiz gospodarczych

Zarys historii wykorzystywania modeli CGE do oceny skutkow polityki klimatycznej

Stosowane modele réwnowagi ogolnej (CGE — Computable
General Equilibrium) maja dtuga tradycje ich wykorzystywania
do analiz ekonomicznych skutkéw réznych polityk
sektorowych, w tym polityk klimatycznych.

® W przypadku prac akademickich, pierwsze zrealizowane
badania mozna datowac¢ na lata osiemdziesigte XX wieku
(Bergman, 1988), zas od lat dziewieédziesiatych
nastepowato coraz bardziej powszechne wykorzystanie
tych modeli jako wsparcie dziatan polityki gospodarczej
i klimatycznej. W szczegolnosci, w raporcie IPCC z 1996
roku wykorzystano wyniki symulacji z modeli CGE dla
Szwecji, Norwegii, Belgii i Niemiec, dotyczace wplywu
polityki klimatycznej (gléwnie narzedzi podatkowych) na
wzrost gospodarczy (por. IPCC, 1996),

® Komisja Europejska zaczeta uwzglednia¢ modele CGE
w swoich analizach polityki energetycznej i klimatycznej
w polowie lat dziewiecdziesiatych, kiedy to zostat
opracowany i uzyty do pierwszych analiz model GEM-E3
(Capros et. al., 1997). Model GEM-E3 jest systematycznie
rozwijany i pozostaje podstawowym narzedziem analiz
ekonomicznych skutkéw polityki klimatycznej w Unii
Europejskiej (np. wykorzystany do analiz ekonomicznych
skutkdw  polityk  zmierzajacych do  zmniejszenia
zanieczyszczen atmosferycznych, por. EC, 2018).

® OECD stosuje modele réwnowagi ogdlnej do analiz
polityki energetycznej i klimatycznej od poczatku lat
dziewigcdziesigtych XX wieku, kiedy to zostat opracowany
model GREEN (Burniaux et al., 1992). Model ten byt
w kolejnych latach istotnie modyfikowany i zostat
przeksztalcony w model ENV-Linkages, ktory jest obecnie
gléownym modelem réwnowagi ogolnej w OECD dla
potrzeb analiz polityki klimatycznej (Chateau et al., 2014).

® W Polsce, wyspecjalizowanym modelem do analiz polityki

klimatyczno-energetycznej i jej wptywu na rézne sektory
polskiej gospodarki (Gaska et al, 2020) postuguje sie
Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych (CAKE),
bedace czescia Instytutu Ochrony Srodowiska. Model
D-Place jest systematycznie wykorzystywany do réznych
analiz, jak np. ryzyko ucieczki emisji (Gaska et al., 2019) czy
tez skutki wprowadzenia podatku granicznego od emisji
(Pyrka et al, 2020). Model réwnowagi ogolnej CGE
(ROCA) byt wykorzystany przez Bank Swiatowy do
analizy skutkéw transformacji energetycznej w Polsce
(World Bank, 2011).

W Narodowym Banku Polskim zostat réwniez zbudowany
model réownowagi ogoélnej, ktéry byl stosowany do oceny
skutkow  makroekonomicznych  réznych  polityk
gospodarczych, w tym tzw. pakietu energetyczno-
klimatycznego (czyli zbioru dziatan w zakresie polityki
klimatycznej Unii Europejskiej w horyzoncie do 2020 roku,
przewidzianych dla Polski, por. NBP, 2012).
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Rozdziat 1

Specyfikacja modelu MOSTp,

Schemat dziatania modelu MOSTp;,

Ogdlny schemat strukturalny modelu

Sektor przedsigbiorstw

Gospodarstwa domowe

Eksport i import

Sektor instytucjonalny przedsiebiorstw (i bankow)
Sektor rzadowy

Bilans ptatniczy oraz bilans inwestycji i oszczednosci

Warunki rownowagi ogodlnej

Domkniecie modelu




1.1

Schemat dzialania modelu MOSTp;

MOSTp, jest modelem klasy CGE (Computable General Equilibrium)

" MOSTp, - (MO)del (ST)rukturalny polskiej gospodarki

® MOSTp; jest modelem klasy CGE (Computable General
Equilibrium), czyli stosowanym modelem réwnowagi
0golne;j.

® Jest to model wielosektorowy:

= 26 sektorow produkcyjnych, 26 typéw dobr
produkowanych i handlowanych;

" Jest wyprowadzony przy zalozeniu matej gospodarki
otwartej — sektor zewnetrzny sklada sie z 2 obszaréw
handlowych: krajéow UE oraz pozostatych krajow
$wiata — z ta rozdzielczoscia modelowana jest
wymiana handlowa oraz transfery;

" Pierwotne czynniki produkgji to: kapital oraz 2 typy
pracy (wykwalifikowanej - SKILL
i niewykwalifikowanej — UNSKILL);

® Wydzielono 6 typéw gospodarstwa domowych - ze
wzgledu na dominujacy typ zrodta zarobkowania
oraz miejsce zamieszkania.

" Woydzielono sektor korporacyjny (obejmujacy sektor

instytucjonalny  przedsigbiorstw  niefinansowych
i finansowych).
" MOSTp, jest modelem statycznym - wszystkie

wyodrebnione podmioty rozwigzuja swoje problemy
optymalizacyjne i podejmuja decyzje odnosnie alokacji
swoich zasobéw w danym okresie.

" W obecnej wersji modelu istnieje mozliwos¢

wprowadzenia prostej dynamiki rekurencyjnej, kiedy
inwestycje zwigkszaja podaz kapitatu.

® MOSTp, jest modelem kalibrowanym. Waznymi zrédtami
danych sa:

= Dane makroekonomiczne i strukturalne, dane
z rachunkéw narodowych (w szczegdlnosci tablicy
przeptywéw miedzygateziowych, tablic podazy
i wykorzystania, rachunkéw sektorowych);

"  Mikrodane, niezbedne do wyznaczenia charakterystyk
dezagregadji zdefiniowanych w modelu;

" Istotna kwestia jest zapewnienie spdjnosci miedzy
z jednej strony danymi mikro, a danymi sektorowymi,
a z drugiej - z danymi makroekonomicznymi
z rachunkéw narodowych - narzedziem zapewniajacym
taka spojnosc jest macierz rachunkowosci spotecznej SAM
(Social Accounting Matrix);

®  Literatura, ktéra pomaga skalibrowa¢ konieczne
elastycznosci substytucji w modelu;

" MOSTp;, zawiera blok emisji CO,

"  Obejmuje on informacje o emisyjnosci poszczegdlnych
wyodrebnionych sektorow wytworczych w  zakresie
zardwno produkgji krajowej, jak i towaréw i ustug
importowanych z krajow UE i spoza-UE;

" Pozwala on na $ledzenie wplywu symulowanych zmian
w systemie gospodarczym na emisje oraz ich uciekania do
reszty Swiata (tzw. ,,carbon leakage”);

" W obecnej wersji modelu emisje nie wplywaja na inne
aspekty funkcjonowania przedsiebiorstw.

" Model MOSTp, zostal zaimplementowany w pakiecie gEcon
(Klima G., Podemski K., Retkiewicz-Wijtiwiak K. (2019), gEcon:
General Equilibrium Economic Modelling Language and Solution
Framework”, R package version 1.2.0.). Autorzy MOSTp; chcieliby
podziekowac tworcom pakietu.
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1.2  Ogoblny schemat zaleznosci w modelu MOSTp,

Produkcja krajowa Eksport Ysexp, pgxp

v

Ys, ps

l +akcyza

eoueidey

Podaz krajowa na kraj
Y, ps

|

Emisje
CO,

Podaz dobr Y5, p@™

P final
Popyt posredni opyt finalny

findem
Ys

)

Yintdem’ bint — parm :
: e pbl™ = (1 -+ TYATypgrm
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1.3

Struktura modelu - sektor przedsiebiorstw

Graficzna struktura produkcji w MOSTp,

Procesy produkcyjne modelowane sg
przy zalozeniu istnienia wigzek
czynnikdw produkcji o zblizonej funkcji
w  przedsigbiorstwie i zblizonej skali
substytucyjnosci. ~ Wydzielono  kilka
poziomow zagniezdzen, kazdy
modelowany przy zalozeniu statej dla
danego  zagniezdzenia  elastyczno$ci
substytugji (CES);

Produkcja globalna modelowana jest jako
ztozZenie agregatu kosztow materialowych
i wartosci dodanej;

Na warto$¢ dodana sktada sie agregat
czynnika pracy i kapitatu. Czynnik praca
jest z kolei zlozeniem typoéw pracy: 1)
wykwalifikowanej (determinowany przez
poziom  wyksztalcenia co najmniej
policealny, wg klasyfikacji ISCED) oraz 2)
niewykwalifikowanej;

Koszty materialowe obejmujg koszty 1)
no$nikdw energii (zard6wno surowcow,
jak i produktéw energetycznych réznego
typu) oraz 2) koszty materialowe
nieenergetyczne.

K, [M]
FAC_K

VA, [y

L, [A1
FAC_L_USKILL
FAC_L_SKILL

Y.y
e
e, [v™]
icen, [Xe] icnen, [Xne]
D_electric A_agri C_food
D_gas C_textil C_wood
D_heat ¢ _chem ¢ ol
B_mining C_rowmat C_hightec
B_coal C_vehic C other
- F_cons E_util
H_trans G_trade
l_information I_hotel
L_restate K_finance
R_hholds M_business

O_nonmarket
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Rynki konkurencyjne, przedsiebiorstwa maksymalizuja zysk przy ograniczeniach

max g = pg¥s — Costs; (1 + Tf"” + ‘L{S”b)

p.w.:
'yy
(4 ;1) (04 ;1) @Y-1)
YS = tfps (ﬁ;]aVAs 4 + AB;CICS 4 )
(V”‘j};l) ¥ -1 \¢**-1)
VAs = tfpva( skKs 4 + B.éLs yre )
v
(v'-1)\(v'-1)
Lg = Al,s Ly ld vl
IELAB yic

o (r'e-1) . (Yi”fl))(vi”—l)
ICS — SlC ICSen yic +x ic ICSnen yic

N

-YE
Cem . OC-DNGE-D
ICsenz(Xsi,sw Xsis Ve )
(Y"‘:l;l))(y"e—l)
Xsi,s 4

i nen

ICsnen = (Xsi,s ¢

Costs, = pbs*Ks+ D pbiLLi+ D ph X
lELAB SIESEC

pb* = pk(1 + 7¥)

Vieras: pb{ = p{(1 + 1))

proporcjonalne do realnej produkcji danego sektora Y.

* Emisje zwiazane z produkcja krajowa modelowane sa w MOSTp, przy
zalozeniu stalej (specyficznej dla danego sektora) emisyjnosci produkgji i sa

Przedsigbiorstwa dzialaja na rynkach doskonale
konkurencyjnych, maksymalizuja zysk, a koszty
obciazaja dodatkowo podatki $rodowiskowe
len (przedsigbiorstwa sa  dodatkowo

wspierane przez subsydia T;f suby;

Produkcja jest ztozeniem CES wartosci dodanej
VAs oraz kosztow materialowych ICs (zuzycia
posredniego). Obydwie te kategorie
ekonomiczne  podlegaja  egzogenicznemu
wplywowi TFP;

Warto$¢ dodana wytwarzana jest przez dwa
typy pracy L%, gdzie € {SKILL,USKILL}
i kapitatowi K&;

Na koszty materiatlowe sktadaja sie koszty: 1)
nosnikow energii oraz 2) pozostate;

Przedsigbiorstwa kupuja ustugi pracy po cenach
uwzgledniajacych skladki na ubezpieczenia
spoteczne  (ptacone  przez  pracodawce
i pracownika) i zdrowotne t!;

Przedsigbiorstwa kupuja ustugi kapitalu po
cenach obejmujacych podatek kapitatowy t¥;

Materialy, produkowane przez rozne sektory,
nabywane sa3 po cenach  bazowych
(uwzgledniajacych podatki posrednie,
z wylaczeniem podatku VAT, ktéry ptacony jest
jedynie przez nabywcow produktow finalnych).

* Emisje importowane (w tym , ucieczka emisji” — carbon leakage) modelowane sg
w MOSTp,, przy zatozeniu stalej (specyficznej dla danego sektora oraz obszaru
handlowego) emisyjnosci przeptywéw importowych i sa proporcjonalne do
importu z danego obszaru handlowego Imp;. ;.
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1.4

Struktura modelu - gospodarstwa domowe

Struktura graficzna systemu uzytecznosci gospodarstw domowych

Uzyteczno$¢ gospodarstw domowych
(GD, dla kazdego z 6 typéw)
modelowana jest jako kilkupoziomowy
system zagniezdzonych funkgji, o statej na
danym  zagniezdzeniu  elastycznosci
substytugji (CES, z elastycznoscia w);

Konsumpgja obejmuje 26 grup produktow
i ustug, podstawowych dla modelu
(zagregowanych z 77 agregatow PKD).

Poziom 1 zagniezdzenia: uzytecznosc¢
konicowa, skltadajaca si¢ z dwdch grup
obejmujacych wydatki 1) mieszkaniowe
i 2) niemieszkaniowe;

Poziom II: wydatki mieszkaniowe
obejmuja  wydatki 1) na surowce
i produkty energetyczne oraz 2) pozostate
koszty utrzymania mieszkania. Natomiast
wydatki inne niz mieszkaniowe dzielg sie
na 1) dobra trwale, 2) nietrwate i 3)
wydatki zwigzane z transportem;

Poziom III: wydatki na transport dzielg
sie na srodki transportu 1) publicznego
i 2) prywatnego (samochody i zakup
paliw). Natomiast dobra nietrwate dzielg
sie ze wzgledu na typ substytucyjnosci na
1) komplementarne i 2) substytucyjne;

W  ramach kazdego zagniezdzenia,
zakladana jest stata (ale potencjalnie r6zna
miedzy typami GD) elastycznos¢
substytucji pomiedzy elementami
sktadowych zagniezdzenia.

Utr, [(Utr] Udur} [wdur]

o~

Uprtr‘ [wprtr]

C_vehic
C_oil

Upbtr’ [wpbtr]

H_trans

U [w]

Unh‘ [mnh] Uh' [mw]

Undur’ [wndur] uUen, [wen] wa' [wdw]
C_hightec D_electric E_util
C_rowmat D_gas F_cons
C_wood D_heat L_restate
B_mining
yempl, [pemel] U, fw] B_coal
C_other
A_agri G_trade
C_food I_hotel
C_textil J_information
C_chem K_finance
M_business
R_hholds

O_nonmarket
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1.4  Gospodarstwa domowe

Gospodarstwa domowe: maksymalizacja uzyteczno$ci

W modelu wystepuje 6 (h) typow gospodarstw domowych, ktore

- n NV _
max U = Ay (@unnUnn" + @unUpMM" = CES(Unp, Up), dla 1= ) otrzymuja dochody z czynnikdéw pierwotnych, transfery rzadowe
(9) i z zagranicy (r) oraz konsumuja dobra produkowane przez 26
Unn = CES(Ugrans, Ugur» Ungqur) dla transportu, dobr trwatych i nietrwatych sektorow (s).

®  GD dzielg sie na 3 typy: 1) pracownicze, 2) przedsigbiorcow,
samozatrudnionych i rolnikéw oraz 3) emerytow
Ungur = CES (Ucmp 1 Usups) dla débr i ustug nietrwatych i 0séb pozostajacych na utrzymaniu (x3);

U = CES (Uprt‘r' Upbtr) dla transportu prywatnego i publicznego

Uty = CES(Uprtr, Upper) dla srodkéw transportu prywatnego i publicznego - .Kaz.dry( ;) ww. typow dzieli si¢ terytorialnie na miasto
i wies (x2);

Uprer = CES (U prtri) dla srodkow transportu prywatnego "  Parametry elastycznosci substytugji sa odmienne dla kazdego

z typdw wyroznianych gospodarstw domowych (2 x 3).
Upper = CES (Upbtri) dla $rodkéw transportu publicznego
Ugur = CES(U i) dla i-tego dobra trwatego Konsumpgja GD podlega ograniczeniu budzetowemu, gdzie na
dochody Hp* skladajq sie:

dur

Ucempt = CES (U Cmpli) dla débr komplementarnych
" ¥eap Pl Li- dochody z dwoch typéw pracy;

Usups = CES(Usubsi) dla débr substytucyjnych = pé‘K}f - dochody z kapitatu;

gh .
Uy = CES(Ugp, Ugyy) dlanoénikéw energii i kosztéw mieszkaniowych * T, -transfery rzadowe;

" Tri" - transf tate;
Uy = CES (U eni) dla nosnikow energii Th - Hansiery pozostaie;

n rdst _ : sobi .
Ugw = CES (U dwi) dla kosztéw zwiazanych z mieszkaniem Tth zyski dystrybuowane z przedsiebiorstw;
TTrn P
- . e transfery z zagranicy;
' ' ® Gospodarstwa domowe placga od uzyskanych dochodow
H(1—1y) = Z pbgc " Cps + HR™ podatek PIT (razem z podatkami lokalnymi) t;
SESEC
Tr Gospodarstwa domowe przeznaczaja dochdd netto na zakup
H’ilnf = Z pzl LS + pk K+ Tr,f’h + Tr,fh + Z E_"h + prrdst ( T S) towardw i ustug konsumpcyjnych po cenach rynkowych (z VAT
IELAB rérow "X SESEC i innymi podatkami posrednimi) Yesgc pb;c "™ Chs, a reszte
oszczedzaja  Hp*. Oszczedno$ci Hi* stanowia stala cze$¢
dochodu, natomiast podaz pracy L* i kapitalu K sa egzogeniczne.
HSaw — srateHinc LS = [supply K$ = |Supply
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1.5 Eksportiimport

Eksport odbywa sie do dwoch obszaréw handlowych: (1) kraje UE oraz (2) pozostale kraje

® MOSTp, zawiera osobny blok optymalizujacy podziat
wartoéci produkdji na rynek krajowy p2Y," i na eksport
expy,exp .
A
® Zdolno$¢ zmiany podazy miedzy rynkami (krajowym
i zagranicznym) modelowany jest funkcja stalej
elastycznosci transformacji (Constant Elasticity of
Transformation — CET);

® Ceny relatywne (krajowe i zagraniczne) sa gtdéwnym
wyznacznikiem oplacalnosci produkcjii na danym
rynku.

