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Środowiskowe efekty ekspansji fiskalnej 

— zastosowanie modelu RBC 
 

 Streszczenie. Celem opracowania jest zbadanie wpływu ekspansywnej poli-
tyki fiskalnej, polegającej na ogólnym zwiększaniu wydatków rządowych, na stan 
środowiska przyrodniczego, a konkretnie — zanieczyszczenie powietrza. Anali-
zę przeprowadzono na podstawie modelu realnego cyklu koniunkturalnego 
(RBC). Wyniki symulacji wskazują, że ekspansywna polityka fiskalna, przyczy-
niając się do wzrostu PKB, powoduje jednocześnie pogorszenie się jakości po-
wietrza. Z analizy wynika również, że w dłuższym okresie głównym mechani-
zmem, poprzez który polityka ta wpływa na poziom emisji zanieczyszczeń, jest 
akumulacja kapitału publicznego. W celu zminimalizowania negatywnych skut-
ków ekspansji fiskalnej dla środowiska szczególnie istotne jest zatem, by inwe-
stycje publiczne miały charakter proekologiczny. 
 Słowa kluczowe: polityka fiskalna, ekonomia środowiska, zanieczyszczenie 
powietrza. 
 JEL: E62, Q50 

 

 
 W ostatnich latach można zaobserwować coraz większe zainteresowanie 
społeczne kwestiami związanymi z wysokim zanieczyszczeniem powietrza 
w Polsce i rolą państwa w jego obniżaniu. Władza może wpływać na zmniejsze-
nie zanieczyszczenia powietrza, wprowadzając podatki o charakterze proekolo-
gicznym czy też zwiększając wydatki rządowe na ochronę jakości powietrza. 
Tego typu działania nakierowane są bezpośrednio na efekty środowiskowe. 
Jednak — mimo że utrzymanie dobrej jakości powietrza atmosferycznego sta-
nowi jeden z głównych celów polityki ochrony środowiska w Unii Europejskiej 
(UE) (np. Wojtkowska-Łodej, Graczyk i Szablewski, 2016), to wydatki na realiza-
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cję tego zadania wciąż stanowią jedynie niewielką część finansów publicznych. 
Zdecydowana większość kategorii budżetowych nie jest bowiem bezpośrednio 
powiązana z celami proekologicznymi. Mimo to kształtowanie się łącznych wy-
datków rządowych ma istotne znaczenie dla zanieczyszczenia powietrza. Wyni-
ka to z faktu, że polityka fiskalna przekłada się na kształtowanie się PKB, co 
oddziałuje na emisję zanieczyszczeń (np. Grossman i Krueger, 1993; Selden 
i Song, 1994; Cole, Rayner i Bates, 1997). Ograniczenie wydatków rządowych, 
zgodnie z mnożnikiem fiskalnym, prowadzi do zmniejszenia produkcji, a więc 
i do obniżenia się emisji zanieczyszczeń. Z kolei ekspansja fiskalna, stymulując 
gospodarkę, przyczynia się jednocześnie do zwiększania się poziomu zanie-
czyszczenia powietrza. 
 Pośredni efekt oddziaływania polityki fiskalnej na stan środowiska naturalnego 
jest o wiele słabiej zbadany niż bezpośrednie efekty fiskalnych działań nakierowa-
nych na obniżenie emisji zanieczyszczeń. W okresie masowego stosowania na 
świecie ekspansji fiskalnej w celu stymulowania gospodarki (od kryzysu finanso-
wego w 2008 r.) oszacowanie ekologicznych efektów polityki fiskalnej nabiera 
szczególnego znaczenia. Z tego powodu cel badania stanowi oszacowanie wpły-
wu zwiększenia wydatków rządowych na poziom zanieczyszczenia powietrza. 
 Analizę środowiskowych efektów polityki fiskalnej przeprowadzono na pod-
stawie modelu realnego cyklu koniunkturalnego, określanego w dalszej części 
pracy jako model RBC (Real Business Cycle). Modele RBC opierają się na zało-
żeniu, że wahania koniunktury wynikają z optymalizacyjnych decyzji podmiotów 
gospodarczych, dostosowujących się do zmieniających się warunków gospodar-
czych (Plosser, 1989; Ljungqvist i Sargent, 2004). W pionierskich pracach Ky-
dlanda i Prescotta (1982) oraz Hansena (1985) zakładano, że źródło wahań 
gospodarki stanowią jedynie zmiany technologiczne. W późniejszych opracowa-
niach wykorzystujących modele RBC podawano również, że źródło wahań go-
spodarczych mogą stanowić zmiany w polityce fiskalnej, w tym przede wszyst-
kim wydatków rządowych (np. Baxter i King, 1993; Ardagna, 2007; Ambler, 
Bouakez i Cardia, 2010; McGrattan i Prescott, 2012). Analizy oparte na mode-
lach RBC wykorzystywano również do oszacowania wpływu wzrostu wydatków 
rządowych na kształtowanie się PKB w gospodarce polskiej (Bukowski, Kowal, 
Lewandowski i Zawistowski, 2005; Krajewski, 2011). Brakuje jednak analiz uka-
zujących oddziaływanie ekspansyjnej polityki fiskalnej na stan środowiska. 
 Do podstawowych zalet modeli RBC należy fakt, że zostały oparte na mikro-
ekonomicznych podstawach. W rezultacie są one odporne na krytykę Lucasa 
(1976) dotyczącą zmian parametrów. Do ich głównych słabości można nato-
miast zaliczyć brak występowania sztywności nominalnej i w rezultacie brak 
wpływu polityki monetarnej na aktywność gospodarczą (Gali i Rabanal, 2004; 
Fisher, 2006). Ze względu jednak na fakt, że w analizie będącej przedmiotem 
opracowania polityka pieniężna nie została uwzględniona, a także z uwagi na 
relatywną prostotę tych modeli umożliwiającą przejrzyste przedstawienie głów-
nych zależności istotnych z punktu widzenia analizy, w pracy oparto się na mo-
delu RBC, a nie bardziej skomplikowanych modelach nowokeynesistowskich1. 
                      

