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Srodowiskowe efekty ekspansiji fiskalne;
— zastosowanie modelu RBC

Streszczenie. Celem opracowania jest zbadanie wpltywu ekspansywnej poli-
tyki fiskalnej, polegajgcej na ogéinym zwiekszaniu wydatkéw rzgdowych, na stan
Srodowiska przyrodniczego, a konkretnie — zanieczyszczenie powietrza. Anali-
ze przeprowadzono na podstawie modelu realnego cyklu koniunkturalnego
(RBC). Wyniki symulacji wskazujg, ze ekspansywna polityka fiskalna, przyczy-
niajgc sie do wzrostu PKB, powoduje jednoczesnie pogorszenie sie jakosSci po-
wietrza. Z analizy wynika rowniez, ze w dtuzszym okresie gtownym mechani-
zmem, poprzez ktéry polityka ta wplywa na poziom emisji zanieczyszczen, jest
akumulacja kapitatu publicznego. W celu zminimalizowania negatywnych skut-
kow ekspansji fiskalnej dla Srodowiska szczegodlnie istotne jest zatem, by inwe-
stycje publiczne miaty charakter proekologiczny.

Stowa kluczowe: polityka fiskalna, ekonomia $rodowiska, zanieczyszczenie
powietrza.

JEL: E62, Q50

W ostatnich latach mozna zaobserwowac coraz wigksze zainteresowanie
spofeczne kwestiami zwigzanymi z wysokim zanieczyszczeniem powietrza
w Polsce i rolg panstwa w jego obnizaniu. Wtadza moze wptywa¢ na zmniejsze-
nie zanieczyszczenia powietrza, wprowadzajgc podatki o charakterze proekolo-
gicznym czy tez zwiekszajac wydatki rzadowe na ochrone jakosci powietrza.
Tego typu dziatania nakierowane sg bezposrednio na efekty Srodowiskowe.
Jednak — mimo ze utrzymanie dobrej jakosci powietrza atmosferycznego sta-
nowi jeden z gtéwnych celéw polityki ochrony $srodowiska w Unii Europejskiej
(UE) (np. Wojtkowska-todej, Graczyk i Szablewski, 2016), to wydatki na realiza-
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cje tego zadania wcigz stanowig jedynie niewielkg czes¢ finanséw publicznych.
Zdecydowana wiekszos$¢ kategorii budzetowych nie jest bowiem bezposrednio
powigzana z celami proekologicznymi. Mimo to ksztattowanie sie fgcznych wy-
datkéw rzgdowych ma istotne znaczenie dla zanieczyszczenia powietrza. Wyni-
ka to z faktu, ze polityka fiskalna przektada sie na ksztattowanie sie¢ PKB, co
oddziatuje na emisje zanieczyszczen (np. Grossman i Krueger, 1993; Selden
i Song, 1994; Cole, Rayner i Bates, 1997). Ograniczenie wydatkéw rzgdowych,
zgodnie z mnoznikiem fiskalnym, prowadzi do zmniejszenia produkcji, a wiec
i do obnizenia sie emisji zanieczyszczen. Z kolei ekspansja fiskalna, stymulujgc
gospodarke, przyczynia sie jednoczesnie do zwiekszania sie poziomu zanie-
czyszczenia powietrza.

Posredni efekt oddziatywania polityki fiskalnej na stan srodowiska naturalnego
jest o wiele stabiej zbadany niz bezposrednie efekty fiskalnych dziatan nakierowa-
nych na obnizenie emisji zanieczyszczen. W okresie masowego stosowania na
Swiecie ekspans;ji fiskalnej w celu stymulowania gospodarki (od kryzysu finanso-
wego w 2008 r.) oszacowanie ekologicznych efektéw polityki fiskalnej nabiera
szczegoblnego znaczenia. Z tego powodu cel badania stanowi oszacowanie wpty-
wu zwigkszenia wydatkéw rzgdowych na poziom zanieczyszczenia powietrza.