® MOSTp, rozrdznia 2 rynki eksportowe: UE i spoza UE;

® Ograniczone mozliwosci substytucji miedzy tymi
rynkami  (modelowane funkcja postaci CET)
wyznaczaja optymalny podziat eksportu;

® Ceny relatywne (na obu rynkach zagranicznych) sa
gldownym wyznacznikiem oplacalnosci produkgji na
dany rynek;

® Zalozenie modelowe - odbiorcy na poszczegolnych
rynkach nabywaja cata oferowana podaz przy danej
cenie (dostosowuja si¢ do podazy).

max

Y5 YirsP

Hgin = ngsh + psxpysexp — psYs

g
(1+0) (1+0)\(1+0)
pw.: Yy =(KshYsh 7 4 g CXPYXP o )

exp __ ext expy,exp
max ;™ = Z Prs Exprs —ps Y

exp
Ys '(EXPT'S)TEROW TrEROW

(e}
(1+0)\ (1+0)
ex ex
pw.: Yo P = Z Krs Exp, °
TEROW
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1.5 Eksportiimport

Import modelowany jest analogicznie — obejmuje dwa obszary handlowe

= Import przeznaczony jest na zaspokojenie krajowego popytu, zarowno posredniego, jak i finalnego;

c

Na produkcje krajowa i importowa nakladana jest akcyza t¢;° oraz podatki produktowe srodowiskowe t¢7".
Wspierane sa one potencjalnie dotacjami t5%” (gdzie i € {DOMESTIC,EU, NonEU});

Import z reszty swiata obtozony jest dodatkowo clem vt ;

= QOgraniczona substytucja miedzy podaza krajowa a importowa (tzw. mechanizm Armingtona) modelowana jest za
pomoca funkgji CES;

= Wyroznione sa dwa poziomy funkcji Armingtona (podaz krajowa i importowa):

arm _ ,armys impy,imp h exc env sub\vh
/s ;na})flmpl'l =ps Y —ps Y — Ds (1+Tsh + Tsn +TSh)YS/
Sris
(e}
h(c 1) (6=D\(o-1)
paw.:Ys® =\kd " Ys" © +K§‘ffn”pY‘mp °

= II poziom agregacji — podaz importowa z krajéw UE i spoza UE:

im imp.,im ext;
max no"? = p"Py,™P — Z o TP (1 4 TEYSE 4 7856 + TEW + TS0 ) Imp,

imp
s (IMPrs) cpow TEROW

[
. (6=D\(c-1)
pw.: Y =( lmplmprs o )

= Zalozenie modelowe — podaz ddbr i ustug z obu obszaréw handlowych jest w catosci dostarczana przy danej cenie
(dostosowuje si¢ do popytu).
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1.6

W MOSTp; wyodrebniono osobny sektor korporacyjny

Sektor instytucjonalny przedsiebiorstw i bankow

Cine = Tr9¢ + p*KS(1 — 1°)
cinc — z Tr;i‘h + z T.r.rcr + Csav
heHH reREGROW

K§ = kSUPPY

dist -
h€HH: Trf" = transfh®” cinc

W celu zachowania spojnosci z rachunkami
narodowymi wyodrebniono osobny sektor
korporacyjny, na ktéry skladaja sie sektory
instytucjonalne przedsigbiorstw i instytucji
finansowych;

Sektor korporacyjny jest wlascicielem (obok
GD) czesci kapitatu;

Dochodami  sektora korporacyjnego sa
dochody z kapitatu pFKS(1 —19)
pomniejszone o ptacony przez niego CIT oraz
transfery netto z sektora rzadowego T19¢;

Dochody te sa przeznaczane na transfery do
gospodarstw domowych Tr" i zagranicy
Tr" oraz oszczednosci C5%  wchodzace
w sktad oszczednosci krajowych;

Transfery traktowane sg jako zmienne
egzogeniczne.

MOSTp, — ZAR/Departament Analiz Ekonomicznych/NBP
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1.7

Sektor rzadowy

SFP w MOST p; cechuje sie rozbudowanym systemem podatkowym i wydatkowym

Dochody SFP, G przeznaczane s3 na jego wydatki G®*P i rGwnowazone przez oszczednosci GS%

Ginc = Gexp 4 Gsav

6w =g prroe e N mfte S
heHH rEREGROW

Na wydatki sklada si¢ konsumpcja rzadowa G™ oraz transfery do sektora korporacyjnego TrJ¢ , gospodarstw domowych
Tr,f] " oraz transfery netto z zagranica Trrg T

Transfery do reszty swiata (UE i spoza UE) i sektora korporacyjnego sa egzogeniczne, z kolei transfery do gospodarstw
domowych (w duzej mierze emerytury) modelowane sa jako proporcjonalne do wynagrodzenia pracy (¥;e;ap PiL}1)-

Zagregowana konsumpcja rzadowa G°°™ tworzy popyt na dobra finalne obecne na rynku. Zaktadany jest brak mozliwosci
substytucji przez SFP pomiedzy dobrami finalnymi (innymi stowy, utrzymywana jest stala struktura produktowa spozycia
zbiorowego w cenach statych, co odpowiada agregatorowi Leontiefa). Konsumpcja SFP wyceniana jest po cenach rynkowych.

s €SEC: Gy = gshereGeons/pg, .

Na dochody sektora sktadajq si¢ podatki i daniny bezposrednie, posrednie i transfery z zagranicy:

GMne =Tht L Timp 4 Th vt 4 77 4 TL4 TR+ TC 4+ Z Try? |Exr,
rEREGROW
Do podatkéw i danin bezposrednich zaliczane sa: sktadki na ubezpieczenia spoteczne i zdrowotne, T, PIT i daniny lokalne (np.
podatki od nieruchomosci, rolny etc.) ptacone przez GD, T", podatki ptacone przez producentéw (np. $rodowiskowe) T/,
narzuty na kapitat T¥, placone przez GD oraz CIT, T, ptacony przez sektor korporacyjny.

Thh = Z adjPlTcp Hine  T'= Z 7l pf( Z L‘é’,z) Tk = T"p"< Z Kﬁ) T¢ = Tcp"< Z KCS>
LELAB CECORP

heHH SESEC heHH

TP to podatki produktowe (clo, akcyza, subsydia, bez VAT) nalozone na podaz importowa, T, to podatki produktowe
(akcyza, subsydia, bez VAT) natozone na podaz krajowa, podatek VAT i wplywy z nim zwigzane (TV*f) nakladany jest na
zakup produktow finalnych przez podmioty krajowe (popyt konsumpcyjny, rzadowy i inwestycyjny).

W modelu istnieje mozliwo$¢ zmiany dostosowania (domkniecia) SFP do symulowanych zmian otoczenia. Mozna zatozy¢, ze
wynik SFP nie ulegnie zmianie, a dostosowanie ograniczenia budzetowego SFP nastapi przez wybrany typ wydatkow lub

odatkéw. Bilansowanie nastepuje poprzez endogenizacje wspotczynnika adj”'™ w wyrazeniu: . adjPIT¢! gine.
p puje pop g g poiczy y heny AQJ" Ty Hp
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1.8  Bilans platniczy oraz bilans inwestycji i oszczednosci

Bilanse: zagraniczne i oszczednosciowo-inwestycyjne

Bilans platniczy

= Bilans przeplywdéw z reszta swiata (ROW), wyrazony w walucie danego regionu, obejmuje z jednej strony import débr i ustug
Imports,, transfery (netto) z sektora korporacyjnego, Tr" oraz transfery z SFP, Tr,?" (gléwnie obstuga zadtuzenia):

VretgunonsuyImports, + Exrn, Tr<" + Exn, Tr?" = Exports, + ES% + Tr9 + Z Tr,, h
heHH

= Z drugiej strony bilans domykaja: eksport Exports,, transfery zagranicy do SFP Trrrg (gléwnie transfery z instytucji UE),
transfery (netto) z zagranicy do krajowych gospodarstw domowych T/} i oszczednosci reszty $wiata F59;

= Transfery w rownaniach bilansu ptatniczego sa egzogeniczne;

frgn

= Ceny eksportu i importu w walucie zagranicznej (np. p ) sa egzogeniczne (dla danego dobra s obowiazuje prawo jednej

s,imp
ceny na rynkach zagranicznych). Krajowe ceny importu (np. p$in,) uwzgledniaja kurs walutowy Exr;.:

ext _ frgn Exports, = 2 p_?eg; ExpOT'tr,S

vS(ESEC pr,s,exp - ps,exp /Exrr SEC

e P S€
v et =pl Xt

seSEC  Prs,imp = Ps,imp T Imports, = Z p;c'ir;‘zl’; Import,

SESEC

Bilans oszczednosci i inwestycji
= Oszczednosci zagregowane Savings stanowia sume oszczednosci krajowych sektorow instytucjonalnych i zagranicy:
Savings = C5% + G5 + Z HP% + Z E% JEx,
heHH rEROW
* Z oszczednosci finansowane s zapasy Inven oraz inwestycje Invest. Suma obu kategorii wyznacza popyt na rézne produkty

bedace w obrocie na rynku wewnetrznym;

= W przypadku inwestycji zaktada sie stata strukture produktow sktadajacych sie na dobro inwestycyjne (w ujeciu nominalnym,
co jest spdjne ze stosowaniem agregatora typu Cobba-Douglasa);

= Popyt sektora na zapasy jest z kolei proporcjonalny do wartosci produkcji tego sektora:

s € SEC: pb!™Inven, = invensharep y,

Savings = Invest + Z pbﬁn Inven .
° * s € SEC: pbl™I, = ishareInpest

SESEC
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1.9 Warunki rownowagi ogolne;j

W modelu, co do zasady, ceny ,,czyszcza” wszystkie rynki

Rownowaga na poszczegolnych rynkach

= Popyt finalny st dem \ sektorze s obejmuje konsumpcje gospodarstw domowych Cj s, konsumpcje rzadowa G

i inwestycje I; oraz przyrost zapasow Inveng, natomiast produkt globalny Y¢ dodatkowo popyt posredni Y ;¢ X i
Yintdem — Z X. o
s s,Si
Veesec: Yss — stindem + Ysintdem . SIESEC
indem
Y, = Gg + I + Inven, + z Ch,s
hEHH

+ Ceny zapewniaja czyszczenie sie wszystkich rynkéw (dobr, czynnikéw produkgji, etc). Ceny na rynkach dobr posrednich
zawieraja jedynie akcyze i clo, ceny na rynkach dobr finalnych zawieraja dodatkowo podatek VAT:
Viessc:  pb{" = pimm(L+ )
Vsessc: bt = pd™
Rynki czynnikéw produkcji
= Podaz pracy roznego typu oraz kapitatu jest egzogeniczna;

* Wiascicielami czynnika pracy sa gospodarstwa domowe, natomiast wlascicielami kapitatu: gospodarstwa domowe
i sektor korporacyjny;

= Réwnanie czyszczace rynek kapitatu: Ypcpy Ky + Kéorp = Xsesec Ks jest opuszczone ze wzgledu na spetnienie warunku
rownowagi ogolnej;

= Zachowanie rynku pracy jest zalezne od domknigcia modelu:
= W domknieciu dtugookresowym spetniony jest warunek Ve, ap Ynenn Ly = Zsesec Ly
= W domknieciu krotkookresowym placa jest egzogeniczna;
PKB i numéraire
* Realny PKB wyznaczany jest od strony popytowej (jako suma realnego popytu na dobra finalne réznego typu);

* Nominalny PKB wyznaczany jest od strony tworzenia, jako suma nominalnych dochodéw z czynnikéw produkdji,
powiekszonych o podatki od produkgjii o podatki produktowe (VAT, clo, akcyze);

= Ogodlny poziom cen jest nieokreslony, wiec zmiany cen sa mierzone wzgledem ceny odniesienia (tzw. numéraire).
W modelu MOSTp;, deflator PKB wyznacza numéraire.
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1.10 Domkniecie modelu

MOSTp;, ma dwa podstawowe domkniecia — krotko- i dlugookresowe (short run & long run)

Domkniegcie krotkookresowe modelu ,,short run”

Bilans platniczy w cenach zagranicznych jest egzogeniczny,
pozwalajac  realnym kursom walutowym zbilansowac
wymiang handlowa;

Inwestycje realne sg proporcjonalne do realnego PKB (co
oznacza, ze krajowe oszczednosci (glownie poprzez
dostosowanie spozycia zbiorowego a poprzez to oszczednosci
SFP) dostosowuja sie, aby zachowa¢ bilans oszczednosci
i inwestycji w gospodarce narodowe;:

Is = iNVgpgre * GDPreq
SESEC

Ptace na rynkach pracy réznych typow sa egzogeniczne, zatem
nie zachodzi warunek czyszczenia sie rynkow:

VieLaB Z Li,z * Z L?,z

heHH SESEC

Oznacza to, ze w krétkim okresie przy egzogenicznej podazy
pracy powstaje zjawisko niewykorzystanych zasobéw pracy —
popyt na prace moze by¢ nizszy od podazy.
Rozdysponowanie popytu na prace (i dochodéw z niej)
miedzy gospodarstwa domowe zachodzi wg. schematu:
VierasLi,, = it LS,
SESEC

Wszystkie elastycznosci s obnizone w stosunku do swoich
bazowych wartosci o 25% (z zachowaniem zalozen odno$nie
komplementarnosci/substytucyjnosci) ze wzgledu na mniejsze
mozliwosci substytucji w krétkim okresie.

Domkniecie dlugookresowe modelu ,,long run”

Kursy walutowe sa egzogeniczne, a oszczednos$ci zagraniczne
dostosowuja sie swobodnie, bilansujac wymiane handlowa.
Oznacza to, ze w dlugim okresie dziala teoria wzglednego
parytetu sity nabywczej (PPP);

Deficyt SFP jest egzogeniczny (ograniczony w dtugim okresie
przez restrykcje — krajowe i unijne — nalozone na dlug
publiczny), a spozycie zbiorowe dostosowuje si¢, zapewniajac
bilansowanie rachunkéw SFP;

Inwestycje sa okreslone przez mozliwosci gospodarki krajowej
(i zagranicznej) do generowania oszczednosci;

Place sa zmiennag czyszczaca rynek pracy (przy pionowej
krzywej podazy pracy), a zatem zachodzi:

s _ d
VieLas Z Ly, = Z Lg;
RERH SESEC

Innymi stowy, ptace dostosowuja sie do zmian w popycie na
prace;

Wszystkie elastycznosci przyjmowane sa na poziomie
bazowym.

W MOSTp,, istnieje mozliwos$¢ zmiany domkniec¢, w szczegdlnosci mozliwe jest inne dostosowanie fiskalne;
Przyktadowo: takie dostosowanie stawek podatkowych okreslonego typu opodatkowania lub okre$lonych wydatkéw rzadu
(w szczegdlnosci transferéow do biedniejszych gospodarstw domowych), aby oszczednosci SFP pozostaly niezmienne wzgledem

rozwigzania bazowego (zasada neutralnosci budzetowej);

Dodatkowo, opisywane powyzej dwie wersje modelu, cho¢ traktowane jako podstawowe, moga réwniez by¢ modyfikowane,
pozwalajac na elastyczne dopasowanie sposobu domkniecia makroekonomicznego do konkretnych potrzeb symulacyjnych.
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Rozdziat 2

Dane i kalibracja MOSTp,,

Macierz Rachunkowosci Spotecznej (SAM)

Adaptacja tablicy przeptywow miedzygaleziowych
Dostosowanie typow gospodarstw domowych

Emisyjnosc polskiej gospodarki




2.1

Macierz Rachunkowosci Spotecznej (SAM)

Zagregowana macierz rachunkowosci spotecznej — opis techniczny

Podstawowym Zrédltem danych niezbednym do kalibracji
modelu MOSTp,, jak i innych modeli klasy CGE, jest
macierz rachunkowosci spotecznej (SAM).

Macierz rachunkowosci spotecznej SAM  (Social
Accounting Matrix) stanowi, z definicji, macierzowy zapis
transakcji pomiedzy rdéznymi grupami podmiotow
gospodarczych, wedtug definicji i klasyfikacji rachunkow
narodowych. Dla poszczegdlnych grup podmiotéw
elementy przypisanego im wiersza stanowia ich
przychody, zas kolumny opisuja rozchody danej grupy
podmiotow. Macierz SAM jest kompletnym opisem
gospodarki, wlacznie z transakcjami krajowych
podmiotéw z zagranica, gdzie suma przychodéw (suma
w wierszu) jest réwna sumie rozchodéw (suma
w kolumnie).

Formalnie, grupowanie podmiotow w macierzy SAM
moze by¢ dowolnie szczegdétowe (gatezie przemystu,
wigzki towardw i wustug konsumpcyjnych, grupy
dochodowe  gospodarstw domowych etc.) choc
dostepnos¢ danych statystycznych naktada co do zasady
istotne  ograniczenia na stopien szczegdtowosci
poszczegdlnych rachunkdéw.

Ze wzgledu na przeznaczenie macierzy SAM do analiz
polityki ~ energetyczno-klimatycznej, = w  macierzy
uwzgledniono tzw. podatki $rodowiskowe. Na podatki
srodowiskowe sktadajq si¢: podatki energetyczne, podatki
transportowe, podatki od zasobow naturalnych, podatki
od zanieczyszczen, ktore
w macierzy SAM zagregowano do 1acznej kategorii
podatkéw  srodowiskowych. Podatki $rodowiskowe
obciazaja zarowno firmy produkcyjne oraz gospodarstwa
domowe. W przypadku firm, podatki Srodowiskowe
zostaty ujete w ramach agregatu ‘pozostate podatki
zwigzane z produkcja’, za$ podatki Srodowiskowe
obciazajace konsumentoéw przypisano do ‘pozostatych
podatkéw od produktow’.

Przeptywy dochodéw i wydatkow

Konsumpcja —»

Produkt
Krajowy Brutto

|

Konsumenci

Dochéd
narodowy

Czynniki
produkcji

<4—— Wpynagrodzenia

Literatura i schemat: Blait, Miller (2009)
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2.1  Macierz Rachunkowosci Spolecznej (SAM)

Schemat zagregowanej macierzy SAM

o Czynniki Gospodarstwa Firmy, q o
Produkcja produki domowe banki Rzad Kapitatowy Zagranica RAZEM

Popyt

: Produkcja

Czynniki i)zochc?ig ‘f,

produkcji prjo dukgi
Gospodarstwa

domowe Przychody

Firmy, banki Przychody

- . o

Kapitatowy Oszczedn.

Zagranica - Rozchody

LTk LELSTe . ?OChQiZ,)’ . Rozchod; Rozchod; Rozchod:; Akumulacja Rozchod;
krajowa globalna ;Z:(Ii’llllquiv Z Y Z y “ y umuiag Z y

MOSTp, — ZAR/Departament Analiz Ekonomicznych/NBP

22



2.2  Adaptacja tablicy przeplywow miedzygaleziowych

Dostosowanie sektora energetycznego

Modele CGE charakteryzuja si¢ zapotrzebowaniem na ® W celu dostosowania tablicy Input — Output (tablicy
obszerng ilos¢ danych uzywanych w  obliczeniach przeptywéw miedzygateziowych) na potrzeby modelu,
i kalibracji modelu, a szczegétowa informacja co do ktéry uwypukla znaczenie sektora energetycznego,
struktury réznych agregatéw wymaga wykorzystania wielu dokonano jego dezagregacji wg ponizszego schematu:
zrédet danych.