1 Oparte na modelach nowokeynesistowskich analizy dotyczące oddziaływania polityki makroeko-
nomicznej na kształtowanie się produkcji bez uwzględnienia efektów ekologicznych zostały przed-
stawione w opracowaniach: Ravn, Schmitt-Grohe i Uribe (2006); Gali, Lopez-Salido i Valles (2007); 
Baranowski (2014) oraz Krajewski (2015). 
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ZAŁOŻENIA MODELU 
 
 W modelu przyjęto założenie, że gospodarka składa się z homogenicznych 
gospodarstw domowych indeksowanych przez ݆ ∈ ሾ0, 1ሿ. Na poziom użyteczności 
poszczególnych gospodarstw domowych wpływ ma kształtowanie się konsump-
cji, czasu wolnego, wydatków rządowych oraz jakość powietrza.  
 W modelu przyjęto, że: 
 kształtowanie się konsumpcji i czasu wolnego wpływa na poziom użyteczno-

ści gospodarstw domowych w sposób zaproponowany przez Hansena (1985); 
 konsumpcja publiczna (wydatki rządowe) stanowi w pewnym stopniu dobro 

substytucyjne względem konsumpcji prywatnej, czyli wpływa na łączną uży-
teczność gospodarstw domowych z konsumpcji (Christiano i Eichenbaum, 
1992; Ambler, Bouakez i Cardia, 2010); 

 jakość powietrza stanowi czynnik wpływający w sposób addytywny na poziom 
użyteczności gospodarstw domowych2. 