Analize srodowiskowych efektow polityki fiskalnej przeprowadzono na pod-
stawie modelu realnego cyklu koniunkturalnego, okreslanego w dalszej czesci
pracy jako model RBC (Real Business Cycle). Modele RBC opierajg sie na zato-
zeniu, ze wahania koniunktury wynikajg z optymalizacyjnych decyzji podmiotéw
gospodarczych, dostosowujgcych sie do zmieniajgcych sie warunkéw gospodar-
czych (Plosser, 1989; Ljungqvist i Sargent, 2004). W pionierskich pracach Ky-
dlanda i Prescotta (1982) oraz Hansena (1985) zakladano, ze zrédto wahan
gospodarki stanowig jedynie zmiany technologiczne. W pdézniejszych opracowa-
niach wykorzystujgcych modele RBC podawano réwniez, ze zrédto wahan go-
spodarczych mogg stanowi¢ zmiany w polityce fiskalnej, w tym przede wszyst-
kim wydatkéw rzgdowych (np. Baxter i King, 1993; Ardagna, 2007; Ambler,
Bouakez i Cardia, 2010; McGrattan i Prescott, 2012). Analizy oparte na mode-
lach RBC wykorzystywano rowniez do oszacowania wptywu wzrostu wydatkéw
rzgdowych na ksztattowanie sie PKB w gospodarce polskiej (Bukowski, Kowal,
Lewandowski i Zawistowski, 2005; Krajewski, 2011). Brakuje jednak analiz uka-
zujacych oddziatywanie ekspansyjnej polityki fiskalnej na stan srodowiska.

Do podstawowych zalet modeli RBC nalezy fakt, ze zostaty oparte na mikro-
ekonomicznych podstawach. W rezultacie sg one odporne na krytyke Lucasa
(1976) dotyczacag zmian parametréw. Do ich gtéwnych stabosci mozna nato-
miast zaliczy¢ brak wystepowania sztywnosci nominalnej i w rezultacie brak
wptywu polityki monetarnej na aktywno$¢ gospodarczg (Gali i Rabanal, 2004;
Fisher, 2006). Ze wzgledu jednak na fakt, ze w analizie bedacej przedmiotem
opracowania polityka pieniezna nie zostata uwzgledniona, a takze z uwagi na
relatywng prostote tych modeli umozliwiajgca przejrzyste przedstawienie gtow-
nych zaleznosci istotnych z punktu widzenia analizy, w pracy oparto sie na mo-
delu RBC, a nie bardziej skomplikowanych modelach nowokeynesistowskich'.

" Oparte na modelach nowokeynesistowskich analizy dotyczace oddziatywania polityki makroeko-
nomicznej na ksztattowanie sig¢ produkcji bez uwzglednienia efektéw ekologicznych zostaty 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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ZAtOZENIA MODELU

W modelu przyjeto zatozenie, ze gospodarka sktada sie z homogenicznych
gospodarstw domowych indeksowanych przez j € [0, 1]. Na poziom uzytecznosci
poszczegolnych gospodarstw domowych wptyw ma ksztattowanie sie konsump-
cji, czasu wolnego, wydatkow rzgdowych oraz jako$¢ powietrza.

W modelu przyjeto, ze:

e ksztattowanie sie konsumpcji i czasu wolnego wptywa na poziom uzyteczno-

$ci gospodarstw domowych w sposob zaproponowany przez Hansena (1985);
e konsumpcja publiczna (wydatki rzadowe) stanowi w pewnym stopniu dobro

substytucyjne wzgledem konsumpcji prywatnej, czyli wptywa na tgczng uzy-

teczno$¢ gospodarstw domowych z konsumpcji (Christiano i Eichenbaum,

1992; Ambler, Bouakez i Cardia, 2010);

o jakosc powietrza stanowi czynnik wptywajgcy w sposéb addytywny na poziom
uzytecznos$ci gospodarstw domowych?.

W rezultacie chwilowa funkcja uzytecznosci gospodarstw domowych (u;)
w modelu przyjmuje postacé:

U = ln(ct + ygcyt) +A(1 — ;) + Tenv, (1)
gdzie:
Ct — konsumpcja prywatna,
get — biezace wydatki rzgdowe (konsumpcja publiczna),
l; — podaz pracy,
env, — jakoS¢ powietrza,
y — krancowa stopa substytucji pomiedzy konsumpcjg prywatng a kon-
sumpcjg débr publicznych,
r — miara wagi przypisywanej jakosci powietrza,
A — miara wagi przypisywanej czasowi wolnemu,
y€<0,1>,
AT > 0.