W niniejszym przypadku zostaty uzyte nastepujace zrédta:

5 D 35 - Energia

Zrodta danyCh: elektryczna, gaz,

® Tablica przeptywow miedzygateziowych za 2015 r.
(GUS);

® Rachunek podazy i wykorzystania wyrobéw i ustug D351 D 35.2 - Wytwarzanie SR
w 2015 r. (GUS); = i dystrybucja paliw

Energia eklektyczna Ciepto, para wodna

.. . .. . gazowych
® Podaz i wykorzystanie Energii w 2015 r. w podziale na

sektory (Eurostat);
® Sprawozdania F-01, F-02 i Z-12 (GUS);

®  Rachunki ekonomiczne $rodowiska 2018 r. (GUS); = Tablica przeptywéw  miedzygateziowych  zostata

® Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014-2015 zredukowana z poczatkowych 77 sektorow (PKD) do 61

(GUS); w celu dostosowania do informacji strukturalnej
. . L. . o sektorowym zuzyciu poszczegélnych rodzajéw energii;
= Sprawozd?lme z dziatalnosci prezesa Urzedu Regulagji = W kolejnym kroku z sektora energetycznego D35

Energetyki w 2015 r. (URE); wyodrebniono 3 podsektory (energie elektryczna — D35.1,
® Rachunki narodowe wedtug sektoréw i podsektoréw gazownictwo — D35.2 i cieptownictwo D35.3), uzyskujac

instytucjonalnych w latach 2014-2017 (GUS); tablice dla 63 sektoréw. Na tym poziomie dezagreacji
dokonano dalszych przeksztalcen i dostosowan danych.
Finalnie, model operuje na 26 sektorach zagregowanych
wg obszaréw o zblizonym profilu dziatalnosci.

®  Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2015 r. .
(GUS);
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2.2  Adaptacja tablicy przeplywow miedzygaleziowych

Tablica finalnej agregacji sektorow w modelu MOSTp;

Agregat Opis sekgji PKD
1. A_agri Rolnictwo A01, A02, AO3
2. B_coal Gornictwo wegla B05
3. B_mining Gornictwo ropy i gazy B06-B09
4. C_food Zywno$é i tyton C10-C12
5. C_textil Tekstylia C13-C15
6. C_wood Wyroby z drewna C16-C18, C31-C32
7. C_oil Rafinacja ropy C19
8. C_chem Chemia C20, C22
9. C_hightech Farmaceutyki i elektronika C21, C26-C27
10. C_rowmat Metale i wyroby z surowcéw niemetalicznych C23-C24
11. C_other Wyroby gotowe, naprawa C25, C33
12. C_vehic Maszyny i pojazdy C28-C30
13. D_electric Elektrycznos¢ D35.1
14. D_gas Gazownictwo D35.2
15. D_heat Cieptownictwo D35.3
16. E_util Dostawa wody, gospodarowanie odpadami E
17. F_cons Budownictwo F
18. G_trade Handel hurtowy i detaliczny G45-G47
19. H_trans Transport H49-H53
20. I_hotel Zakwaterowanie i gastronomia 1
21. J_information Informagja i telekomunikacja J58-163
22. K_finance Finanse K64-K66
23. L_restate Nieruchomosci L
24, M_business Ustugi dla biznesu M69-M75, N77-N78, N8ONS82
25. O_nonmarket Ustugi publiczne, edukacja O, P, Q86-Q88
26. R_hholds Ustugi dla gospodarstw domowych N79, R90-R93, S94-596, T




2.2

Adaptacja tablicy przeplywow miedzygaleziowych

Dezagregacja sektora energetycznego oraz dostosowanie pozostalych sekcji gospodarki

Zuzycie posrednie

Wykorzystanie produktéw sektora energetycznego
we wszystkich, poza gérnictwem i rolnictwem, gateziach
gospodarki zostalo przeprowadzone na podstawie zuzycia
przez nie poszczegélnych produktdw energetycznych (pradu,
gazu i ciepta) wyrazonych w wielkosciach fizycznych (TJ)
w oparciu o dane Eurostatu;

Na podstawie danych GUS o bilansie energetycznym zostata
naniesiona korekta w zuzyciu produktéw z sekci B-05
(wydobywanie wegla kamiennego i wegla brunatnego),
majaca na celu zwigkszenie wykorzystania wegla na rzecz
energetyki (D35.1) oraz zwigkszenie zuzycia produktéw sekdcji
B-06_09 (gornictwo ropy naftowej, gazu ziemnego, rud metali)
na rzecz subagregatu D35.2. Podobnie skorygowano zuzycie
wyrobéw z sektora rolniczego (A0l i AOQ2), zaopatrujace
energetyke w biomase i drewno.

Wartos$¢ dodana

Warto$¢ dodana w subagregatach energetyki oraz jej elementy
sktadowe zostaly wyznaczone na podstawie informagji
z mikrodanych sektora przedsigbiorstw (FO1 i F02).
W analogiczny sposob obliczono wartos¢ podatkéw od

produktéw  oraz  wielko$¢  importu  poszczegdlnych
podsektoréw z sekcji D;
Podziat pracy na pracownikow  wykwalifikowanych

i niewykwalifikowanych (skilled i unskilled) we wszystkich
sektorach zostat przeprowadzony na podstawie mikrodanych
z badan struktury wynagrodzen (Z-12 - Sprawozdanie
o strukturze wynagrodzen wedtug zawodow);

Optaty od produkgji, takie jak akcyza i podatki srodowiskowe
oraz subsydia, zostaly podzielone na krajowe, zagraniczne —
UE i zagraniczne — poza UE. Wartosci zostaly wyznaczone na
podstawie proporcji produkgji krajowej oraz importu do UE
i poza UE. Rozbicie na import UE i poza UE =zostalo
przeprowadzone na podstawie rachunku podazy
i wykorzystania wyrobéw i ustug.

Spozycie finalne

Podziat konsumpcji finalnej gospodarstw domowych (w tym,
instytucji ~ non-profit) oraz rzadu na prad, gaz
i cieplo zostal przeprowadzony na podstawie strukturalnej
informacji o wykorzystaniu poszczegélnych produktow
energetycznych przez gospodarstwa domowe wycenionych
$rednig ceng za dany produkt energetyczny (dane GUS);

Naklady na inwestycje, $rodki trwate i zapasy dla gatezi
energetycznych zostaly wyznaczone na podstawie struktury
zuzycia posredniego energii firm z sekcji C (przetwdrstwo
przemystowe), natomiast podzial eksportu dokonano na
podstawie mikrodanych F01, przyjmujac jednoczesnie
jednakowe struktury podziatu na eksport UE — poza-UE, jak
w calym agregacie energetycznym.
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2.2

Adaptacja tablicy przeplywow miedzygaleziowych

Korekta danych z rachunké6w narodowych — doch6d mieszany

Dane z rachunkéw narodowych (rachunki narodowe wedtug
sektorow i tablice przeptywoéw miedzygateziowych) zostaly
skorygowane w odniesieniu do dochodow z pracy i z kapitatu.
W rachunkach narodowych dochody z kapitalu zawieraja
miedzy innymi tzw. dochéd mieszany. Doch6d mieszany to
dochéd wynikajacy z prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
w sektorze gospodarstw domowych (np. firmy rodzinne),
ktéry zawiera w sobie elementy wynagrodzenia za prace
wykonywana przez wlasciciela oraz innych cztonkow
gospodarstwa domowego.

W celu wyznaczenia poprawnych, skorygowanych dochodéw
z pracy i z kapitatu dla poszczegdlnych sektoréw,
wykorzystano dane z badania mikro-przedsiebiorstw SP-3
(o liczbie pracujacych do 9 osdéb), zawierajace informacje
o wynagrodzeniach wlascicieli i nadwyzce przychodéw nad
kosztami, = przypadajacych na  pojedyncze  mikro-
przedsigbiorstwo (przyblizenie nadwyzki operacyjnej). Dane
te wykorzystano w nastepujacy sposob:

®" Dochéd mieszany na szczeblu gospodarki zostat
zdefiniowany jako nadwyzka operacyjna  brutto
w  sektorze gospodarstw domowych, pomniejszona
o  czynsze umowne (z tytulu uzytkowania lokali
mieszkalnych przez wtascicieli);

® Udziat wynagrodzen w  dochodzie mieszanym
wyznaczono jako relacje wynagrodzen wilascicieli
przypadajacych na pojedyncza mikro-firme¢ w danym
sektorze do nadwyzki przychodéw nad kosztami na
mikro-firme.

Wyznaczone w ten sposob proporcje wynagrodzen
z pracy wiascicieli mikro-firm i kapitatu zastosowano do
podziatu dochodu mieszanego na poziomie sekcji PKB
na wtasciwe dochody z pracy i dochody z kapitatu. Tych
samych proporcji uzyto do korekty dochodu
mieszanego dla galezi PKD (poziom 2-cyfrowy)
wchodzacych w sktad danej sekgji;

Ostatecznie, skorygowane dochody z pracy wyznaczono
poprzez dodanie wynagrodzenn z pracy wilascicieli
mikro-firm do dochodéw z pracy (tzn. kosztow
zwiazanych  z  zatrudnieniem) z  rachunkéw
narodowych.

Odpowiednio skorygowane dochody =z kapitatu
uzyskano przez odjecie od nadwyzki operacyjnej
z rachunkéw narodowych, wynagrodzen z pracy
wlascicieli mikro-firm;

W efekcie, opisana wyzej korekta spowodowata wzrost
wynagrodzenia pracy w skali gospodarki o ok. 20%
w stosunku do danych z rachunkéw narodowych
i odpowiednio, spadek wynagrodzenia kapitatu o ok.
14%.
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2.2

Adaptacja tablicy przeplywow miedzygaleziowych

Podatki dla produkcji, popytu finalnego i handlu zagranicznego, emisyjnos¢ gospodarki

W modelu MOSTp,, analogicznie jak w wielu modelach CGE
budowanych dla celéw analiz polityki gospodarczej, zostata
odwzorowana szczegolowo struktura systemu podatkowego
w Polsce, uwzgledniajaca podatki i dotacje odnoszace sie do
produkcji (w szczegdlnosci podatki sSrodowiskowe), produktdw,
popytu finalnego i handlu zagranicznego:

®  Podatkii dotacje zwiazane z produkcja, w tym:

® Podatki z tytutu uzytkowania zasobéw naturalnych,
naktadane na producentéw (podatki srodowiskowe);

® Podatki i dotacje zwigzane z produktami, w tym:
® Podatek od wartosci dodanej (VAT);
® (Claiinne optaty importowe;
" Podatek akcyzowy;

" Podatki z tytutu uzytkowania zasoboéw naturalnych
nakladane na gospodarstw domowe;

® Dotacje do produktow.

® Podstawowe zrédla danych, wykorzystanych na potrzeby
modelu MOSTp,, tj. rachunki narodowe wedlug sektorow
i podsektoréw instytucjonalnych, tablice przeptywoéw
miedzygateziowych oraz rachunek podazy i wykorzystania
wyrobow i ustlug, nie dostarczaja wystarczajaco
szczegotowego ujecia podatkéw, ktére sg wymagane
w  modelu. Niezbedne bylo wiec skorzystanie
z dodatkowych zrédet danych, a nastepnie ich
dostosowanie do bilanséw podazy i wykorzystania dobr,
zdefiniowanych w rachunkach narodowych.

Podatki i dotacje zwiazane z produkcja

Tablice podazy i wykorzystania wyrobow i ustug (Supply and Use
Tables, SUT) oraz bilans 1przelp%ywc')w miedzygaleziowych (Input-
Output Tables, I0) uwzgledniaja jedynie podatki netto (podatki
pomniejszone o dotacje). Wektory podatkéw i dotacji zwigzanych
z produkgja uzyskano w nastepujacy sposéb:

= Zagregowane wartosci
z publikacji Rachunki
i podsektordw;

odatkéw i dotacji zaczerpnieto
narodowe wedtug sektorow

" Sektorowe wartosci podatkéw od producentéw wyznaczono na
Eodstawie Rachunkéw ekonomicznych Srodowiska, przyjmujac, ze
ategoria podatkow zwiazanych

z  produkcja odpowiada w  przyblizeniu = podatkom
srodowiskowym, 1}(3 aconﬁ/m przez producentéw - podatki
$rodowiskowe sa klasyfikowane jako tzw. pozostate podatki

i dotacje zwiazane z produkcja (Rozporzadzenie PE i Rady (UE)
nr 549/2013 z 21.05.2013 r. ws. europejskiego systemu rachunkow
narodowych i regionalnych w UE);

Wielkos$ci  dotacji do produkeji dla poszczegdlnych sekgji
wyznaczono na_podstawie Rocznika Statystyczne%() Przemystu,
a dotacje do produkgji dla gatezi innych niz przemyst wyznaczono
na podstawie zatozen eksperckich.

Podatki i dotacje zwiazane z produktami

Cla oraz pozostale optaty importowe zostaly wyznaczone
z wykorzystaniem stawek celnych pochodzacych z bazy
o ach ~ importowych UE ARICI,D ktére = zastosowano
w imporcie cif spoza UE wedtug sektoréw na podstawie SUT;

Podatek akcyzowy wyznaczono na podstawie publikacji Wernik A.,
,Budzet panstwa i finanse publiczne w 20151.”;

Podatek z tytutu uzytkowania zasobéw naturalnych, naktadany na
gospodarstwa domowe, oszacowano ekspercko na podstawie
~Rachunkéw ekonomicznych $rodowiska 2018”, wykorzystujac
rozbicie podatkéw srodowiskowych naktadanych na gospodarstwa
domowe, transport, energie, zanieczyszczenia i uzytkownie
zasobow;

Dotacje do produktéw obliczono na podstawie danych
o dotacjach przedmiotowych zawartych w ,Sprawozdaniu
z wykonania budzetu panstwa za okres od 1 stycznia do 31 grudnia
2015t
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2.2  Adaptacja tablicy przeplywow miedzygaleziowych

Rozwiazania podatkowe w modelu

Podatki w modelu sa naktadane w sposob odzwierciedlajacy funkgje,
ktére pelnia one w odniesieniu do wytwoércéw débr i ustug
z jednej strony oraz z drugiej strony konsumentéw dobr i ustug,
wlaczajac w to gospodarstwa domowe, firmy, jednostki sektora
finanséw publicznych oraz tacznie potraktowanych inwestoréw.

® Podatki i dotacje zwiazane z produkcja sa nakltadane na wartos¢
zuzytych czynnikéw produkcji (pracy, kapitatu, materiatéw
i surowcow). W szczegdlnosci, do kategorii tej zaliczaja sie podatki
z tytulu uzytkowania zasobéw naturalnych. Wartos¢ wytworzonej
produkdji jest wiec wyceniana w cenach producenta;

® Podatki i dotacje zwiazane z produktami (w tym, podatek od
wartosci dodanej [VAT], cla i inne optaty importowe, podatek
akcyzowy) sa naktadane na wyroby i ustugi w momencie ich
sprzedazy na rynku. Wyroby i ustugi, ktére znalazty sie na rynku,
sq wyceniane w cenach rynkowych (tj. w cenach nabycia);

" W dwoch przypadkach rozwigzania zastosowane w modelu
MOSTp;, 16znia sie od do$¢ powszechnej praktyki w zakresie
modeli CGE:

® Podatek od wartosci dodanej [VAT] jest nakladany wylacznie
na krajowy popyt finalny (spozycie gospodarstw domowych,
spozycie sektora finansow publicznych, inwestycje i przyrost
zapasow). Unika si¢ w ten sposdb stosowanego niekiedy
uproszczenia, w ktdrym wszystkie kategorie popytu, w tym
zuzycia posredniego, sa objete tymi samymi podatkami
posrednimi, w tym VAT;

" Marze transportowe i handlowe sa ujete zbiorczo
w rachunku przychodéw sektoréw, odpowiednio, transportu
i handlu. W odrdznieniu od alternatywnego rozwiazania, gdy
marze te sa przypisane do poszczegdlnych transakcji, pozwala
to — zdaniem autoréw - lepiej odzwierciedli¢ skale obu
sektorow w gospodarce, jak rowniez ich znaczenie w propagacji
zaburzen w sieci powigzan miedzysektorowych.

Wycena transakcji w tablicy Input-Output

Tablice 10 sa publikowane przez GUS wylacznie w cenach
bazowych. Dostosowujac transakcge do wymagan modelu
MOSTp,, VAT nalozono wylacznie na elementy krajowego
popytu finalnego, natomiast cta i akcyze natozono na popyt
finalny i posredni (w przypadku cel, jedynie na macierz
importu). Ponadto, jak wspomniano, przy przejSciu na ceny
rynkowe nie dokonano redystrybucji sektorowej o marze
handlowe i transportowe.

Korekta o reeksport

Wielkos$ci importu oraz eksportu skorygowane sa o tzw.
reeksport, czyli pomniejszone o wartosci wykorzystania
wyrobdw i ustug pochodzacych z importu.

Pozostate sekcje - bilansowanie tablicy Input-Output —
algorytm RAS

Gléwnym celem zastosowania iteracyjnego algorytmu RAS jest
zbilansowanie = wierszy i kolumn tablicy Input-Output
w przypadku kiedy poszczegdlne wartosci w komodrkach zostaty
zaktualizowane badZ zmienione (Blait, Miller, 2009);

Oprocz zastosowania standardowego mechanizmu RAS, dane
zostaly poddane takze bilansowaniu metodg przedstawiong
przez D. Friedlandera (1961). Jest ona bardzo podobna do
wspomnianej powyzej procedury RAS, przy czym zaklada
pewien  poziom  wiedzy a4 priori o  wartosciach
w  poszczegolnych komorkach (heterogenicznego poziomu
ufnosci wzgledem jako$ci oszacowarnl). Dzieki temu pozwala ona
pozostawi¢ niezmienione warto$ci, co do ktérych pewnosé
oszacowan jest wzglednie wysoka, a bilansowac istniejace
roéznice, uzywajac glownie transakcji, dla ktérych poziom
ufnosci jest nizszy.
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2.3

Dostosowanie typow gospodarstw domowych

Typy GD odzwierciedlaja m.in. zréznicowany udzial energii w konsumpcji

Dane dla GD opracowano na podst. badan ankietowych
z zastosowaniem 3 grup korekt

Do opracowania danych dla heterogenicznych GD zastosowano
dane z Badania Budzetéw Gospodarstw Domowych (BBGD, rok
2015) dla konsumpcji oraz Badania Zasobnosci Gospodarstw
Domowych (BZGD, rok 2016) dla dochodéw GD;

Urealnione do 2015 r. dane BZGD charakteryzuja sie wyzsza
jakoscia danych o dochodach netto GD: uwzgledniaja
nadprébkowanie bogatszych GD, sa edytowane dla watpliwych
przypadkéw, imputowane o brakujace dane oraz zbiezne
z faktyczna struktura demograficzng. Wymagaly jednak 1)
imputacji klina podatkowego brutto-brutto, 2) wyodrebnienia
wynagrodzenia pracy przedsiebiorcow z uzyskanego dochodu
mieszanego (NOB) oraz 3) przeskalowania do agregatow
rachunkow narodowych (RN);

Klin podatkowy obejmujacy sktadki pracownika i pracodawcy
oszacowany zostal przy uzyciu funkcji skladkowo-podatkowej
wyliczajacej dla kazdej zarobkujacej samodzielnie osoby w GD z
roznych zrédet indywidualne rodzaje sktadek oraz podatku PIT
oparte o zadeklarowany dochdd netto. Wyliczenie podatku PIT
uwzglednia dodatkowo wspodlne rozliczenie matzonkéw w oparciu
o przepisy podatkowe z 2015 r. W ten sposob oszacowany klin
brutto-brutto byt zblizony dla GD pracowniczych do efektywnej
stawki z RN siegajacej w 2015 r. 47%;

Korekta danych z rachunkéw narodowych dotyczaca proporcji
podziatu dochoddw z pracy i z kapitatu w rachunku tworzenia
dochoddéw (patrz: Korekta danych z rachunkéw narodowych — dochéd
mieszany), wplynela na rozktad dochodéw gospodarstw domowych
wedlug zrodet. W efekcie, wynagrodzenia z pracy wtascicieli
mikro-firm, wydzielone z dochodu mieszanego, zwigkszyly
dochody z pracy w poszczegdlnych grupach gospodarstw
domowych, gtéwnie samozatrudnionych, za$ o te sama kwote
zmniejszyly si¢ dochody z kapitatu réznych grup gospodarstw
domowych. W konsekwengji, efektywne stawki klina podatkowego
dla wynagrodzen ulegly wyréwnaniu miedzy typami GD;

Przeskalowanie do agregatow RN oparte bylo o proporcje dla
podsektoréw GD z RN przy zachowaniu udziatu miasto-wies.