 W rezultacie chwilowa funkcja użyteczności gospodarstw domowych ሺݑ௧ሻ 
w modelu przyjmuje postać: 
 

௧ݑ  = ln൫ܿ௧ + ௖,௧൯݃ߛ + ሺ1ܣ − ݈௧ሻ + Γ݁݊ݒ௧ (1)
 
gdzie: 
 ܿ௧ — konsumpcja prywatna, ݃௖,௧ — bieżące wydatki rządowe (konsumpcja publiczna), ݈௧ — podaż pracy, ݁݊ݒ௧ — jakość powietrza, ߛ — krańcowa stopa substytucji pomiędzy konsumpcją prywatną a kon-

sumpcją dóbr publicznych, Γ — miara wagi przypisywanej jakości powietrza, ܣ — miara wagi przypisywanej czasowi wolnemu, ߛ ∈ < 0, 1 Γܣ  ,< > 0.  
 
 W modelu zakłada się, że gospodarstwa domowe mają charakter ricardiański 
i uwzględniają nie tylko bieżącą, ale i przyszłą użyteczność z konsumpcji, czasu 
wolnego, wydatków rządowych oraz stanu środowiska3. W rezultacie otrzymuje 
się — uwzględniając założenie, że konsumpcja publiczna stanowi stałą część 
wydatków rządowych i że gospodarstwa domowe maksymalizują wartość ocze-
kiwaną sumy zdyskontowanych użyteczności o postaci:  
 

 ܷ = ܧ ൭෍ ௧ሺlnሺܿ௧ߚ + ௧ሻ݃߱ߛ + ሺ1ܣ − ݈௧ሻ + Γ݁݊ݒ௧ሻஶ
௧ୀ଴ ൱ (2)

                      
2 Jakość powietrza wpływa na poziom użyteczności gospodarstw domowych m.in. ze względu na 

fakt, że rzutuje na stan zdrowia ludzi (WHO, 2016). 
3 Gospodarstwa niericardiańskie nie uwzględniają natomiast w obecnych decyzjach przyszłych 

poziomów użyteczności (np. Gali, Lopez-Salido i Valles, 2007). 
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gdzie: 
— ߚ  subiektywny czynnik dyskontowy, ݃௧ — wydatki rządowe, ߱ — udział bieżących wydatków rządowych w wydatkach ogółem, ߚ ∈ ሺ0, 1ሻ,  ߱ ∈ ሾ0, 1ሿ.  
 
 Decyzje gospodarstw domowych zależą od międzyokresowych ograniczeń 
budżetowych. Uwzględniając fakt, że podatki mają charakter zryczałtowany4, 
ograniczenie budżetowe gospodarstw domowych przyjmuje następującą postać: 
 

 ݇଴ + ෎ ௧݈௧ݓ − ௧ܶߨ௡ୀଵ௧ ሺ1 + ௡ሻݎ =ஶ
௧ୀଵ ෎ ܿ ௧ߨ௡ୀଵ௧ ሺ1 + ௡ሻஶݎ

௧ୀଵ  (3)

 
gdzie: 
 ݇௧ — kapitał, ݓ௧ — stawka płac, ௧ܶ — podatki zryczałtowane, ݎ௧ — stopa procentowa, ߨ௡ୀଵ௧ ሺ1 + ௡ሻݎ = ሺ1 + ଵሻሺ1ݎ + ଶሻݎ … ሺ1 +   .௧ሻݎ
 
 Wielkość produkcji uzależniona jest od kształtowania się ilości kapitału pry-
watnego i publicznego, pracy oraz poziomu technologii (np. Baxter i King, 1993). 
Przyjmując funkcję produkcji Cobba-Douglasa, otrzymuje się: 
 

௧ݕ  = ௧݇௧ఈ݈௧ଵିఈ݇௉,௧ఏݖ  (4)
 
gdzie:  
— ௧ݕ  produkcja, ݖ௧ — łączna produktywność czynników produkcji, ݇௉,௧ — kapitał publiczny, ߙ — elastyczność produkcji względem kapitału prywatnego, ߠ — elastyczność produkcji względem kapitału publicznego, ߙ, ߠ ∈ ሺ0, 1ሻ.  
 