W modelu zakfada sie, ze gospodarstwa domowe majg charakter ricardianski
i uwzgledniajg nie tylko biezaca, ale i przyszig uzyteczno$é z konsumpcji, czasu
wolnego, wydatkow rzadowych oraz stanu $rodowiska®. W rezultacie otrzymuje
sie — uwzgledniajgc zatozenie, ze konsumpcja publiczna stanowi statg czesé
wydatkow rzgdowych i ze gospodarstwa domowe maksymalizujg warto$¢ ocze-
kiwang sumy zdyskontowanych uzytecznosci o postaci:

U=E (z Bt(n(c; + ywg,) + A1 — 1) + Fenvt)> (2)

t=0

2 Jakos¢ powietrza wptywa na poziom uzytecznosci gospodarstw domowych m.in. ze wzgledu na
fakt, ze rzutuje na stan zdrowia ludzi (WHO, 2016).

3 Gospodarstwa niericardianskie nie uwzgledniajg natomiast w obecnych decyzjach przyszitych
poziomow uzytecznosci (np. Gali, Lopez-Salido i Valles, 2007).
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gdzie:

B — subiektywny czynnik dyskontowy,

g: — wydatki rzgdowe,

w — udziat biezgcych wydatkéw rzgdowych w wydatkach ogotem,
B €(0,1),

w € [0,1].

Decyzje gospodarstw domowych zalezg od miedzyokresowych ograniczen
budzetowych. Uwzgledniajgc fakt, ze podatki majg charakter zryczattowany?*,
ograniczenie budzetowe gospodarstw domowych przyjmuje nastepujaca postac:

o 4 wele =T, Ct 3)
0 ml_ (1+71) i (1+7,)
t=1 t=1
gdzie:
k., — kapitat,
w, — stawka pfac,
T, — podatki zryczattowane,
r, — stopa procentowa,

o (1+71)=0A+r)A+7r).(1+7n).

Wielkos¢ produkcji uzalezniona jest od ksztattowania sie ilosci kapitatu pry-
watnego i publicznego, pracy oraz poziomu technologii (np. Baxter i King, 1993).
Przyjmujac funkcje produkcji Cobba-Douglasa, otrzymuje sie:

Ve = Ztk?lg_akg,t (4)
gdzie:
y; — produkcja,
z, — taczna produktywnos¢ czynnikéw produkcii,
kp. — kapitat publiczny,
a  — elastycznos$¢ produkcji wzgledem kapitatu prywatnego,
6  — elastycznos¢ produkcji wzgledem kapitatu publicznego,
a,0 € (0,1).

W modelu zaktada sig, ze zaréwno kapitat publiczny, jak i prywatny wptywajg
na wielko$¢ produkgji®.

4 Oznacza to, ze nie zalezg od poziomu dochodu i w odréznieniu od innych rodzajow opodatko-
wania nie znieksztatcajg decyzji gospodarstw domowych (np. McGrattan, 1994).

5 Alternatywnie w niektorych badaniach przyjmuje sie, ze wydatki rzadowe (a nie wielko$¢ kapitatu
publicznego) wptywajg na poziom produkgji (Turnovsky, 2000; Linnemann i Schabert, 2005).
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Ksztattowanie sie tgcznej produktywnosci czynnikéw produkcji uzaleznione
jest od szoku technologicznego, ktéry w modelu ma charakter procesu autore-
gresyjnego pierwszego rzedu:

Zy = 1- pz)Z_ t Pz T+ €5 (5)
gdzie:

pZ E (0! 1)!
z>0,
&,:~N(0,02,).

Wielkos¢ produkcji, poprzez wptyw na skale emisji zanieczyszczeh, oddziatuje
na jakos¢ powietrza, ktéra jest rowniez uzalezniona od ksztattowania sie zabu-
rzen o charakterze stochastycznym®. Analogicznie jak w przypadku szoku tech-
nologicznego przyjeto zatozenie, ze zaburzenia te majg charakter procesu auto-
regresyjnego pierwszego rzedu, czyli:

envy = yt_¢ + penvenvt—l + genv,t (6)
gdzie:
¢ — miara sity oddziatywania wielkosci produkcji na jako$¢ powietrza’,
¢ >0,
Penv € (0,1),

genv,t~N(Ot O-sz,env)-

Zasob kapitatu prywatnego (k.) okreslony jest przez standardowe réwnanie
przyrostu kapitatu, czyli:

ki =0 =8k, +i; (7)
gdzie:
i, — inwestycje,
6 — stopa deprecjacji kapitatu,
6 €(0,1).