W MOSTp, wyodrebniono 6 typow GD, jako zlozenie
2 podzialéw: 1) pracownicze, samozatrudnione (w tym
samozatrudnienie rolnicze) i pozostale oraz 2) zamieszkujace
miasto (tj. >20tys. mieszk.) i wies. Podzial terytorialny
odzwierciedla rézne mozliwosci dostosowan i substytucji GD,
w szczegdlnosci miedzy nosnikami energetycznymi.

Konsumpcja gospodarstw domowych oparta o most przejscia
miedzy klasyfikacjami oraz przeskalowanie do agregatu

® Dane BBGD o Dbardziej wiarygodnej strukturze
konsumpcji wymagaty 1) utworzenia ,mostu” przejscia
z klasyfikacji konsumpcji COICOP na Kklasyfikacje
galeziowa NACE, 2) imputacji mnoznikéw skalujacych
ankietowe wydatki wg 77 branz NACE do adekwatnych
agregatéw z RN;

" Most przejscia miedzy klasyfikacjami COICOP oraz
NACE opracowano na podstawie eksperckiego
przyporzadkowania kodéw NACE do ok. 340 kategorii
COICOP wyszczegdlnionych w  rocznych danych
o rozchodach BBGD, dostosowujac je do definicji spozycia
indywidualnego w rachunkach narodowych;

® Po dokonaniu korekt zagregowana wartos¢ konsumpgji
wg NACE z badania ankietowego wyniosta 47% agregatu
RN przed imputacja mnoznikéw skalujacych majacych na
celu podniesienie agregatu do 100% RN;

" Wiekszo$¢ Kkategorii stanowiacych wysoki udziat
w  konsumpcji GD albo zostalta skorygowana
o ujednolicony wskaznik 1,1, albo mnoznik byt wzglednie
niewielki, tj. <2, tzn. zywno$¢, odziez i obuwie czy koszty
mieszkania.
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2.4  Emisyjnosc gospodarki

Emisje CO, w gospodarce krajowej i pochodzace z importu

Model MOSTp;, pozwala na analize¢ nie tylko ekonomicznych
konsekwencji zmian réznego rodzaju polityk, ale réwniez na

ocene efektdw zewnetrznych, ktoére wynikaja z emisyjnosci 7000
GHG polskiej gospodarki. Model uwzglednienia zatem

wielkosci emisji dwutlenku wegla (CO,) przez poszczegdlne

galezie.

Intensywnos¢ emisyjnosci Polski na tle UE

6000
® Informacje o emisjach sektorowych w gospodarce krajowej

oraz produkgji globalnej pochodzg z Eurostatu i zostaly

dostosowane do istniejacej agregacji w modelu MOSTp,;
5000
® Intensywnos¢ emisyjnosci zostata obliczona na podstawie

relacji emisji w tonach CO, do produkgji globalnej;

® Emisje, ktorych zrodiem jest import pochodza z bazy
danych OECD (Carbon Dioxide Emissions Embodied
in International Trade) dla 2015 1.;

4000

Intensywno$¢ emisyjnosci importu 8000

i polskiej gospodarki w 2015 r.

t. CO, / produkcja globalna [mIn EUR]
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Rozdziat 3

Elastycznosci substytucji do modelu
MOSTp;

3.1 Elastycznosci dla produkgji i handlu zagranicznego

3.2  Wyznaczenie elastycznosci dla produkgji i handlu zagranicznego do modelu

3.3 Wyznaczenie elastycznosci dla gospodarstw domowych




3.1

Elastycznosci substytucji dla produkcji i handlu zagranicznego w modelu MOSTp; — og6lne informacje

Wazna cze$¢ zbioru parametréw, wykorzystywanych
w modelu MOSTp,, stanowia elastycznosci substytucji, tj.
parametry, ktérych wartosci wyrazaja intensywnos¢, z jaka
modelowane kategorie ekonomiczne sa wzajemnie
zastepowalne, w reakcji na zmiany cen wzglednych.

Elastycznosci substytucji wystepuja w szeregu roéwnan
modelu, wykorzystujacych funkcje produkgcji, uzytecznosci
etc., ktore w przypadku modelu MOSTp; maja formalng
postac funkgji CES.

Modelowanie proceséw substytucji ma, charakter wzajemnie
powiazanych i hierarchicznie zorganizowanych zaleznosci
(kolejne  zagniezdzenia funkcji CES). Dla kazdego
mechanizmu substytucji modelowanych za pomoca funkgji
CES niezbedne jest zdefiniowanie wartosci parametru
elastycznosci substytucji, ktéry nie moze by¢ obliczony na
podstawie innych elementéw bazy danych do modelu (np.
macierzy SAM).

Zwykle wartosci parametréw elastycznosci substytucji do
modeli CGE sa ustalane na podstawie doswiadczen innych
modeli tej klasy, specjalistycznych analiz (np. dotyczacych
wzajemnej substytucji nosnikéw energii) czy tez — raczej
rzadko - estymacji ekonometrycznej wartosci tych
parametréw na potrzeby konkretnego modelu CGE.

W modelu MOSTp;  wykorzystuje sie elastycznosci
substytucji w ramach zagniezdzonej funkcji produkgji
(potencjalnie odmienne dla 26 sektoréw):

® warto$cia dodang a zuzyciem posrednim;
® nakfadami pracy a nakltadami kapitatu;

® nakladami pracy wysoko- a nakladami pracy
niskokwalifikowanej;

" nakladami  energii a nakladami  materiatow

nieenergetycznych;

® nakladami materialéw nieenergetycznych (wzajemna
substytucja);

® nakladami nosnikéw energii (wzajemna substytucja).

Podobnie w réwnaniach wymiany handlowej (importu -
Armington, oraz eksportu — CET, potencjalnie odmienne dla
26 produktow) pomiedzy:

® produkcja przeznaczong na rynek krajowy a importem;

® importem z Unii Europejskiej (UE) a importem spoza
UE;

® produkcja przeznaczong na rynek krajowy a eksportem;

® eksportem do Unii Europejskiej (UE) a eksportem poza
UE.
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3.2

Wyznaczenie elastycznosci dla produkcji i handlu zagranicznego - metodyka

Zgodnie z podejsciem dominujacym w nurcie zastosowan modeli
CGE, wartosci parametréw elastycznosci substytucji do modelu
MOSTp, zostaly wustalone na podstawie wielu zZrodet,
a w szczegdlnosci opisanych w literaturze do$wiadczen innych
modeli CGE, jak réwniez prac przegladowych, zwtlaszcza
o charakterze metaanaliz i badan innych autordw,
przeprowadzonych z wykorzystaniem specjalistycznych baz
danych.

Dobdr wartosci parametréw elastycznosci substytucji (Elasticity of
Substitution - EoS) ma wigc z natury charakter eklektyczny, co
odzwierciedla obecne w literaturze dotyczacej zastosowan modeli
CGE:

® znaczne rdznice wartoSci liczbowych — oszacowanych
wspdtczynnikow elastycznosci substytucji (EoS) i czesto stabe
ich wlasnosci statystyczne (jeSli pochodza z estymagji
ekonometrycznej);

" istotne zrdznicowanie struktury zagniezdzen (ang. nests)
w bloku produkdji w poszczegélnych modelach CGE;

®  kroétko- lub dtugookresowy charakter uzywanych w literaturze
CGE elastycznosci substytucji, co nie zawsze jest w sposob
jawny komunikowane.

Jednoczesnie w literaturze (np. Hillberry i Hummels, 2013,
McDaniel et al.,, 2002) przewaza poglad, ze konstrukgja
i koncepcja dziatania modeli CGE wymaga dtugookresowych EoS.
Oznacza to zwykle wieksze (ceferis paribus) wartosci elastycznosci
substytucji, co odpowiada rosnacym wraz
z wydluzaniem horyzontu czasu mozliwo$ciom podmiotéw
gospodarczych, by dostosowywac popyty na dobra lub podaze
réznych doébr do zmian ich cen wzglednych (np. w przypadku
producentéw — zmiany proporcji naktadéw czynnikéw produkgji,
w przypadku konsumentéw - zmiany koszyka spozywanych
towaréw i ustug). Pomimo staranno$ci w doborze parametréw
elastycznosci substytucji sa one obarczone istotna niepewnoscia.

Wartosci parametréw elastycznosci substytucji do modelu MOSTp;,
dla poszczegélnych kategorii ekonomicznych zostaly ustalone
W nastepujacy sposob:

ElastycznosSci substytucji miedzy nakladami pracy a nakladami
kapitalu

® Przyjeto za pracami przegladowymi np. Sue Wing (2013),
Knoblach et al. (2016), Shen i Whalley (2013)
i Muck (2017), ze przecietna EoS dla pracy i kapitalu powinna
by¢ mniejsza od 1 i miescic sie orientacyjnie w przedziale 0,6 —
0,9;

®  Sektorowe wartosci EoS krajéw dla przemystu przetwdrczego
zostaly =~ wyznaczone z  wykorzystaniem  wynikow
przedstawionych w pracy przegladowej Claro (2012);

®  Elastycznosci dla pozostatych gatezi gospodarki wyznaczono
ekspercko.

Elastycznosci substytucji miedzy wartoscia dodana a zuzyciem
posrednim

®  Wyznaczono ekspercko, trzymajac sie praktycznej reguly,
zaczerpnietej z literatury Lee et al. (1994), Burniaux i Truong
(2002), ze EoS przyjmuja zwykle wyzsze wartosci dla kolejnych
(bardziej zdezagregowanych) poziomoéw zagniezdzenia funkcji
CES;

®" W przypadku modelu MOSTp, zatozono, ze EoS miedzy
wartoscig dodang a zuzyciem posrednim stanowiag 30% — 50%
poziomow przyjetych w przypadku EoS dla nakladow pracy
a nakladéw kapitatu.
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3.2

Wyznaczenie elastycznosci dla produkcji i handlu zagranicznego

Wyznaczenie elastycznosci dla produkcji — metodyka cd.

Elastycznosci substytucji miedzy nakladami energii
a nakladami materialéw nieenergetycznych

Elastycznosci

Za praca: Deininger et al. (2018) zalozono gateziowe
zréznicowanie EoS w zaleznosci od energochtonnosci
galezi produkcji, od wartosci najnizszych dla sekgji
mniej energochtonnych do najwyzszych dla sekgji
wysoko energochtonnych.

substytucji miedzy nakladami

pracy

wysoko- a nakladami pracy niskokwalifikowanej

Za metaanaliza badan substytucji pracy o réznym
stopniu wykwalifikowania (Havranek et al., 2020)
przyjeto, ze przecigtna EoS wynosi ok. 0,7
(w przedziale 0,21-1,22, z prawdopodobienstwem 95%);

EoS dla poszczegdlnych sektoréw majg charakter
ekspercki, z czeSciowym wykorzystaniem oszacowan
z pracy Antoszewski (2019).

Elastycznosci substytucji miedzy nakladami materialow
nieenergetycznych

EoS dla  wzajemnej substytucji ~ materialow
nieenergetycznych zalozono na poziomie 0,1 dla
wszystkich gatezi (co w przyblizeniu oznacza peilna
komplementarnos¢), co jest zgodne z wynikami
estymacji mikroekonometrycznych (np. Atalay, 2017),
a takze z praktyka dos$¢ czesto stosowana w modelach
CGE (np. Ross et al., 2005, HMRC, 2013, Christensen,
2015, Antoszewski et al., 2015).

Elastycznosci substytucji miedzy nakladami nosnikow
energii

EoS dla wzajemnej substytucji nosnikow energii przyjeto
za Stern (2012), uzupelniajac o wlasny ekspercki
szacunek dla wytwarzania ciepta, z korekta wartosci
poszczegdlnych EoS w gore, co obrazuje coraz wieksza
substytucyjnos¢ zrodet energii w Polsce w ostatnich
latach, w reakcji na zmiany cen ich wytwarzania;

Dla gatezi wytwarzajacych produkty inne niz no$niki
energii, za podstawe EoS przyjeto elastycznosci
substytucji uzyte w uzywanym przez U.S. Environmental
Protection Agency modelu SAGE (Marten, et al., 2019),
gdzie z kolei wykorzystuje si¢ czesto cytowana prace
przegladowq Serletis et al. (2010).
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3.2

Wyznaczenie elastycznosci dla handlu zagranicznego — metodyka cd.

Elastycznosci substytucji miedzy produkcja przeznaczona
na rynek krajowy a importem

® Przyjeto za praca przegladowa: Bajzik et al. (2019), ze
przecietna EoS wynosi dla Polski 3 (1,7-4,3, z 95%
przedziatem ufnosci);

®" Do wyznaczenia gateziowych EoS wykorzystano baze
réznych elastycznosci dotyczacych handlu
zagranicznego wyestymowanych przez Columbia
University dla wielu krajow $wiata, w tym Polski (3-
cyfrowy poziom klasyfikacji handlu zagranicznego), zas
brakujace EoS wyznaczono ekspercko.

Elastycznosci substytucji miedzy importem =z Unii
Europejskiej (UE) a importem spoza UE

®  Przyjeto za: Hillberry i Hummels (2013), Ze EoS na tym
poziomie zagniezdzenia s znacznie wigksze niz
w przypadku substytucji produkcji przeznaczonej na
rynek krajowy a importem;

" W przypadku modelu MOSTp, przyjeto, ze wszystkie
galeziowe EoS sa podwojone w stosunku do
elastycznosci substytucji miedzy produkcja
przeznaczong na rynek krajowy a importem, jak
w znanych modelach GTAP czy MONASH, cytowanych
w Hillberry i Hummels (2013).

Elastycznosci transformacji miedzy eksportem do Unii
Europejskiej (UE) a eksportem poza UE

® DPodobnie jak w przypadku funkci Armingtona dla
produkgdji krajowej i importu, przyjeto, ze EoT (Elasticity
of Transformation) powinny by¢ dla tego poziomu
zagniezdzenia znacznie wyzsze niz dla wyboru miedzy
produkcja przeznaczona na rynek krajowy a eksportem
ogolem;

®" Dla wuproszczenia przyjeto dla wszystkich gatezi
mnoznik 2, jak w przypadku importu. Oznacza to
przyjecie zalozenia, Ze polscy eksporterzy silnie reaguja
na zmiang relacji cen UE vs spoza UE.

Elastycznosci transformacji miedzy
przeznaczona na rynek krajowy a eksportem

produkcja

® Literatura podpowiada zblizone wartosci EoT
w stosunku do EoS dla funkcji Armingtona (np. Marten,
et al., 2019 dla modelu SAGE, Duarte et al.,, 2016
w modelu dla Hiszpanii);

® Biorac pod uwage dodatnie saldo handlowe Polski
w ostatnich latach i raczej cenowy charakter przewag
konkurencyjnych Polski, przyjeto, ze przecigtne EoT
powinno by¢ zblizone do przecietnego EoS;

®  Wartosci EoT dla poszczegdlnych sektoréw wyznaczono
ekspercko, w szczegolnosci zakladajac relatywnie
wysokie wartosci dla tych sektoréw, gdzie Polska notuje
znaczne nadwyzki handlowe.
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3.3

Wyznaczenie elastycznosci dla gospodarstw domowych

Wyznaczenie elastycznosci dla gospodarstw domowych - metodyka

Substytucyjno$¢ na najnizszych poziomach agregacji CES

" Elastycznosci substytucji miedzy dobrami i uslugami
substytucyjnymi a komplementarnymi

® EoS dla konsumpcji débr i ustug z poszczegdlnych sektoréw
oparte sa o ocene eksperckag, z dodatkowym
wykorzystaniem oszacowan z pracy Ho (2019) oraz Gohin
(2005);

® Zalozono elastycznosci substytucji bliskie 1, na co moga
wskazywaé wzglednie stale relacje wydatkéw na
wyszczegdlnione  grupy ddébr i uslug w BBGD
w decylowych grupach dochodowych od 1 do 9;

® Zréznicowano typ substytucji (pomiedzy subagregatem
dobr komplementarnych i substytucyjnych) dla débr
nietrwatych (za Ho, 2019 oraz na podstawie eksperckiego
oszacowania), przyjmujac  substytucyjnos¢ dla GD
samozatrudnionych oraz komplementarnos¢ dla
pozostatych GD;

® Dla grupy przedsiebiorcéw i rolnikdw, ze wzgledu na
wysoce prawdopodobne potaczenie konsumpcji prywatnej
z kosztami dzialalnosci gospodarczej, zatozono ekspercko
substytucyjnos¢;

" Przyjeto eksperckie, generalne zatozenie, ze poza miastem
substytucyjnos¢ jest mniejsza, a komplementarnos$¢ jest
wyzsza.

" Elastycznosci substytucji miedzy publicznymi a prywatnymi
srodkami transportu

® Za praca Ho (2019) przyjeto komplementarnos¢ dla GD
pracownikéw i pozostatych na poziomie ok 0,5;

" Na podst. oceny eksperckiej przyjeto substytucyjnos¢ dla
GD przedsiebiorcéw i rolnikow, przy zatozeniu realnie
niewielkiego wykorzystania srodkow transportu
publicznego  przez te grupe. Zalozono wigksza
substytucyjnos¢ ~ w  miastach niz na  wsiach
z ragji szerszego zakresu srodkow transportu i sieci drog.

Substytucyjnos¢ na posrednich poziomach agregacji CES

" Elastycznosci substytucji miedzy wydatkami na energie
a kosztami mieszkania

® Za praca Ho (2019) przyjeto komplementarnos$é: wysoka dla
GD pracownikéw oraz pozostatych (na poz. 0,1-0,3) oraz

mniejsza dla GD przedsiebiorcéw
i rolnikéw (0,6-0,8) - te ostatnig na podstawie oszacowania
eksperckiego;

® Oszacowanie eksperckie zaklada wieksza substytucyjnosé
réznych typow technologii dla wykorzystania nosnikéw
energii przez GD samozatrudnionych, szczegdlnie na
terenach wiejskich.