 W modelu zakłada się, że zarówno kapitał publiczny, jak i prywatny wpływają 
na wielkość produkcji5. 
                      

4 Oznacza to, że nie zależą od poziomu dochodu i w odróżnieniu od innych rodzajów opodatko-
wania nie zniekształcają decyzji gospodarstw domowych (np. McGrattan, 1994). 

5 Alternatywnie w niektórych badaniach przyjmuje się, że wydatki rządowe (a nie wielkość kapitału 
publicznego) wpływają na poziom produkcji (Turnovsky, 2000; Linnemann i Schabert, 2005). 
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 Kształtowanie się łącznej produktywności czynników produkcji uzależnione 
jest od szoku technologicznego, który w modelu ma charakter procesu autore-
gresyjnego pierwszego rzędu: 
 

௧ݖ  = ሺ1 − ̅ݖ௭ሻߩ + ௧ିଵݖ௭ߩ + ௭,௧ (5)ߝ
 
gdzie: 
௭ߩ  ∈ ሺ0, 1ሻ, ̅ݖ > ,௭,௧~ܰ൫0ߝ ,0 ఌ,௭ଶߪ ൯. 
 
 Wielkość produkcji, poprzez wpływ na skalę emisji zanieczyszczeń, oddziałuje 
na jakość powietrza, która jest również uzależniona od kształtowania się zabu-
rzeń o charakterze stochastycznym6. Analogicznie jak w przypadku szoku tech-
nologicznego przyjęto założenie, że zaburzenia te mają charakter procesu auto-
regresyjnego pierwszego rzędu, czyli: 
 

௧ݒ݊݁  = ௧ିݕ థ + ௧ିଵݒ௘௡௩݁݊ߩ + ௘௡௩,௧ (6)ߝ
 
gdzie: 
 ߶  — miara siły oddziaływania wielkości produkcji na jakość powietrza7, ߶ > ௘௡௩ߩ ,0 ∈ ሺ0, 1ሻ, ߝ௘௡௩,௧~ܰ൫0, ఌ,௘௡௩ଶߪ ൯. 
 
 Zasób kapitału prywatnego ሺ݇௧ሻ określony jest przez standardowe równanie 
przyrostu kapitału, czyli: 
 

 ݇ ௧ାଵ = ሺ1 − ሻ݇ ௧ߜ + ݅௧ (7)
 
gdzie: 
 ݅௧ — inwestycje, ߜ — stopa deprecjacji kapitału, ߜ ∈ ሺ0, 1ሻ.  
 
 Analogicznie zasób kapitału publicznego określony jest przez następujące 
równanie przyrostu kapitału: 
 

 ݇௉,௧ାଵ = ሺ1 − ሻ݇௉,௧ߜ + ௜݃,௧ (8)
 
gdzie ௜݃,௧  — inwestycyjne wydatki rządowe. 
                      

6 Na przykład warunków pogodowych wpływających na powstawanie smogu. 
7 Przyjęto założenie, że jakość powietrza jest odwrotnie proporcjonalna do emisji zanieczyszczeń 

do atmosfery. Na występowanie zależności między emisją zanieczyszczeń a jakością powietrza 
wskazuje m.in. Heutel (2012). 
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 Uwzględniając, że inwestycyjne wydatki rządowe stanowią stałą część wydat-
ków rządowych, otrzymuje się równanie: 
 

 ݇௉,௧ାଵ = ሺ1 − ሻ݇௉,௧ߜ + ሺ1 − ߱ሻ݃௧ (9)
 
 Ograniczenie budżetowe państwa przyjmuje postać: 
 