Analogicznie zasob kapitatu publicznego okreslony jest przez nastepujgce
réwnanie przyrostu kapitatu:

kpri1 = (1 —8kp, + gir (8)

gdzie g;, — inwestycyjne wydatki rzgdowe.

6 Na przyktad warunkéw pogodowych wplywajgcych na powstawanie smogu.

’ Przyjeto zatozenie, ze jako$¢ powietrza jest odwrotnie proporcjonalna do emisji zanieczyszczen
do atmosfery. Na wystepowanie zaleznosci miedzy emisjg zanieczyszczeh a jako$cig powietrza
wskazuje m.in. Heutel (2012).
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Uwzgledniajgc, ze inwestycyjne wydatki rzgdowe stanowig statg czes¢ wydat-
kéw rzadowych, otrzymuje sie réwnanie:

kpeyr = (1 —8)kp, + (1 — w)ge 9)

Ograniczenie budzetowe panstwa przyjmuje postac:

[oe]

gct+glt
2 TG) 2,1(” 1o

t=

czyli w modelu z jednej strony dopuszcza sie wystepowanie deficytu budzeto-
wego, a z drugiej zaktada, Zze zachowane jest miedzyokresowe ograniczenie
budzetowe panstwa.

Wystepujgce w modelu podatki majg charakter zryczattowany, co oznacza,
ze ich rozkltad w czasie — zgodnie z ekwiwalencjg rikardianska wskazang
przez Barro (1974) — nie ma wplywu na zachowanie gospodarstw domowych
(Krawczyk, 2009; Mozdzierz, 2009). Zaburzenia fiskalne wynikajg zatem wy-
tacznie ze zmian wydatkéw rzagdowych:

gt = (1 - Pg)g_ +Pggr-1t &g (11)
gdzie:

pg E (0, 1)a
g>o,
g5:~N(0,02,).

Z tego wynika, ze zaburzenia dotyczgce polityki fiskalnej oddziatujg jednocze-
$nie na biezgce oraz inwestycyjne wydatki rzagdowe.

Model jest domkniety przez standardowe rownanie okre$lajgce rbwnowage na
rynku dobr i ustug:

Ye=cC+i+g; (12)

WYNIKI MODELU

Na dynamike modelu wplywajg trzy zrédla szoku: technologiczne, fiskalne
oraz dotyczgce jakosci powietrza. Ich oddziatywanie wyznaczono, wykorzystujgc
oprogramowanie Dynare.

Symulacje wykonano na podstawie wygenerowanych szeregéw czasowych
o czestotliwosci kwartalnej, zakladajgc parametry przedstawione w tablicy, czyli
opierajgc sie na wielkosciach przyjmowanych w literaturze (Hansen, 1985; Hul-
ten i Schwab, 1993; Heijdra i Ligthart, 1997).
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PARAMETRY MODELU
Nazwa Symbol Wartos¢
Subiektywny czynnik dyskontowy ............cccocceeninen. B 0,99
Krancowa stopa substytucji pomiedzy konsumpcjg

prywatng a konsumpcjg débr publicznych ............ y 0,23
Elastyczno$é produkcji wzgledem kapitatu prywat-

aTTe o TR a 0,33
Elastyczno$é produkcji wzgledem kapitatu publicz-

LYo o T PRSPPSO 0 0,03
Stopa deprecjacji kapitatu ..........cccooeviiiiiiiniie 8 0,02
Wspétczynnik autoregresji szoku technologicznego 0z 0,90
Miara sity oddziatywania wielkosci produkcji na

emisje zanieczyszczen do atmosfery ...........c....... ¢ 0,50
Wspodtczynnik autoregresji szoku dotyczacego ja-

KOSCI POWIELIZa ....cooueeeeiiiieiii e Denv 0,80
Udziat biezacych wydatkéw rzadowych w wydat-

kach ogotem .........cooiiiiiii e W 0,05
Wspétczynnik autoregresji szoku fiskalnego ............ DPenv 0,80

Zr 6 dto: obliczenia wtasne na podstawie: Hansen, 1985; Hulten i Schwab, 1993; Heijdra i Ligthart, 1997.