" Elastycznosci substytucji miedzy wydatkami na dobra
konsumpcyjne trwale, nietrwale i wydatkami na s$rodki
transportu (tj. niezwiazane z mieszkaniem)

" EoS przyjeto na poziomie miedzy staba komplementarnoscia
a sltaba substytucyjnoscia, czesciowo za praca Ho (2019),
a czesciowo na podstawie oszacowania eksperckiego.

Substytucyjnosc na najwyzszym poziomie agregacji CES

" Elastycznosci substytucji miedzy wydatkami zwiazanymi
z mieszkaniem a pozostalymi

" Za praca Ho (2019) oraz Gohin (2005) przyjeto
komplementarno$¢: na podstawie oszacowania eksperckiego
nieco wyzsza w miastach i odpowiednio nizsza na terenach
pozamiejskich.
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Rozdziat 4

Symulacje efektow systemu ETS

Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)

Symulacja I — brak darmowych pozwolen na emisje

Symulacja II — brak zmian cen uprawnien do emisji

Symulacja III — ceny stale i bezptatne uprawnienia




4.

1  Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)

Syntetyczny opis systemu ETS

Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS, ang.
Emissions Trading System) zostal opracowany w odpowiedzi na
potrzeby zredukowania emisji gazéw cieplarnianych (ang. greenhouse
guases) do atmosfery przez sektory charakteryzujace sie¢ wysoka emisjg
zanieczyszczen w procesie produkcyjnym.

ETS jest podstawowym narzedziem UE do redukcji emisji gazow
cieplarnianych pochodzacych gléwnie z sektora energetycznego
i przemystu, poprzez ograniczenie bezplatnych uprawnien do
emisji oraz handel nimi. Powinien on mobilizowa¢ posrednio
firmy do inwestycji w niskoemisyjne rozwigzania, kiedy nowe
technologie, gwarantujace zredukowane emisje staja si¢ bardziej
optacalne niz zakupy kolejnych pozwolen;

Firmy moga nabywa¢ uprawnienia do emisji bezposrednio lub
handlowa¢ nimi na rynku wtérnym. Uprawnienia EUA - dla
instalacji naziemnych i EUAA - dla statkéw powietrznych (ang.
European Union Allowances i European Union Aviation Allowances)
firmy moga zakupywac na rynku pierwotnym m. in. na unijnej
platformie EEX, a takze odkupywac badz odsprzedawac je innym
podmiotom;

Wiecej na temat Europejskiego Systemu Handlu Emisjami mozna
znalez¢ pod adresami:

® Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

(KOBIZE)
" EU ETS Handbook

® EU Emission Trading System — informacja ogdlna

Skrétowy opis instalacji i przyporzadkowanie ich do odpowiednich
sekcji obrazuje tabela obok.

Dziatalnosé PKD Agregat
D35.1 D_energy
Spalanie paliw D35.2 D_gas
D35.3 D_heat
Rafinacja oleju mineralnego C19.2 C_oil
Produkcja koksu C19.1 C_oil
Produkcja lub obrébka metali niezelaznych C24.1/C245/ C_rowmat
C24.54
Produkcja welny mineralnej C23.99 C_rowmat
Produkcja papieru i kartonu C171/C17.12 C_wood
Produkcja chemikaliéw na skale masowa C20.14/ C20.16 / C_chem
C20.17
Lotnictwo H51 H_trans
Produkcja oraz przetwarzanie metali zelaznych C241/C242/ C_rowmat
C243
Produkcja szkta C23.1 C_rowmat
Produkcja gipsu lub ptyt gipsowo-kartonowych C232 C_rowmat
Produkcja kwasu azotowego C20.15 C_chem
Prod. sody kalcynowanej i wodoroweglan sodu C20.13 C_chem
Prazenie lub spiekanie rud metali Cc241 C_rowmat
Produkcja suréwki zelaza lub stali C24.1 C_rowmat
Produkcja klinkieru cementowego C 2351 C_rowmat
Prod. wapna lub kalcynacja dolomitu/magnezytu C23.52 C_rowmat
Produkcja ceramiki C23.31 C_rowmat
Produkcja sadzy C20.13 C_chem
Produkcja amoniaku C20.15 C_chem
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4.1

Dane o emisyjnosci i ceny uprawnien

Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)

Dane o emisyjnosci polskiej gospodarki pochodza z Europejskiej
Agencji Srodowiska (European Environmental Agency). Baza zawiera
szczegdtowe  informacje  dotyczace  emisji  pochodzacych
z instalacji objetych systemem EU ETS w latach 2005-2019. Zbidr
zawiera takze informacje o przyznanych bezplatnych emisjach
z tytutu:

® Art. 10c dyrektywy EU ETS, ktéry przewiduje przyznawanie
bezplatnych uprawnien do emisji dla sektora
elektroenergetycznego  (derogacje  dla  elektroenergetyki)
w latach 2013-2020 w systemie spadkowym od 70% do 0% w 2020
r., pomimo, iz co do zasady nie przydziela si¢ bezptatnych emisji
wytworcom energii. W ten sposob zaoszczedzone srodki powinny
trafi¢ na modernizacje instalacji w celu redukcji przysztych emisji
GHG.

" Na podstawie art. 10a dyrektywy EU ETS firmom przemystowym
objetych systemem ETS przystuguja bezptatne udzialy na
podstawie benchmarkow, ktére okreslane sa na podstawie 10%
najbardziej efektywnych instalacji. Taki system z zalozenia ma
premiowa¢ produkcje niskoemisyjna oraz zacheca¢ do
inwestowania w nowe, niskoemisyjne technologie.

® Art. 10a pkt. 7 przewiduje zwolnienia dla firm przemystowych,
ktére sa nowymi uczestnikami systemu.

Wycena emisji oparta jest o dane pochodzace z European Energy
Exchange. Przyjmowana jest srednia cena emisji tony CO, dla calego
roku na polskich aukcjach (w EUR), a nastepnie przeliczana po
$rednim rocznym kursie NBP dla pary EUR/PLN.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kurs

EUR/PLN 420 419 418 436 426 426 430
Cena EUA

(w EUR) 4,76 6,01 7,56 5,25 5,88 15,66 25,22

Emisje CO, i bezplatne uprawnienia
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4.1 Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)

Emisje CO, w energetyce oraz sektorach objetych systemem ETS

Emisje i pozwolenia w sektorze energetycznym* Emisje i pozwolenia w przemysle
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o o
S S
b > 40
< 200 <
= E 35
30
150
25
20
100
15
50 10
I il 5
0 O N 0 O © = o O < 1O O N 0 O 0 O N 0 o © — & O <F 1O O DN 0 O
o o o o o b i i i i — i — i i o o o o o — — i i — — — i — —
o O O O O O O O O O O o o o O o O O O O O o o o o o o o o o
[ I o\ I o\ IO IO N o\ A o U o\ A o\ I o\ IO\ IO I o NS B o [ I o I o e o o o o e o e o N o N o N O N A A

B Derogacje dla energetyki (Artykut 10c)
B Bezplatne uprawnienia dla przemystu dla istniejacych instalacji (Artykut 10a(1))
B Bezplatne uprawnienia dla przemystu dla nowych instalacji (Art. 10a(7))
e 7 weryfikowane emisje
*Uwaga: emisje zaprezentowane na wykresie dot. sektora
energetycznego zaliczajg sie do kategorii spalanie paliw, ktére
w catodci zostaly przypisane temu sektorowi (D) ze wzgledu

na wiekszosciowy udzial w tej kategorii.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Europejskiej Agencji Srodowiska

MOSTp, — ZAR/Departament Analiz Ekonomicznych/NBP 40



4.

1  Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)

Scenariusze symulacji ETS

W modelu MOSTp,
kontrfaktycznych zmian zachodzacych w

wykonano symulacje trzech scenariuszy
systemie ETS. Dla

zaprezentowanych ponizej szokdw przyjeto wspdlne zatozenia:

Dane o emisjach CO, pochodzg z Europejskiej Agencji Srodowiska.
Jako emisje sektora przyjeto emisje CO, zweryfikowane przez
niezalezne zZrédta (alternatywa jest przyjecie emisji raportowanych
przez same podmioty);

Darmowe / umorzone pozwolenia dotycza energetyki (derogacje,
art. 10c), bezptatne pozwolenia wg benchmarkéw dla przemystu
(art. 10a) oraz bezptatne umorzenia dla nowych uczestnikéw
systemu (art. 10a pkt. 7);

Kategoria spalanie paliw, ktora jest objeta systemem ETS zostala
w catosci przypisana do sektora energetycznego (D);

Wycena  umorzonych i  zaplaconych  emisji  zostala
przeprowadzona na podstawie $rednich cen pozwolen w danym
roku na gieldzie EEX na aukcjach organizowanych przez Polske.
Ceny pozwoleni na emisje przeliczono natomiast po srednim kursie
NBP dla pary walutowej EUR/PLN w danym roku;

Ceny pozwolen na emisje zostaly urealnione tj. przeliczone na
ceny state, dla ktérych bazowym rokiem byt 2015;

Produkcja globalna danego sektora, do ktdrej szok bezposrednio
sie odnosi rowniez zostata wyceniona w cenach statych dla 2015 r.;

Jako poczatek symulacji wybrano rok 2013, kiedy system ETS
zaczal generowal efektywne koszty dla objetych nim gatezi
polskiej gospodarki. W konsekwencji na model nakladano
skumulowane szoki, narastajace addytywnie w latach 2013-2019.

Scenariusz I

W scenariuszu pierwszym przyjeto zalozenie, Ze firmy bedace
uczestnikami systemu ETS sg zobowigzane do oplacenia catej wielkosci
emisji, jaka wyemitowaty w latach 2013-2019. Czes¢ pozostajaca do
zaplaty, ktora jest de facto szokiem w niniejszym scenariuszu obliczono
poprzez wycene catosci emisji w danym roku dla kazdego sektora (po
biezacej $redniej cenie emisji za dany rok)
i odejmujac od nich wielkosci faktycznie optaconych emisji. Firmy zatem
musza doplaci¢ za pozostate emisje, ktore zostaly im umorzone, badz na
ktére posiadaly darmowe certyfikaty. Symulacja ta odpowiada na
pytanie, jak duze znaczenie ekonomiczne maja darmowe pozwolenia na
emisje.

Scenariusz I1

Scenariusz drugi zaklada, ze ceny uprawnien do emisji w systemie ETS
pozostaja niezmienne przez caly okres 2013-2019 na poziomie
z 2013 r. Ustaleniu ulega cena emisji w EUR, zatem efektywnie bedzie si¢
ona nieznacznie zmienia¢ ze wzgledu na (niewielkie w tym okresie)
zmiany kursu walutowego i deflatora PKB. Dodatkowo, usztywnienie
cen pozwolen ETS oznacza, ze zmianie ulegaja réwniez ceny dobr
sektoréw ETS importowanych z UE. Aproksymowane sg one przez
symulowany w modelu wzrost cen analogicznych sektoréw w Polsce
skorygowany o relacje emisyjnosci sektora energetycznego UE i Polski.
W scenariuszu tym firmy nie musza optaca¢ dodatkowych emisji,
zmienia sie jedynie warto$¢ ksiegowa pozwolen faktycznie zaptaconych.
W dalszej czeSci prezentowane s odwrdécone wyniki symulacji
odpowiadajace na pytanie, jakie sa ekonomiczne skutki wzrostu cen
uprawnient ETS, ktéry miat miejsce faktycznie w okresie 2013-2019
w poréwnaniu do sytuacji bez takiego wzrostu cen.

Scenariusz III

Scenariusz trzeci polega na ustaleniu cen emisji w systemie ETS na
poziomie z 2013 r. (Scenariusz II) przy jednoczesnym pozostawianiu
darmowych uprawnienn do emisji na poziomie z 2013 r. (czyli nie
uwzgledniajac ich spadku, ktéry faktycznie mial miejsce w okresie 2013-
2019). Symulacja pozwala otrzyma¢ odpowiedz na pytanie, jakie sa
ekonomiczne skutki jednoczesnego wzrostu cen uprawnien ETS
i spadku darmowych uprawnien do emisji w okresie 2013-2019.
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4.2 Symulacja I - brak darmowych pozwolen na emisje

Wyniki symulacji kontrfaktycznej, skumulowane dla okresu 2013-2019

® Domkniecie modelu — dlugookresowe;

type GDP C Investment G Export Import ® Symulacja oznacza wzrost kosztow produkgji
real -0.14 -1.06 426 553 -3.23 -0.22 sektoréw ETS;
def 0.00 0.22 0.05 -0.13 0.00 0.00 " Efekty makroekonomiczne sa  wzglednie

niewielkie — nizsza konsumpcja i eksport, ale
srodki z pozwolen zwigkszaja G, a zwigkszone

grouping Y p_prod Import p VA L K C I Export co2_dom co2_imp oszczednosci (gldwnie zagranicy) — inwestycje,
co acznie przeklada sie na nieznacznie nizszy
total -0.9 03 02 02 0.0 0.0 0.0 11 43 3.2 -13.3 0.7 PKB:
agriculture 0.3 -0.5 -0.9 -0.4 0.5 0.2 0.7 -0.7 4.8 12 0.3 -0.9 ’
" Efekty sektorowe sa znaczne - produkcja
indust -3.8 1.6 -0.1 15 -3.3 -3.8 -2.8 -1.6 3.9 -5.0 -17.1 1.0 . .
mansty w sektorach ETS i sektorach z wysokim
market 0.3 -0.4 -0.6 -0.5 0.3 -0.3 0.7 -0.6 4.5 0.5 -0.3 -1.0 uZyCiem energii spada, czemu towarzyszy silny
non-market 35 02 09 0.2 37 36 3.9 -1.0 46 2.6 28 0.1 wzrost cen i wzrost importu (spadek importu
ts 53 25 05 23 42 47 39 29 42 86  -166 23 dotyczy gtownie obszaru spoza UE, czesciowo
dzieki surowcom energetycznym);
en-intense -2.5 15 -0.4 1.1 -0.5 0.5 -1.7 -1.8 4.4 -10.9 -16.7 14
coal 64 02 -62 02 60 65 45 21 00 66 64 2 " Nastepuje realokaga czynnikéw produkgji
. w strong ustug nierynkowych, w konsekwencji
electric 78 144 176 145 74 9.0 7.0 7.8 0.0 -15.7 -20.0 17.6 ; iy .
wynagrodzenie pracy wysokokwalifikowanej
gas -0.7 0.7 0.6 0.7 -0.6 -1.0 -0.4 1.1 0.0 -1.3 -1.6 0.6 roénie’ a niskokwaliﬁkowanej maleje;
® Zwiekszone koszty produkci w przemysle
type C energy H_inc P skill wages  employment prowadza do spadku eksportu  ddbr
przemystowych;
total -1.1 -4.2 -0.8 0.22 UNSKILL -1.1 0.0
® Mimo znacznych wzrostdw cen w przemysle,
- - - SKILL 0.4 0.0 . ;- .
EMP 0.7 31 0.5 0.22 w szczegllnosci w dziatach ETS, wzrost cen
OTH -0.9 2.3 -0.5 0.43 konsumpcyjnych jest nieznacznie powyzej (0,22
SELF 17 75 16 0.08 pp..). wzrostu ogdlnego poziomu cen. Jest on
najsilniej odczuwany w  gospodarstwach
NURB  -13 5.1 11 0.23 pozostatych (w duzej mierze emeryckich);
URB 08 33 -0.6 0.21 ® Konsekwencja koniecznosci optacenia przez
sektory ETS pelnych kosztéw emisji CO, jest ich
- spadek o 13,3%, czemu towarzyszy nieznaczne
region Exr Exports  Imports NX ,wypchniecie” czeéci emisji poza granice kraju.
ROW_EU 0.0 -3.3 0.1 -21.3
ROE_NEU 0.0 -3.0 -1.0 6.2
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4.2

Symulacja I — brak darmowych pozwolen na emisje

Wyniki symulacji kontrfaktycznej dla gtownych zmiennych, dla okresu 2013-2019 (skumulowane)

® Hipotetyczne koszty zZwiagzane
z rezygnacja z darmowych pozwolen na
emisje sa W miar¢ rownomiernie
roztozone w czasie (ich znaczenie nieco
rosnie pod koniec okresu symulacji);

® W podobny sposob ksztattuje sie rozklad

w

czasie glownych efektow wzrostu

obciazenn systemem ETS dla sektora
przedsigbiorstw.

® Skutki gospodarcze:

Silny wzrost cen produkcji energii
elektrycznej i ciepta (tacznie o ok. 11%-
14%), jak rowniez w nieco mniejszym
stopniu w innych gateziach ETS;

Efekty dla cen konsumpcyjnych (CPI)
sg ograniczone (uwaga — model nie
uwzglednia potencjalnego wzrostu
ogolnego poziomu cen nie
wynikajacego  ze  zmiany  cen
relatywnych);

Ograniczenie krajowej aktywnosci
gospodarczej sektoréw ETS powoduje
wzrost importu produktéw tych
sektordw oraz przeniesienie si¢ popytu
na inne sektory. W konsekwengji
$ciezka PKB jest nieznacznie nizsza,
niz w rozwigzaniu bazowym;

Nastepuje wyrazny spadek emisji,
wskutek  ograniczenia aktywnosci
wysokoemisyjnych sektorow.
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4.2

MOSTp;, vs. model cenowy Leontiefa

Poré6wnanie efektow cenowych symulacji braku darmowych pozwolen na emisje (scenariusz I)

Istnieje mozliwos¢ poréwnania wynikéw (w zakresie zmian cen) modelu MOSTp,,
z duzo prostszym modelem cenowym Leontiefa. Poréwnanie to pokazuje znaczenie
mechanizméw modelowych na tle prostego modelu ksztaltowania sie cen
relatywnych w gospodarce.

Model cenowy Leontiefa (zwany modelem dualnym do modelu Leontiefa, por. np.
Blait, Miller, 2009) wychodzi od réwnania kosztéw dla danego sektora:

Xipj = X1jP1 + X2jp2 + -+ + XnjPp + V;

gdzie: X; to produkcja globalna sektora j, p; to ceny produktéw sektora j, x;; to
produkgja sektora i wykorzystywana w sektorze j, a v; to warto$¢ dodana
generowana w j-tym sektorze. Dzielac przez X; i uwzgledniajac definicje

. By . - Xijpi . f . L
wspodtczynnikéw materiatochtonnosci a;; = % otrzymujemy réwnanie cen w j-tej
gatezi:

v
J

pj = aijpr t+ azjpz t -+ Anjpn + -
Xj

Zbierajac wspotczynniki a;;w macierz A = [a;j Jnxn 1 definiujac v, = [%]nxl model

ten mozna zapisa¢ macierzowo jako: p = A'p + v, ktéry ma rozwiazanie postaci:
p= (1 - A’)_lvc

Nalezy zaznaczy¢, ze cenowy model Leontiefa ma nastepujace cechy:

" przewiduje stalg proporcje zuzycia posredniego w poszczegdlnych sektorach
(nie uwzglednia efektow substytucji w procesie produkcyjnym);

" szok ma efekty jedynie cenowe (brak zmian realnych);
" funkcjonuje w ramach gospodarki zamknietej;
" moze generowac wylacznie zmiany cen o wspdlnym znaku.