 ෎ ௧ܶߨ௝ୀଵ௡ ൫1 + ௝൯ݎ =ஶ
௧ୀଵ ෎ ݃௖,௧ + ௜݃,௧ߨ௝ୀଵ௡ ൫1 + ௝൯ஶݎ

௧ୀଵ  (10)

 
czyli w modelu z jednej strony dopuszcza się występowanie deficytu budżeto-
wego, a z drugiej zakłada, że zachowane jest międzyokresowe ograniczenie 
budżetowe państwa.  
 Występujące w modelu podatki mają charakter zryczałtowany, co oznacza, 
że ich rozkład w czasie — zgodnie z ekwiwalencją rikardiańską wskazaną 
przez Barro (1974) — nie ma wpływu na zachowanie gospodarstw domowych 
(Krawczyk, 2009; Moździerz, 2009). Zaburzenia fiskalne wynikają zatem wy-
łącznie ze zmian wydatków rządowych: 
 

 ݃௧ = ൫1 − ௚൯݃̅ߩ + ௚݃௧ିଵߩ + ௚,௧ (11)ߝ
 
gdzie: 
௚ߩ  ∈ ሺ0, 1ሻ, ݃̅ > ,௚,௧~ܰ൫0ߝ ,0 ఌ,௚ଶߪ ൯. 
 
 Z tego wynika, że zaburzenia dotyczące polityki fiskalnej oddziałują jednocze-
śnie na bieżące oraz inwestycyjne wydatki rządowe.  
 Model jest domknięty przez standardowe równanie określające równowagę na 
rynku dóbr i usług: 
 

௧ݕ  = ܿ௧ + ݅௧ + ݃௧ (12)
 
 

WYNIKI MODELU 

 
 Na dynamikę modelu wpływają trzy źródła szoku: technologiczne, fiskalne 
oraz dotyczące jakości powietrza. Ich oddziaływanie wyznaczono, wykorzystując 
oprogramowanie Dynare. 
 Symulacje wykonano na podstawie wygenerowanych szeregów czasowych 
o częstotliwości kwartalnej, zakładając parametry przedstawione w tablicy, czyli 
opierając się na wielkościach przyjmowanych w literaturze (Hansen, 1985; Hul-
ten i Schwab, 1993; Heijdra i Ligthart, 1997).  
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PARAMETRY MODELU 

Nazwa Symbol Wartość 

Subiektywny czynnik dyskontowy  .............................  0,99 ߚ
Krańcowa stopa substytucji pomiędzy konsumpcją 

prywatną a konsumpcją dóbr publicznych  ............  0,23 ߛ
Elastyczność produkcji względem kapitału prywat-

nego  ......................................................................  0,33 ߙ
Elastyczność produkcji względem kapitału publicz-

nego  ......................................................................  0,03 ߠ
Stopa deprecjacji kapitału  .........................................  0,02 ߜ
Współczynnik autoregresji szoku technologicznego  ߩ௭ 0,90
Miara siły oddziaływania wielkości produkcji na 

emisję zanieczyszczeń do atmosfery  ....................  ߶ 0,50
Współczynnik autoregresji szoku dotyczącego ja-

kości powietrza ......................................................  ߩ௘௡௩ 0,80
Udział bieżących wydatków rządowych w wydat-

kach ogółem  ..........................................................  ߱ 0,05
Współczynnik autoregresji szoku fiskalnego  ............  ߩ௘௡௩ 0,80

Ź r ó d ł o: obliczenia własne na podstawie: Hansen, 1985; Hulten i Schwab, 1993; Heijdra i Ligthart, 1997. 
 
 Polityka fiskalna w modelu oddziałuje na jakość powietrza pośrednio — po-
przez wpływ na kształtowanie się czynników produkcji, których wysokość prze-
kłada się z kolei na wielkość produkcji oraz emisję zanieczyszczeń. Skutki zabu-
rzenia fiskalnego polegającego na zwiększeniu wydatków rządowych o wielkość 
jednego odchylenia standardowego obrazuje wykres. 
 