Polityka fiskalna w modelu oddziatuje na jakos¢ powietrza posrednio — po-
przez wptyw na ksztattowanie sie czynnikow produkciji, ktérych wysoko$¢ prze-
ktada sie z kolei na wielko$¢ produkcji oraz emisje zanieczyszczen. Skutki zabu-
rzenia fiskalnego polegajgcego na zwigkszeniu wydatkéw rzgdowych o wielko$¢

jednego odchylenia standardowego obrazuje wykres.

ODDZIALYWANIE WZROSTU WYDATKOW RZADOWYCH NA CZYNNIKI PRODUKCJI,

PRODUKCJE | JAKOSC POWIETRZA

odchylenie
od wartosci bazowej
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Zr6dto: obliczenia wiasne.
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Uzyskane funkcje reakcji na impuls pokazujg, ze ekspansja fiskalna oddziatu-

je na wzrost produkcji i zanieczyszczenia powietrza poprzez dwa mechanizmy:

e wzrost zatrudnienia wynikajgcy ze zwiekszenia sie popytu agregatowego;

o zwiekszenie sie kapitatu publicznego bedgcego nastepstwem wzrostu inwe-
stycyjnych wydatkéw rzagdowych.

Pierwszy z efektéw pojawia sie natychmiast, lecz ma charakter przejsciowy,
natomiast drugi jest odroczony, lecz trwalszy. Ponadto w wyniku efektu wypy-
chania zmniejszeniu ulega wielko$¢ kapitatu prywatnego, co ogranicza site od-
dziatywania polityki fiskalnej na produkcje i emisje zanieczyszczen.

Podsumowanie

W 2008 r. nastgpito spowolnienie wzrostu gospodarczego na $wiecie. Znacz-
nie zwiekszyta sie rownoczesnie rola ekspansywne;j polityki fiskalnej w stymulo-
waniu aktywnos$ci gospodarczej. Coraz wiekszg wage przyktada sie do zagad-
nien ekologicznych, w tym dotyczgcych jakosci powietrza. Z tego powodu zba-
dano wplyw ekspansywnej polityki fiskalnej, polegajacej na wzroscie ogoéinego
poziomu wydatkéw rzadowych na obnizanie zanieczyszczenia powietrza.

Wyniki symulacji wskazuja, ze ekspansywna polityka fiskalna, przyczyniajac
sie do wzrostu PKB, powoduje jednoczesnie pogorszenie sie jakosci powietrza.
Wzrost wydatkéw rzagdowych powoduje przy tym, ze zmianie ulega struktura
czynnikéw produkcji. Zwieksza sie zatrudnienie, a zmniejsza kapitat prywatny.
taczny wptyw ekspansywnej polityki fiskalnej na stopien zanieczyszczenia po-
wietrza uzalezniony jest zatem od tego, jak przesuniecie od czynnika kapitatu do
czynnika pracy ksztattuje site oddziatywania gospodarki na poziom emisji zanie-
czyszczen do atmosfery. Analiza skutkéw zmian kapitatochtonnoéci z punktu
widzenia zanieczyszczenia powietrza stanowi interesujgce pole do dalszych
badan.

Z przeprowadzonej analizy wynika rowniez, ze w diuzszym okresie gtdwnym
mechanizmem, poprzez ktory ekspansywna polityka fiskalna wptywa na zmiany
wielkosci produkcji i jakos¢ powietrza, jest akumulacja kapitatu publicznego. Aby
zminimalizowaé negatywne skutki ekspansji fiskalnej dla srodowiska, szczegol-
nie istotne jest zatem, by inwestycje publiczne miaty charakter proekologiczny.
Tylko tego typu inwestycje umozliwig bowiem w dtuzszej perspektywie potgcze-
nie wyzszego wzrostu gospodarczego z zachowaniem dobrej jakosci powietrza
w Polsce.

dr hab. Piotr Krajewski — Instytut Nauk Ekonomicznych PAN, Uniwersytet t6dzki
dr hab. Michat Mackiewicz, dr Katarzyna Pitat — Uniwersytet t 6dzki
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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.
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