Przeprowadzono poréwnanie wynikéw obu modeli (MOSTp, i modelu cenowego
Leontiefa) w zakresie zmian cen w oparciu o symulacje braku darmowych
pozwolen na emisje (scenariusz I), skumulowanych w okresie 2013-2019:

= efekty cenowe generowane przez MOSTp, dla sektoréw dotknietych
bezposrednio szokiem sg poréwnywalne i jedynie nieznacznie nizsze;

= efekty cenowe dla pozostatych sektoréw sa znacznie nizsze — przesuniecia
popytu od drozejacych sektorow i wzrost (wzglednie tanszego) importu
moderuja ,,czyste” efekty cenowe, dane przez rozwigzanie modelu Leontiefa.

Agregat MOSTp, Leontief
A_agri -0,5% 1,09%
B_coal 0,2% 1,24%

B_mining -0,2% 1,06%
C_food -0,5% 1,06%
C_textil -0,4% 1,06%

C_wood 0,1% 1,61%
C_oil 2,5% 4,14%
C_chem 1,5% 3,43%

C_hightech 0,3% 1,94%

C_rowmat 7,1% 8,99%
C_other 0,5% 2,08%
C_vehic 0,4% 1,93%

D_electric 14,4% 11,76%
D_gas 0,7% 11,76%
D_heat 11,4% 11,76%

E_util 0,3% 1,63%
F_cons 0,1% 1,62%
G_trade -0,8% 0,64%
H_trans -0,1% 1,11%
I_hotel -0,4% 0,92%
J_information -0,7% 0,51%
K_finance -0,8% 0,37%
L_restate 0,0% 1,74%
M_business -0,7% 0,49%
O_nonmarket -0,1% 0,70%

R_hholds -0,4% 0,48%
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4.3

Symulacja II — brak zmian cen uprawnien do emisji

Wyniki symulacji kontrfaktycznej, skumulowane dla okresu 2013-2019

type GDP C Investment G Export Import
real 0.00 -1.05 -5.38 4.80 0.79 -1.08
def 0.00 0.30 -0.59 -0.17 0.00 0.00
grouping Y  p_prod Import P VA L K C 1 Export co2_dom co2_imp
total -0.2 0.0 -1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 -5.4 0.8 -18.4 -0.6
agriculture 0.4 -0.6 -0.9 -0.5 0.6 0.3 0.8 -0.7 -5.4 1.6 0.4 -0.9
industry -0.5 1.0 -1.1 11 -0.9 -1.2 -0.6 -1.6 -5.6 0.9 -22.5 -0.6
market -0.8 -0.6 -1.1 -0.7 -0.6 -1.1 -0.1 -0.7 -5.2 0.4 0.1 -0.7
non-market 29 -0.1 0.5 -0.2 3.1 3.0 3.3 -1.1 -5.7 2.1 2.3 -0.1
ets -1.0 1.9 -0.5 1.9 -1.3 -1.3 -1.3 -3.0 -5.5 -0.2 -22.0 0.2
en-intense 0.0 1.3 -0.2 1.4 0.6 1.3 -0.3 -2.1 -5.7 -0.5 -22.4 0.4
coal -4.7 0.7 -4.0 0.7 -4.1 -4.6 -2.6 44 0.0 -5.1 -4.7 -4.0
electric -11.7 26.7 25.2 27.2 -11.4 -12.8 -10.9 -13.0 0.0 -24.5 -30.8 25.2
gas 3.2 0.9 4.5 0.9 3.3 29 3.4 2.8 0.0 24 1.8 4.5
type C energy H_inc P skill wages employment
total -1.0 -7.1 -0.7 0.30 UNSKILL -0.7
EMP -0.6 -5.2 -0.4 0.24 SKILL 0.2
OTH -0.9 -3.7 -04 0.52
SELF -1.7 -12.5 -1.5 0.23
NURB -1.3 -8.8 -1.0 0.29
URB -0.8 -5.4 -0.5 0.31
type G_sav G_cons G_inc T_custom T_vat T _environment T_labor T_PIT
pchange 0 4.6 22 -0.8 -1.3 167.4 -0.2 -0.7
change 0 14322 13726 -86 -1614 18323 -613 -496

Dombkniecie modelu — dtugookresowe

Typ szoku i jego mechanizm jest zblizony do szoku
pozwolen na emisje, jest on jednak inaczej
rozlozony w czasie (0 czym na kolejnej stronie)
i miedzy sektorami;

Ponadto, skala szoku dla cen pozwolen
handlowanych w systemie ETS jest bardzo duza —
wzrosty one w okresie 2013-2019 o 430%,
a prezentaga wynikéw symulacji pozwala
poréwnaé¢ zmienne w sytuacji wyzszych cen
w stosunku do sytuacji z cenami ustalonymi na
poziomie z 2013 r.;

Ponownie, efekty makroekonomiczne sg niewielkie
- nizsza konsumpcja i inwestycje (ostatnie wskutek
zmniejszonych oszczednosci zagranicy — nastepuje
spadek importu - i sektora korporacyjnego).
Ponadto, zwigkszone $rodki ze sprzedazy
pozwolen zwigkszaja G, co lacznie przeklada sie na
brak zmian PKB. Nastepuje wzrost cen doébr
konsumpcyjnych powyzej ogdlnego poziom cen.

Efekty sektorowe sa ponownie znaczne — produkcja
w sektorach ETS spada, a ceny rosna, czemu
towarzysza odwrotne procesy w ustugach
nierynkowych, zwigzane z realokacja popytu
i czynnikow produkgji. Nastepuje spadek eksportu
sektorow EST, jednak ich znaczenie w calym
eksporcie jest niskie i taczny eksport rosnie.

Realokacja czynnikow produkcji dalej od sektora
ETS (glownie do ustug nierynkowych) prowadzi do
spadku ptacy UNSKILL i wzrostu ptacy SKILL, co
skutkuje  silniejszym  spadkiem  dochodow
w  gospodarstwach domowych pozamiejskich.
Koszty utrzymanie najsilniej rosng w pozostatych

Skutkiem spadku kosztéw emisji i przeniesienia sie
zasobow w gospodarce do sektoréow ETS jest
spadek emisji CO, o 18% oraz nieznaczny spadek
emisji reszty swiata.
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4.3

Symulacja II — brak zmian cen uprawnien do emisji

Wyniki symulacji kontrfaktycznej dla gtownych zmiennych, dla okresu 2013-2019 (skumulowane)

® Poniewaz wzrost cen uprawnien ETS byl
niewielki do 2017 r. i przyspieszyt
gwattownie w latach 2018-2019, to wyniki
symulacji poréwnujacej rzeczywisty
przebieg procesow wzgledem symulowanej
sytuacji przy cenach pozwolen ustalonych
na poziomie z 2013 r., s3 nierdwnomiernie
roztozone w czasie, a ich skala rosnie pod
koniec okresu symulacji;

® Skutki gospodarcze:

® Silny wzrost cen produkcji energii
elektrycznej i ciepta (facznie o ponad
26% i 19% odpowiednio), jak réwniez
w duzo mniejszym stopniu w innych
galeziach ETS i sektorow energo-
intensywnych;

® Efekty zmian cen uprawnien do emisji
dla cen konsumpcyjnych (CPI) sa
ograniczone i wynosza ok. 0,3 pp. facznie
w calym okresie symulacji (uwaga —
model nie uwzglednia wzrostu ogdlnego
poziomu cen);

" PKB w zasadzie nie zmienia sie wskutek
roznokierunkowych zmian jego
komponentow - spadku konsumpgji,
inwestycji, wzrostu wydatkow
rzadowych i eksportu netto;

" W konsekwencji nastepuje wyrazny
spadek emisji CO,, szczegodlnie w latach
2018-2019 (kiedy gospodarka doznata
silnego  wzrostu cen uprawnien),
wskutek spadku aktywnosci
wysokoemisyjnych sektorow.
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4.4

Symulacja III — stale ceny i bezplatne uprawnienia

Wyniki symulacji kontrfaktycznej dla gtownych zmiennych, dla okresu 2013-2019 (skumulowane)

® Symulacja kontrfaktyczna zaklada state
ceny uprawnien do emisji i brak zmian
darmowych uprawnienn do emisji (obie
wielko$ci utrzymane na poziomie z roku

2013). Oba  impulsy  dziatajg
jednokierunkowo - zwigkszaja koszty
przedsigbiorstw.

® Poréwnywana jest rzeczywista sytuacja
w stosunku do rozwiazania
symulowanego — prezentowane sa zatem
konsekwencje ekonomiczne wzrostu cen
i spadku darmowych uprawnien do emisji.

® Skutki gospodarcze:

® Silny wzrost cen produkcji energii
elektrycznej i ciepta (o niemal 40% i 27%
odpowiednio), jak rowniez w duzo
mniejszym stopniu w innych gateziach
ETS i sektordw energo-intensywnych;

® Efekty dla cen konsumpcyjnych (CPI) sg
wzglednie nieduze i wynosza ok. 0,4
pp. lacznie w catym okresie symulacji
(uwaga - model nie uwzglednia
wzrostu ogolnego poziomu cen);

® Symulacja jest w zasadzie neutralna dla

PKB  wskutek réznokierunkowych
zmian jego komponentéw - spadku
konsumpcji i inwestycji, wzrostu

wydatkéw rzadowych i eksportu netto;

" W konsekwencji wzrostu cen emisji

i spadku darmowych pozwolen
nastepuje  wyrazny spadek emisji
(facznie o 25%), szczegodlnie w latach
2018-2019, skoncentrowany

w wysokoemisyjnych sektorach.
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4.4 Symulacja III - stale ceny i bezplatne uprawnienia

Wyniki symulacji kontrfaktycznej, skumulowane dla okresu 2013-2019

- - B .
type GDP C Investment G Export Import Domkniecie modelu - diugookresowe;

® Dostosowania sa zblizone do dyskutowanych

w symuladji II, r6zniq sie gtéwnie skala (silniejsza
def 0.00 0.41 -0.83 -0.25 0.00 0.00 w symulacii III) oraz w mniejszym stopniu
roztozeniem sektorowym szoku;

real 0.02 -1.44 -7.46 6.84 1.17 -1.51

grouping Y p_prod Import P VA L K C I Export co2_dom co2_imp Wyniki symula Gi sa kierunkowo zblizone —
total 03 01 15 00 0.0 0.0 0.0 1.4 7.5 12 255 0.9 nastepuje wzrost kosztéw i cen w sektorach ETS,
agriculture 07  -08 13 07 0.9 05 12 0.9 75 23 0.7 13 szczegolnie energetycznych, spadek produkdji
industry 07 14 A5 15 13 7 09 22 77 14 305 09 tamze i przesuniecie poza sektory ETS popytu
(krajowego i zagranicznego) 1 czynnikow
market -1.1 -0.9 -1.6 -1.0 -0.8 -1.6 -0.2 -0.9 -7.3 0.6 0.2 -1.0 produkcji;
non-market 4.1 -0.2 0.8 -0.3 4.4 4.3 4.7 -1.4 -7.8 3.0 3.2 -0.1 .
" Wzrost cen w sektorach energetycznych jest
ets -1.4 2.6 -0.7 2.7 -1.8 -1.8 -1.8 -4.2 -7.6 -0.1 -29.9 0.4 . . o ..
znaczny - siega niemal 40% w produkgji
en-intense 0.1 19  -03 19 0.8 1.9 05 30 7.8 -0.6 -30.5 0.6 elektrycznosci i rzutuje na wyisze ceny
coal 66 10 58 09 59 66 38 6.3 0.0 7.2 -6.6 5.8 w przemysle, jednakze poza przemystem ceny
electric 161 392 417 402  -158  -17.7  -152  -17.8 0.0 327 -404 417 Obmztallil sie (ze W?glefiP ha IZJZSZ? ptace }?ZS&ZIY
O onsumpcyjny 1 iInwestycyjny), a efekt dla
gas 45 12 64 1.2 47 4.1 49 4.0 0.0 35 2.7 6.4 POPY PeyIny 1 Yy y.) L
ogolnego poziomu cen jest wzglednie niewielki —
heat -8.1 27.3 6.4 27.5 -8.0 -8.6 -7.7 -8.6 0.0 -21.8 -28.4 6.4 CPI1 jest Wyzszy fo) O’4pp (powyze] ewentualnego
wzrostu ogolnego poziomu cen, ktdry nie jest
type C energy H_inc p skill wages  employment modelowany);
total 14 -10.0 -1.0 041 UNSKILL -1.0 0.0 " Wskutek rozpatrywanego 1aczonego szoku
EMP 0.8 72 0.5 0.31 spadaja place o0séb niewykwalifikowanych
OTH -1.2 5.1 -0.5 0.70 SKILL 04 0.0 i dochody wszystkich typow gospodarstw
SELF 24 -17.4 2.0 0.34 domowych, co przy wzroscie kosztéow
NURB 17 123 13 0.41 utrzymania, prowadzi do spadku konsumpgji;
URB 11 7.5 0.7 0.41 ® Rosnace wplywy ze sprzedazy uprawnien do
emisji pozwalaja na wyzsza konsumpcje rzadowa,
® Model przewiduje spadek emisji z tytulu wzrostu cen uprawnien i spadku liczby natomiast spadek  oszczednosci  krajowych
darmf)wych 'uprawnieri 0 25% w PL oraz o ?LO% w se;)ktorach ETS, W rzeczywistosci w tym i zagranicznych prowadzi do spadku popytu
okresie emisje w sektorach ETS spadty 0 10,4% i 0 2,2% w catej gospodarce; inwestycyjnego. Lacznie, nie nastepuja wyrazne
® Przy interpretacji skali spadku emisji nalezy mie¢ na uwadze, ze symulacja nie uwzglednia efekty dla PKB;
innych proceséw dziejacych sie réwnolegle w tym okresie, w szczegoélnosci wzrostu *  Skutkiem wzrostu kosztéw emisji i przeniesienia
gospodarczego (o 35% w okresie 2013-2019), ktéry pociaga za soba wzrost emisji; sie zasobow w gospodarce z dala od sektoréw

ETS jest znaczny spadek krajowych emisji CO,,
0 25%, oraz dodatkowo spadek emisji zwigzanych
z importem, niemal 0 1%.

® Dodatkowo, warto mie¢ na uwadze, ze w okresie 2013-2019 nastapit skumulowany spadek
produkgji globalnej energii elektrycznej o 5,7% oraz wzrost cen energii elektrycznej (na
gietdzie TGE) o 48% (niemal cato$ciowo skoncentrowany w latach 2018-2019).
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Rozdzial 5

Wzrost efektywnosci energetycznej
w gospodarce

51 Symulacja IV — 10% wzrost TFP, ktéremu towarzyszy spadek emisyjnosci

5.2 Znaczenie nieliniowosci reakcji modelu (na podstawie symulacji IV)

53 Symulacja V — wzrost efektywnosci w energetyce i sektorach energochtonnych




Opis symulacji

Skutki dostosowan w energetyce oraz w sektorach wykorzystujacych dobra energetyczne

® Przedstawione w tej czeSci symulacje dotycza oceny skutkow potencjalnych dostosowan réznych gatezi do wzrostu kosztéw surowcow

energetycznych:

® Zjednej strony — dostosowania w samych sektorach energetycznych i wzrostu efektywnosci ich proceséw produkcyjnych;

® Z drugiej strony — dostosowania efektywnosci wykorzystania dobr energetycznych w gateziach, ktére intensywnie ich uzywaja.

Szok TFP i
analogicznej redukcji
emisyjnosci dla 3
sektorow
energetycznych

en e nen ne
k e, 1xfl 178, ]
K, (2] L, (A
FAC_K FAC_L_USKILL D_electric A_agri ¢_food
FAC_L_SKILL D_gas C_textil C_wood
D:heat €_chem C_oil
8_mining €_rowmat C_hightec
€_vehic C_other
B_coal - -
- F_cons E_util
H_trans G_trade
J_information I_hotel
L_restate K_finance
R_hholds M_business

0O_nonmarket

® Szok wzrostu efektywnosci (10% wzrost TFP), ktorej towarzyszy
spadek emisyjnosci w identycznej skali dotyczy 3 sektorow
energetycznych: energii elektrycznej, gazu oraz cieplownictwa.
Sumarycznie ich udziat w produkgji globalnej wynosi 3%;

® Zalozono, ze poprawa efektywnosci nie dotyczy przemystow
surowcowo - wydobywczych (w szczegdlnosci gazu) oraz
weglowego;

" W celu poréwnania konsekwencji réznych zatozen (domknieé
makroekonomicznych) przeprowadzono symulacje w scenariuszu
krétko- i dlugookresowym.