 Ź r ó d ł o: obliczenia własne.

odchylenie 
od wartości bazowej

ODDZIAŁYWANIE WZROSTU WYDATKÓW RZĄDOWYCH NA CZYNNIKI PRODUKCJI,
                                   PRODUKCJĘ I JAKOŚĆ POWIETRZA

–0,004

–0,003

–0,002

–0,001

  0,000

  0,001

  0,002

  0,003

  0,004

  0,005

zatrudnienie kapital prywatny kapital publiczny
produkcja jakosc powietrza

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
kwartaly
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 Uzyskane funkcje reakcji na impuls pokazują, że ekspansja fiskalna oddziału-
je na wzrost produkcji i zanieczyszczenia powietrza poprzez dwa mechanizmy: 
 wzrost zatrudnienia wynikający ze zwiększenia się popytu agregatowego; 
 zwiększenie się kapitału publicznego będącego następstwem wzrostu inwe-

stycyjnych wydatków rządowych.  
 Pierwszy z efektów pojawia się natychmiast, lecz ma charakter przejściowy, 
natomiast drugi jest odroczony, lecz trwalszy. Ponadto w wyniku efektu wypy-
chania zmniejszeniu ulega wielkość kapitału prywatnego, co ogranicza siłę od-
działywania polityki fiskalnej na produkcję i emisję zanieczyszczeń.  
 
Podsumowanie  
 
 W 2008 r. nastąpiło spowolnienie wzrostu gospodarczego na świecie. Znacz-
nie zwiększyła się równocześnie rola ekspansywnej polityki fiskalnej w stymulo-
waniu aktywności gospodarczej. Coraz większą wagę przykłada się do zagad-
nień ekologicznych, w tym dotyczących jakości powietrza. Z tego powodu zba-
dano wpływ ekspansywnej polityki fiskalnej, polegającej na wzroście ogólnego 
poziomu wydatków rządowych na obniżanie zanieczyszczenia powietrza. 
 Wyniki symulacji wskazują, że ekspansywna polityka fiskalna, przyczyniając 
się do wzrostu PKB, powoduje jednocześnie pogorszenie się jakości powietrza. 
Wzrost wydatków rządowych powoduje przy tym, że zmianie ulega struktura 
czynników produkcji. Zwiększa się zatrudnienie, a zmniejsza kapitał prywatny. 
Łączny wpływ ekspansywnej polityki fiskalnej na stopień zanieczyszczenia po-
wietrza uzależniony jest zatem od tego, jak przesunięcie od czynnika kapitału do 
czynnika pracy kształtuje siłę oddziaływania gospodarki na poziom emisji zanie-
czyszczeń do atmosfery. Analiza skutków zmian kapitałochłonności z punktu 
widzenia zanieczyszczenia powietrza stanowi interesujące pole do dalszych 
badań.  
 Z przeprowadzonej analizy wynika również, że w dłuższym okresie głównym 
mechanizmem, poprzez który ekspansywna polityka fiskalna wpływa na zmiany 
wielkości produkcji i jakość powietrza, jest akumulacja kapitału publicznego. Aby 
zminimalizować negatywne skutki ekspansji fiskalnej dla środowiska, szczegól-
nie istotne jest zatem, by inwestycje publiczne miały charakter proekologiczny. 
Tylko tego typu inwestycje umożliwią bowiem w dłuższej perspektywie połącze-
nie wyższego wzrostu gospodarczego z zachowaniem dobrej jakości powietrza 
w Polsce. 
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Summary. The aim of the article is to analyse the impact of expansionary fis-
cal policy, involving an overall increase in government expenditure, on the condi-
tion of the natural environment and, more specifically, on air pollution. The an-
alysis is based on the Real Business Cycle (RBC) model. The results of the 
simulations indicate that expansionary fiscal policy, contributing to GDP growth, 
also results in deterioration of air quality. The analysis also shows that in the 
longer term, the main mechanism by which this policy affects the level of air 
pollution emission is the accumulation of public capital. Therefore, in order to 
minimise the negative effects of fiscal expansion on the environment, it is par-
ticularly important to invest in pro-ecological public investments. 

Keywords: fiscal policy, environmental economics, air pollution. 