Szok efektywnosci

Y.y kosztowej dla 9
sektoréw intensywnie
/<\/\ wykorzystujacych

energie

nen ne
K2 LX) e I
FAC_L_USKILL D electric A_agri C_food
FAC_L_SKILL D_gas C_textil C_wood
D_heat C_chem C_oil
B_mining C_rowmat C_hightec
B_ccal C_vehic C_other
- F_cons E_util
H_trans G_trade
J_information I_hotel
L_restate K_finance
R_hholds M_business

Q_nonmarket

Symulacja oznacza 10% wzrost efektywnosci wykorzystania dobr
energetycznych dla sektoréw intensywnie z nich korzystajacych:
chemicznego, surowcowego, produkgji energii elektrycznej, gazu,
cieptownictwa, ustug  komunalnych  (tzw.  utilities),  galezi
transportowych, ustug hotelarskich, ustug obstugi nieruchomosci oraz
ustug nierynkowych (ze wzgledu na wysokie koszty energii m.in.
w edukagji). Sumarycznie ich udzial w produkgji globalnej wynosi 30%;

Pominieto 2 sektory wydobywcze intensywnie wykorzystujace energie:
gornictwo wegla i kopalnictwo;

Symulacje przeprowadzono dla scenariusza dlugookresowego.
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5.1 Symulacja IV — wzrost TFP, ktoremu towarzyszy spadek emisyjnosci

Wzrost TFP o0 10% w sektorze energii elektrycznej, gazu oraz cieplowniczym

" Domkniecie modelu - krotkookresowe

type GDP C Investment G Export Import
® Symulacja oznacza 10% wzrost TFP przy
real 1,1 1,2 1,1 1,0 0,5 0,6 analogicznej redukgji emisji CO, w sektorze energii
elektrycznej, gazu oraz cieptowniczym (stanowiace
def 0,0 -0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 3,3% produkgji globalnej);
" Efekty makroekonomiczne sa znaczne wzgledem
skali szoku - roénie konsumpcja gospodarstw

domowych oraz sektora rzadowego. Rosna

grouping Y p_prod Import p VA L K C I  Export Dom_co2 Imp_co2 oszczednosci, géwnie firm, co implikuje wyzsze

total 08 -01 06 01 07 08 00 12 11 0,5 7,8 0,4 inwestycje. W efekcie powyzszych zmian PKB jest
agriculture 07 03 1,1 03 06 09 05 11 11 04 1,0 1,2 wyzszy o ok. 1%.
industry 0,9 -0,7 0,5 -0,7 0,8 0,4 -1,1 1,4 1,2 0,6 -10,3 0,3 = TFEfekty sektorowe sa réwniez znaczne, tzn.
market 0,6 0,3 09 04 06 09 04 10 1,0 0,4 0,9 0,9 produkcja i eksport w sektorach doswiadczajacych
non-market 1,0 0,1 1,1 0,1 1,0 1,1 0,6 12 12 1,0 12 1,1 wzrostu efektywnosci istotnie rosnie, czemu
towarzyszy spadek cen i importu. Wzrost popytu na
ets . Ly 205 A2 1204 L1 20 12 L2 99 0.0 produkcje sektorow energetycznych jest nizszy od
en-intense 12 08 00 09 1,0 08 03 17 13 13 -10,3 01 wzrostu ich efektywnosci kosztowej i nastepuje
coal -3,0 -0,3 -3,3 03 -32 -28 -44 -16 00 -2,8 -3,3 -3,3 w nich obnizenie popytu na wszystkie czynniki
electric 36 87 -108 88 34 48 63 45 00 85  -149  -108 produkgji.
gas 40 94 -114 93 39 53 56 43 00 11,2 -15,2 -1,4  ® W szczegdélnosci maleje zapotrzebowanie na
heat 30 91 22 91 29 -62 66 36 00 81 157 21 produkde  sektorow  wydobywczych  (razem
mining 1,2 0,1 12 01  -13 07 23 21 13 12 11 12 z importem tych produktéw);

" Nastepuje przesuniecie zapotrzebowania na prace
do sektoréw nierynkowych (ze wzgledu na wzrost
konsumpcji rzadowej) oraz intensywnie

type C energy H_inc P skill wasges emplovment wykorzystujacych (taniejaca) energie, co implikuje
total 12 36 10 02 8 ploy niemal  réwnomierny  wzrost  zatrudnienia
ota 4 ’ / it USKILL 00 08 pracownikéw o réznych kwalifikacjach;
EMP L1 3,0 0,9 0.2 SKILL 0.0 0.9 ® Spadek kosztow produkgji energii powoduje wzrost
OTH 1,2 2,4 0,9 -0,4 4 d popytu GD na energie oraz wzrost eksportu doébr
SELF 13 57 12 01 energetycznych;
NURB 12 3.9 1.0 01 ® Spadek indeksu cen konsumpcji jest wzglednie
! ’ ! ’ niewielki, a w najwigkszym stopniu jest odczuwany
URB 1,2 3,3 0,9 -0,2 przez emeryckie GD

" Konsekwencja wzrostu efektywnosci produkcji
energii (nakierowanym réwniez na spadek
emisyjnosci) jest istotny spadek emisji CO,, ale
jednoczesnie nieznaczny wzrost emisji zagranica.

MOSTp, — ZAR/Departament Analiz Ekonomicznych/NBP 51



5.1 Symulacja IV — wzrost TFP, ktoremu towarzyszy spadek emisyjnosci

Wzrost TFP o0 10% w trzech sektorach energetycznych

® Domkniecie modelu - dlugookresowe;

type GDP ¢ Investment G Export  Import ® Symulacja oznacza 10% wzrost TFP przy
real 0,7 1,0 1,2 0,6 0,2 0,3 analogicznej redukcji emisji CO, w sektorze

energii elektrycznej, gazu oraz cieptowniczym
def 0,0 -0,2 0,3 0,4 0,0 0,0 (stanowiace 3,3% produkgji globalnej);

" Efekty makroekonomiczne sa inaczej rozlozone

grouping Y p_prod Import p VA L K C I Export Dom_co2 Imp_co2 nii/ w scenariuszt% krétkookresowym -~ stabiej

total 04 01 03 01 03 01 00 10 12 02 78 0,0 rosnie konsumpcja gospodarstw domowych
. ! ! ’ ! ! ! ! ! ! ’ ! ! oraz sektora rzadowego. Rosng oszczednosci

agriculture 04 02 09 02 03 03 03 09 12 01 0,6 0,9 reszty éwiata oraz firm, co implikuje wyzszy
industry 03 07 02 -7 02 -08 -10 13 13 -03 -10,2 -0,1 wzrost inwestycji. Wzrost poziomu PKB jest
market 0,4 0,3 0,7 0,3 0,3 0,2 0,4 0,9 1,1 -0,1 0,5 0,6 jednak nizszy w konsekwengji silniejszego
non-market 0,6 0,4 10 04 06 05 06 07 11 0,3 1,0 1,0 obnizenia si¢ eksportu netto;
ets 1,0 -1,3 0,1 -3 08 05 -0 21 1,2 0,6 9,9 -0,4 " Efekty sektorowe sa podobne do scenariusza
en-intense 0,9 08 04 -09 07 01 -03 16 1,2 0,8 -10,2 -0,6 krotkookresowego, a produkcja w sektorach
coal 34  -01 34 -01 37 37 36 21 00 33 3,4 34 doswiadczajacych wzrostu efektywnosci rosnie
electric 42 89 121 90 40 55 54 54 00 109  -146  -121 w wigkszym stopniu;
gas 4,7 95 -126 94 46 49 -49 52 00 14,5 -14,7 -12,6 ™ Obnizenie popytu, a poprzez to produkdgi
heat 35 92 33 92 34 60 -60 43 00 104  -154 -3,3 i importu w sektorach wydobywczych jest
mining 18 0.2 15 00 20 21 -19 20 14 21 17 15 glebsze niz w scenariuszu krétkookresowym;

" Rosnaca absorpcja krajowa pociaga za soba
wzrosty produkci w innych czeSciach
gospodarki — nastepuje realokacja pracownikéw

type C energy H_inc P

total 1,0 4,3 0,8 -0,2 z  sektorébw  przemystowych do poza-
EMP 1,0 37 08  -02 przemysiowych;
OTH 1,2 2,8 0,8 -0,4 " Zmniejsza si¢ tez zapotrzebowanie energetyki
na surowce energetyczne, w szczegdlnosci na
SELF 0,8 6,7 0,7 -0,2 wegiel;
NURB 0.9 47 0.7 0.2 ® Skala spadku cen konsumpcyjnych jest zblizona
URB 1,1 4,0 0,8 -0,3 do uzyskanej w symulacji krétkookresowej;
® Spadek emisji CO, nastepujacy w konsekwengji
skill ~wages employment industry market non-market opisywanych zmian jest zblizony w krétkim
USKILL 0,7 0,0 -0,7 0,2 0,6 iw diugim okresie.
SKILL 0,8 0,1 -1,0 0,1 0,5
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5.2

Znaczenie nieliniowosci reakcji modelu (na podstawie symulacji IV)

Zaleznos¢ wielko$ci obserwowanych skutkéw od skali impulsu — domkniecie dlugookresowe

Domkniecie modelu - dlugookresowe;

Dokonano szeregu symulacji wzrostu TFP
w zakresie 5% - 50%, przy identycznej
redukcji emisyjnosci CO,, w produkgji
energii elektrycznej, gazu i ciepla
(stanowig one facznie 3,3% produkgji
globalnej);

Odpowiedz kluczowych agregatéow na
liniowo rosnacy efektywnos¢ jest niemal
skalowalna i zblizona do liniowej;

Pomimo nieliniowosci w dostosowaniach
w modelu, jest to skutkiem
w  szczegllnosci  braku  zalozonych
mechanizmoéw, ktore zmieniatyby
charakter i sil¢ reakcji modelu na zmiany
po przekroczeniu okreslonych wartosci
progowych;

W modelu uzywane sa gltéwnie funkcje
postaci CES. W konsekwencji zwigkszanie
szoku w skali procentowej przektada sie
na niemal liniowa procentowa reakcje
zmiennych w modelu.

change in %

GDP EN _int_price
-1
2
-2
1
-3
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
EN_price CPI
-10 -0.1
-20 -0.2
-30 -0.3
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
shock in %
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5.3 Symulacja V — wzrost efektywnosci w energetyce i sektorach energochlonnych

Symulacja dotyczy 9 sektoréw intensywnie wykorzystujacych energie

type GDP C Investment G Export Import ® Domknigcie modelu — dtugookresowe;

real 05 06 29 05 0.8 03 ® Symulacja oznacza wzrost o 10% efektywnosci
! ! ! ! ! ! energetycznej dla sektorow o duzym znaczeniu

def 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 kosztéw energii (oprocz wegla i kopalnictwa). Udziat
7 7 7 7 7 7

tych sektoréw w produkcji globalnej wynosi ok. 30%;

- ® Efekty makroekonomiczne sa relatywnie silne

grouping Y  p_prod Import p VA L K C I Export Dom_co2 Imp_co2 w stosunku do skali szoku (co wynika z centralnego
total 0,2 0,1 03 -01 00 0,1 0,0 06 -22 0,8 1,4 0,5 rozmieszczenia sektoréw poddanych szokowi w sieci
powiazan miedzysektorowych) — rosnie konsumpcja

agriculture 0,1 0,2 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 2,3 -0,3 0,3 0,6 sektora rzadowego oraz gospodarstw domowych,
industry 0,6 -0,4 -0,4 -0,3 0,0 0,0 0,0 0,7 2,1 1,2 -1,9 -0,7 a takze eksport. Inwestycje s z kolei nizsze ze wzgledu
market 01 01 03 01 01 01 00 06 22 01 03 04 bezcradnosci agganicy. Encrrie PKB wrrasta 0,50,
non-market 0,5 0,2 0,6 0,2 0,4 0,4 0,4 05 23 0,3 0,7 0,7 . .

" Efekty sektorowe s3 wzglednie silne. Wzrost
ets 14 0,6 02 -06 07 0,9 0,5 L0 22 3,0 -1,8 0,8 efektywnosdci energetycznej pociaga za soba spadek
en-intense 1,1 06 -08 -05 05 05 06 10 20 40 -1,9 0,9 popytu zaréwno na produkty, jak i (w vlviekszcy{mk
electric 17 -5 A4 5 24 24 24 1,2 0,0 0.7 3.2 A4 = Z kolei produkcja w sektorach energy-intensive (poza
gas -1,6 -3,2 72 32 19 19 -19 23 0,0 14 4,7 7,2 energetycznymi) rosnie, gdyz spadek cen produkcji
heat 1,6 -1,5 26 -5 -1,8 18 -18 12 00 -06 -3,0 2,6 tych sektoréw zwigksza popyt, zaréwno krajowy

. (pomimo hamujacego efektu ze strony niskiego popytu
mining 2,4 0,1 -2,1 00 -25 -25 -25 00 -22 -26 -2,3 2,1 inwestycyjnego), jak i zagraniczny;
t C H i = Zapotrzebowanie na produkgje sektorow
ype energy _Inc p wydobywezych  (réwniez importowanych) istotnie
total 0,6 1,3 0,5 0,1 maIE]te, a _towalt'izlzlsqufy E:lmu spadek cen nie
powstrzymuije spadku eksportu;
EMP 0,6 L3 0,5 0,1 = Wzrost spozycia ogotem powoduje réwniez
~ rzesuniecie popytu i zasobdéw czynnikow produkgji
OTH 0,7 11 0,5 0,1 p popy y p 9
i’ ! i’ ’ w strone uslug nierynkowych, czemu towarzysza
SELF 0,6 1,6 0,5 0,0 wyzsze ceny tamze. Powoduje to ponadto wzglednie
NURB 6 réwnomierna realokacje réznych typéw pracy.
0, 1,2 0,5 0,0

® Roéznorodne zmiany cen przektadaja sie lacznie na
URB 0,7 1,4 0,5 -0,1 nieznaczny spadek kosztow utrzymania i wzrost
popytu konsumpcyjnego réwnomiernie roztozonego
po typach GD. Popyt na dobra energetyczne

. . w najwiekszym stopniu wzrasta wsrod
skill wages employment industry non-market samozatr]udre;ion}}:ch { rolmibow.

USKILL 0,5 0,0 0,1 0,4 = Konsekwencja wzrostu efektywnosci energetycznej jest

silny spadek emisji CO,, ktéremu towarzyszy spadek

SKILL 0,5 0,1 -0,1 0,4 emisji zagranicznych (zwiazany z nizszym importem,

w szczegolnosci dobr wysokoemisyjnych).
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Rozdziat 6

Ekonomiczne skutki wprowadzenia
granicznego podatku weglowego (CBAM)

6.1 Podatek weglowy jako scenariusz w modelu MOSTp,,

6.2  Symulacja VI - wprowadzenie podatku granicznego od emisji GHG




6.1

Podatek weglowy jako scenariusz w modelu MOSTp

Zjawisko ucieczki emisji gazow cieplarnianych poza Unie Europejska

Tto problemu

Rézne modele polityki klimatycznej w poszczegoélnych krajach
i obszarach gospodarczych (np. UE) powoduja zrdéznicowanie
warunkow konkurencji (np. rézna wycena kosztéw emisji gazow
cieplarnianych). W efekcie, stanowi to bodziec do przenoszenia
produkcji zwigzanej z wysoka emisja gazéw cieplarnianych (GHG)
do krajow, gdzie optaty emisyjne sa najnizsze lub nie wystepuja
wecale (proces ten nazywany jest carbon leakage), w szczegdlnosci
poza Unie Europejska. Zjawisko carbon leakage obniza tez
skutecznos¢ polityki klimatycznej w skali globalne;j.

Skale zjawiska szacuje sie w literaturze na 5 — 30% wzrostu
emisji w krajach niebedacych uczestnikami systemu redukcji
emisji (100 jednostek redukci CO, w krajach z restrykcyjna
polityka klimatyczng wiaze si¢ ze wzrostem emisji o 5 — 30
jednostek w pozostatych krajach - Bohringer et al., 2012, Branger et
al., 2014).

Stosowane metody wyréwnywania réznic pomiedzy kosztami
polityk klimatycznych partneréw handlowych:

®  bezptatne przydzialy uprawnien do emisji (dla UE w ramach
systemu ETS);

® podatek graniczny od emisji GHG na import do UE
z sektoréw przemystowych nalezacych do EU ETS (CBAM -
Carbon Border Adjustment Mechanism);

®  wlaczenie importeréow do systemu EU ETS;

® podatki od konsumpcji produktéw, nakltadane na podstawie
ich sladu weglowego;

® rabaty (zwolnienia z podatku weglowego) dla eksporteréw
w krajach prowadzacych restrykcyjng polityke klimatyczna,
dla sprzedazy do pozostatych krajéow (dotyczy zwykle tzw.
galezi energochtonnych i zorientowanych na handel
miedzynarodowy (ang. EITE: Energy-Intensive and Trade-
Exposed Sectors).

CBAM - Carbon Border Adjustment Mechanism

Dyskusja w UE

® Przeciwdziatanie ryzyku ucieczki emisji za pomoca
bezptatnych uprawnien do emisji istnieje od wielu lat;

" Wzmocnienie tego mechanizmu poprzez wprowadzenie
podatku granicznego uwzglednione zostalo w dokumencie:
Europejski Zielony Lad (2019), do wprowadzenia w 2021 r.

"  rozwazane tez objecie systemem EU ETS producentéw débr
z krajow z niska wycena emisji CO, i/lub importerow tych
dobr;

Symulacja:

® Nalozenie podatku granicznego od emisji GHG na import
spoza Unii europejskiej w wysokosci cen uprawnien do emisji
w systemie EU ETS

Dodatkowe kwestie zwiazane z wprowadzeniem podatku
granicznego od emisji CO,
®  Wykorzystanie przez rzad wptywow z podatku na tagodzenie
negatywnych efektow polityki klimatycznej (przy zatozeniu
neutralnosci budzetowej) dla réznych typow podmiotow
(potencjalne symulacje na MOST,):
®  firm (w szczegdlnosci eksportowych) — dotacje;

®  gospodarstw domowych: obnizke podatku PIT, transfery
do zagrozonych ubdstwem energetycznym
(najbiedniejszych) GD;

" rynku pracy: obnizek stopy opodatkowania pracy.
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6.2

Symulacja VI - wprowadzenie podatku granicznego od emisji GHG

Symulacja dotyczy importu produktow galezi wysoko emisyjnych (narazonych na ryzyko ucieczki) spoza EU

Symulacja polega na natozeniu podatku granicznego na import
produktéw gatezi wysoko emisyjnych (narazonych na tzw.
ryzyko ucieczki emisji GHG) spoza UE. Podatek ustalono
w wysokosci cen uprawnien do emisji w galeziach EU ETS
w Polsce;

Emisje zawarte w imporcie gatezi wysoko emisyjnych stanowia
ponad 45% emisji facznego importu spoza UE. Przecigtna
emisyjnos$¢ importu produktéw gatezi wysoko emisyjnych spoza
UE jest niemal dwukrotnie wyzsza od emisyjnosci produktéw
wytworzonych w Polsce. W przypadku importu z UE, produkty
gatezi wysoko emisyjnych wytwarzane w Polsce sa o ok. 60%
bardziej emisyjne od importu z UE;

Sposréd gatezi wysoko emisyjnych, najwiekszych slad weglowy
zawiera w sobie import spoza EU produktow przemystow:

® produktéw nisko przetworzonych (ok. 6,7 min t CO,);
® chemicznego (6,1 mln t CO,);
" transportu (ok. 4 mln t CO,).

Znaczny slad weglowy dotyczy tez importu spoza UE
produktéw gdrnictwa (innego niz wydobycie wegla), ale
w przypadku tej galezi rdznice emisyjnosci w stosunku do
produkgji krajowej sa niewielkie.

Podatek graniczny nalozono przez odpowiednie zwigkszenie cet
na import spoza UE. Spos$réd gatezi o najwiekszym $ladzie
weglowym, najsilniejszy szok (odpowiadajacy zwigkszeniu
stawki celnej) dotyczyt przemystéw: chemicznego (z 2,8% do
19,5%) i produktéw nisko przetworzonych (z 5,2% do 10,2%);

Wprowadzenie podatku granicznego w postaci szczegolnego
rodzaju cla na import spoza UE oznacza, ze jego efekty beda
analogiczne do zwiekszenia protekgji celnej gospodarki krajowe;.
Jest to negatywny szok podazowy, ktory powoduje w diugim
okresie zmniejszenie produktu potencjalnego;

Glowne kanaly oddziatywania:

® Ograniczenie wzrostu produkgji, w tym przeznaczonej na
eksport, w galeziach zaleznych od importu spoza UE,
z tytutu wzrostu kosztéw produkdji (oraz aprecjacji kursu
lub ograniczonego zakresu zmian bilansu platniczego,
ktére wymuszaja jednoczesne obnizenie eksportu);

" Podtrzymywanie nieefektywnych przedsigbiorstw
krajowych w gateziach objetych podatkiem granicznym
(nieefektywnos¢ alokacyjna), ktora jest czesto podkreslana
w literaturze, ale nie jest uwzgledniana w MOSTp;.

Na kolejnej stronie opisane zostanie jedynie domknigcie
dtugookresowe modelu, z egzogenicznymi (i ustalonymi)
kursami walutowymi. Jako$ciowo zblizone wyniki otrzymano
w modelu z domknieciem kroétkookresowym.
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6.2  Symulacja VI - wprowadzenie podatku granicznego od emisji GHG

Symulacja dotyczy importu produktow galezi wysokoemisyjnych (narazonych na ryzyko ucieczki ) spoza UE

" Podatek graniczny ma charakter negatywnego szoku
type GDP C Investment G Export Import

podazowego - zwigksza koszty produkgji

real 0,0 0,1 0,5 0,5 0,6 0,2 w gospodarce. W efekcie, spada nieznacznie poziom
def 0,0 01 01 0,0 0,0 0,0 aktywnof’ci (o O,.l% dla produkgi glrobalnej). Wzros} kosztéw
produkcji ostabia konkurencyjno$¢ eksportu, ktéry spada

- - tacznie (o 0,5%), bardziej niz import
grouping Y p_prod Import P VA L K C I Export co2_dom co2_imp co2_eu co2_neu (0 0,2%). W konsekwendji pogarsza sie bilans handlowy, co
total 0.1 0.1 0.2 0.1 00 00 00 01 05 06 0.1 17 1.1 3.6 oznacza import kapitatu, finansujacy wzrost inwestycji (o

0,5%). W efekcie nizszego poziomu aktywnoéci obnizaja sie

agriculture 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 01 01 01 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 . 2 e ope
wynagrodzenia pracownikéw nizej wykwalifikowanych, co

industry 04 01 0.2 02 03 04 02 02 05 08 0.1 15 11 3.2 powoduje niewielkie obnizenie konsumpcji GD. Rosna

market 00 00 03 01 00 00 01 01 05 0.1 0.0 3.1 1.0 7.0 wydatki rzadowe (na co pozwala naptyw $rodkéw z podatku

non-market 03 0.0 01 00 04 04 04 01 06 02 03 01 01 00 granicznego), co wptywa na realokadje zasobow do sektora
ustug nierynkowych. PKB nie ulega zmianie.

ets 03 02 04 03 01 02 01 03 05 06 01 33 18 93

" Gléwny efekt sektorowy to zmniejszenie udzialu sektora

-int 0.0 1 .6 0.2 0.1 2 1 1 4 .6 0.1 3.4 2. -7.9 , .. .
enintense 0 0 0 0 0 0 0 0 débr handlowalnych (w tym, spadek produkcji globalnej
coal 00 01 02 01 00 00 02 02 00 01 0.0 03 03 03 przemyslu o  04%) w  produkcie  globalnym
electric 00 00 03 00 00 01 01 01 00 00 0.0 47 04 911 i wzrost udziatu sektora dobr nie podlegajacych wymianie
gas 02 03 03 03 02 02 02 02 00 05 02 05 04 169 h.amdlowe] z zagranicq (wzrogt produkgji globalne] _ ustug

nierynkowych o 0,3%). W objetych podatkiem granicznym
trans 0.0 0.1 1.4 16 03 01 00 01 03 02 0.0 4.9 1.9 111 galeziach energochtonnych rosnie udziat produkeji krajowej
w podazy ogdtem wzgledem importu spoza UE (spadek o
0, .
grouping co2_total co2_dom co2_eu c02_neu 74,2%);
total 1800 304 399 1894 " Wprowadzenie podatku granicznego powoduje obnizenie
o . . o
agriculture 28 o7 0 0 emisji CQZ zawartych w  imporcie o 1,7OA>,
) w  najwiekszym  stopniu  dla  transportu  (4,9%)
industry -1387 290 336 1434 i sektoréw energochfonnych (3,4%). Spadek emisji dotyczy
market 405 7 62 460 importu spoza UE (o 3,6%), pewnym wzrostem emisji z UE
o . S .
non-market 20 19 0 0 (o L,1%), w sle(l)d za niewielkim wzrostem importu z tego
obszaru (ok. 0,4%).
ets -1638 277 394 -1756

®  Wzrost importu z UE, a co za tym idzie emisji CO, zawartych

en-intense -1646 -161 400 -1885 . . . . .

w imporcie, wynika ze zwigkszonego popytu krajowego na
coal 0 0 0 0 substytuty w reakcji na wzrost cen importu spoza UE. Import
electric 89 17 5 77 z UE zawiera znacznie mniej Sladu weglowego niz spoza UE
gas 10 9 0 1 (przecigtnie o ok. 7(?%), sta_1d dodatkowy €O, zawarty w

zwiekszonym imporcie z UE jest stosunkowo niewielki;
trans -346 1 64 411

= Wzrost cen konsumentéw z tytulu nowego podatku jest
niewielki (0,1%).
region Exr Exports Imports NX BOP
ROW_EU 0,0 -0,6 0,4 -5,6 -11,1
ROE_NEU 0,0 -0,5 -1,8 -6,3 -6,0
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Rozdziat 7

Symulacja wzrostu podazy pracy
niewykwalifikowanej

7.1 Wzrost podazy pracy niewykwalifikowanej sity roboczej

7.2 Symulacja VII — wzrost podazy pracy niewykwalifikowanej o 1,1 mln

7.3  Wplyw imigracji na PKB i dochody podmiotow krajowych




7.1

Wzrost podazy pracy niewykwalifikowanej sily roboczej

Wzrost podazy pracownikow niewykwalifikowanych o 10,1%

Symulacja przewiduje naptyw 1,1 miln pracownikéw
niewykwalifikowanych, co stanowi ok. 10% zasobu UNSKILLED
i 6,7% ogotu pracujacych wg BAEL w 2015 1.

Skala impulsu wzrostu podazy pracy zostata skalibrowana tak,
aby odzwierciedli¢ naptyw imigrantéw zarobkowych, gltéwnie
z Ukrainy, w latach 2015-2018;

Zalozono upraszczajaco, ze niezaleznie od formalnego
wyksztalcenia, wzrost podazy dotyczy wylacznie pracy
niewykwalifikowanej;

Wzrost podazy pracy przypisano w réwnych proporcjach miedzy
wszystkie typy GD. Wg danych BAEL proporcje pracujacych sa
nastepujace: 75% to pracownicy najemni, 19% samozatrudnieni
i rolnicy oraz 6% - pozostale GD. Wobec braku wiarygodnych
danych szok procentowy rozlozono réwnomiernie w miastach
ina terenach wiejskich;

Ze wzgledu na zalozenia symulacji zostala ona przeliczona
jedynie dla dtugookresowej wersji modelu;

Warto mie¢ na uwadze, ze w modelu podaz pracy swiadczona jest
przez rezydentéw i przeplywy wynagrodzenia pracy trafiaja do
gospodarstw  domowych  rezydentow, ktérzy  decyduja
o sposobach ich wydatkowania. Jest to bardzo niedoskonate
przyblizenie przebiegu rzeczywistych przeptywow finansowych
zwigzanych z migracjami, ktére w duzej mierze nie maja
charakteru trwatego, gdzie ponadproporcjonalna (w stosunku do
gospodarstw domowych rezydentéw) czes¢ dochodow jest
transferowana za granice, a struktura wydatkéw moze by¢
istotnie inna niz krajowych GD;

Dane ZUS (2018) wskazuja, ze po stronie rozkladu podazy
imigranci niemal w calosci (ponad 96%) zasilili zasob
pracownikéw, zatrudnionych na umowe o prace lub na
podstawie umowy zlecenia lub umowy agencyjnej. Strzelecki
et al. (2020) oraz ZUS (2018) podkreslaja, Ze popyt na nowych
pracownikéw i samozatrudnionych pojawil sie zasadniczo
w sektorach: budownictwa, przemystu, transportu, ustug
rynkowych oraz rolnictwa. Pomimo naptywu pracownikow
wykwalifikowanych (ponad 50%) i niewykwalifikowanych,
zatrudnienie  znajdowali oni w ponad 90% jako
niewykwalifikowani;

W modelu trudno jest odzwierciedli¢ rzeczywisty rozkiad
zatrudnienia migrantéw w réznych sektorach gospodarki,
poniewaz z  zaloZzenia imigranci maje identyczne
charakterystyki (np. produktywnos$¢) jak krajowi pracownicy
niewykwalifikowani. Wzrost popytu na dodatkowa prace
w  modelu  bedzie  wynikiem:  znaczenia  pracy
niewykwalifikowanej w procesach produkcyjnych
poszczegdlnych sektorow, stopnia ich substytucyjnosci
wzgledem innych czynnikéw produkcji oraz cen relatywnych;

W symulagji przyjeto, ze w wyniku naptywu imigrantéw nie
nastepuje dodatkowa zmiana podazy pracy rezydentow

i kapitatu, co jest zgodne z zalozeniami przyjetymi przez
Strzelecki, et.al. (2020).
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7.1  Symulacja VII — wzrost podazy pracy niewykwalifikowanej o 1,1 mln

Wynik — wyzszy poziom aktywnosci przy nizszych cenach i zmianie ptac relatywnych

type GDP C Investment G Export Import »  Domkniecie modelu — diugookresowe;
real 2,4 1,5 1,2 3,0 3,5 2,2 ® Silny dodatni szok podazowy na rynku pracy
def 0,0 0,1 01 0,4 0,0 0,0 powoduje wyrazny wzrost PKB (o 2,4%), ale tez

istotnie  zmienia strukture PKB. Konsumpda
prywatna roénie (o 15%) z powodu wzrostu
zatrudnienia, ale znacznie wolniej niz PKB. Wynika
to z silnego spadku wynagrodzen pracownikow

skill ~wages employment industry market non-market

USKILL -89 10,1 12,0 7,9 14,1 niekwalifikowanych (o 8,9%), co jest niezbedne dla
zapewnienia réwnowagi w tym segmencie rynku
SKILL L1 0,0 2,0 0,0 0,8 pracy. Rosnie tez popyt mna pracownikow

wykwalifikowanych i ustugi kapitatu, co przy ich
ustalonej podazy podnosi ceny tych czynnikéw

grouping Y p_prod Import p VA L K C I Export co2_dom co2_imp produfliji (odpowiednio, 0 1,1% i 4%), podtrzymujac
wzrost konsumpgji;
total 2,5 0,0 2,2 00 24 49 00 1,5 12 3,5 2,2 2,2 P9
agriculture 29 05 15 05 30 55 12 19 16 40 2,9 15 " Pozytywny szok podaZowy na rynku pracy generuje
. dodatkowe wplywy podatkowe (gtéwnie
industry 33 03 22 03 35 85 07 18 14 4.2 22 22 z opodatkowania pracy). Przy zatozonym w modelu
market 1,8 0,4 2,3 0,4 1,7 3,9 0,1 1,2 1,0 1,9 2,2 2,3 dlugookresowym  niezmiennym  deficycie = SFP
non-market 2,7 0,5 2,0 0,5 2.8 3,3 0,7 23 15 29 26 19 powoduje ”to absorchQ czesci szoku przez wzrost
konsumpdji rzadowej (o 3%);
ets 2,9 0,1 24 02 29 73 01 16 17 3,6 2,2 2,4
. ® Spadek kosztow pracy powoduje spadek cen
en-intense 2,6 -0,1 2,4 -0,1 2,6 4,6 0,0 1,6 1,3 3,2 2,2 2,3 , . c . ..
produktéw wiekszosci sektoréw, co w konsekwencji
coal 4,1 2,2 19 21 47 84 52 33 00 5,6 4,1 19 zwieksza na nie popyt krajowy i polepsza
electric 1,7 0,8 32 0,8 1,3 95 -1,1 1,1 0,0 1,2 1,7 3,2 konkurencyjnos¢ eksportu. W przypadku przemystu,
s 18 05 27 05 17 35 11 11 00 14 18 27 produkcja rosnie o 3,3%, zas eksport o 4,2%. Rosnacy
§ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ! ! ! ’ ’ popyt wewnetrzny i eksport, przy stalym kursie
heat 19 0,0 2,0 0,0 19 4,3 0,5 09 0,0 19 19 2,0 wymiany generuja dodatkowy import. Nastepuje
mining 2,6 -0,2 2,2 0,0 2,7 6,6 30 22 1,1 2,9 2,6 2,2 wzrost eksportu netto i w konsekwencji spadek

oszczednosci zagranicy, jednak oszczednosci krajowe
rosng, co pozwala na wzrost inwestycji (1,2%);

type C H_inc P

= Wyzszy poziom aktywnosci gospodarki powoduje

total 1,5 1,7 0,1 wzrost emisji CO,, zaréwno krajowej, jak i zawartej
EMP 0,9 1,0 0,1 w imporcie;
OTH 0,9 1,0 0,1 ® Otrzymany faczny efekt naptywu imigracji dla PKB
jest spojny z wynikami w Strzelecki et. al. 2020, ktérzy
SELF 28 3,0 0.2 szacuja go $redniorocznie na 0,5 pp. wyzszy wzrost
NURB 1,8 1,9 0,1 PKB w okresie 2013-2018.
URB 1,2 1,4 0,2
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7.3

Szacunek nadwyzki z tytulu imigracji (Immigration Surplus)

Wplyw imigracji na PKB i dochody podmiotow krajowych

Dla oceny wptywu imigracji na gospodarke, a w szczegdlnosci w celu oszacowania, jaka cze$¢ przyrostu PKB
przypada podmiotom krajowym, oszacowano wielko$¢ tzw. nadwyzki z tytutu imigracji (Immigration Surplus - IS);

IS zostato wyznaczone jako faczna zmiana dochodéw z pracy i kapitatu, sktadajacych sie na PKB, spowodowana
naplywem imigrantéw, pomniejszona o wynagrodzenia imigrantéw, wyrazona w relacji do wyjsciowego PKB;

Naptlyw imigrantéw ma zréznicowany wptyw na dochody réznych grup podmiotéw w gospodarce (pracownikéw
o roznych kwalifikacjach, przedsigbiorstwa), wobec tego zdekomponowano IS na dochody poszczegdlnych
rodzajoéw pracy (skilled/unskilled) oraz dochody kapitatu;

W symulacji zaklada si¢, ze wszyscy imigranci sg pracownikami niewykwalifikowanymi i w catosci zwiekszaja
zasob tego rodzaju pracy. Naptyw imigrantéw o takiej charakterystyce powoduje nastepujace efekty:

" Popyt na pracownikéw niewykwalifikowanych dostosowuje sie do ich zwigkszonej podazy, przy
jednoczesnym spadku ich wynagrodzen (o 8,9%);

" Wraz ze wzrostem zatrudnienia pracownikéw niewykwalifikowanych rosnie popyt na pracownikéow
wykwalifikowanych i kapitat (zgodnie z zalozong niepelng substytucja czynnikéw produkgji). Poniewaz
zatozono, ze na migrantéw nie ma bezposredniego wplywu na podaz pracownikow
wykwalifikowanych i kapitatu, zwiekszony popyt realizuje si¢ poprzez wzrost wynagrodzen tych
czynnikéw produkcji, odpowiednio, 0 1,1% i 4%.

W efekcie znaczaco zwigksza sie PKB (0 2,4%), przy czym dochody podmiotéw krajowych z tego tytutu (IS) rosna o
ok. 0,9% PKB, zas$ dochody imigrantéw rosna o 1,5% PKB;

Wzrost dochodéw podmiotéw krajowych jest nierdéwnomiernie roztozony miedzy poszczegoélne grupy
podmiotéw, wywotujac efekty redystrybucyjne:

" Wynagrodzenia pracownikéw spadaja, tacznie o 1,2% PKB, na co sktada sie ich spadek dla pracownikow
niewykwalifikowanych (o -1,4% PKB) i wzrost dochodéw pracownikéw wykwalifikowanych (o 0,2%
PKB);

" Rosna tez dochody z kapitatu, o 0,7% PKB oraz inne sktadowe PKB (o 1,4% PKB, gtownie podatkowe).

Nieliczne szacunki nadwyzki z tytutu imigracji dla innych krajéw sg bardzo zréznicowane i wskazuja na wyraznie
nizsze wartosci IS niz dla Polski, jak np. 0,1% PKB dla Holandii (przy 5% szoku podazy pracy, Roodenburg ef al.,
2003), 0,2% PKB dla USA (przy 16,6% szoku podazy pracy, Borjas, 2019) i 0,04% PKB dla Hiszpanii (przy 11% szoku
podazy pracy, Amuedo-Dorantes, de la Rica, 2009). R6znice moga wynika¢ z jednej strony z charakteru imigracji i
aktywnosci zawodowej samych imigrantow, réznic w strukturze gospodarek, istniejacych nieréwnosci ptacowych,
ale z drugiej — z pewnych rozwigzan i upraszczajacych zatozen przyjetych tutaj:

" Wszystkie dochody imigrantéw sa w symulacji oskladkowane i opodatkowane, co zawyza wielko$¢
spozycia rzadowego i wtornie — transferéw do gospodarstw domowych;

" Imigranci wydaja dochody w Polsce, zgodnie ze sklonnoscia do konsumpgji dla krajowych GD, co
przeszacowuje wielkos¢ spozycia indywidualnego;

" Brak decyzji o podazy pracy (w szczegolnosci w ujeciu ekstensywnym) oznacza wzglednie silny spadek
ptacy UNSKILL, gdyz nie towarzyszy mu potencjalny wzrost bezrobocia; cho¢ oba efekty dzialaja
roznokierunkowo na dochody z pracy podmiotéw krajowych, to tacznie przeklada sie na przeszacowanie
spadku dochoddéw z pracy UNSKILL.

Placa

USKILL

LSO LSt

JSUSKILL

Placa

Stopa procentowa

Zatrudnienie

g SKILL

Zatrudnienie

KAPITAL

Kapitat
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Plany rozwojowe modelu




Plany rozwojowe modelu

Plany krotko- i sredniookresowe

Prace krotkookresowe:

endogenizacja podazy kapitalu inwestycjami z biezacego
rozwiazania (w ramach rozwiazania dtugookresowego);
intensywno$¢ emisji - agregacja emisji  importowanej
z pozostatych krajow UE wg struktury importu;

wlaczenie formalne do modelu systemu ETS (feedback loop
od krajowych emisji);

wilaczenie formalne do modelu systemu CBAM;

rozbicie sektora gorniczego (osobny sektor wydobycia
i handel gazem);

rozbicie sektora energii elektrycznej - wydzielenie OZE
(i ciepta - kogeneracja?);

odmienne modelowanie sektora produkcji energii -
uwzglednienie w drzewkach produkci w energetyce
surowcow energetycznych.

Prace sredniookresowe

endogenizacja podazy pracy — albo zgodnie z modelem
klasycznym albo ze statycznym modelem typu search;

uwzglednieniem czasu w problemach decyzyjnych
podmiotéw — petna dynamizacja modelu;

wprowadzenie sztywno$ci cenowych lub innego zrddta
braku naturalnosci pieniadza, a zarazem zrédlta zmian
ogolnego poziomu cen;

zamiana funkcji popytu GD z CES na LES (Linear Demand
System) w celu wprowadzenia minimalnych kosztow
egzystendji i ztagodzenia skutkdw szokow podazy pracy.
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