Agata Zéttaszek

NIOIDIESINE

MINROSMIVIYISACNRIINIE

‘ tosowania
ekonomiczno-spoteczne




Agata Zottaszek

MODELE

MIKROSYMULACYJNE



WYDAWNICTWA

UNIWERSYTETU
LODZKIEGO



Agata Zéttaszek

MODELE

MIKROSYMULACYJNE

Teoria i zastosowania
ekonomiczno-spoteczne

’ WYDZIAL EKONOMICZNO-SOCJOLOGICZNY
% é UNIWERSYTETU kODZKIEGO

k6dz 2013



Agata Zottaszek — Uniwersytet £.odzki, Wydzial Ekonomiczno-Socjologiczny
Katedra Ekonometrii Przestrzennej, 90-214 £.6dz, ul. Rewolucji 1905 r. nr 39

RECENZENT
Jerzy W. Wisniewski

SKEL.AD KOMPUTEROWY
Monika Wolska

PROJEKT OKLADKI
Adam Mateusz Suchecki

Wydrukowano z gotowych materialéw dostarczonych do Wydawnictwa UL
przez Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny

© Copyright by Uniwersytet £.6dzki, £.6dz 2013

Wydane przez Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego
Wydanie I. W.06469.14.0.D

ISBN (wersja drukowana) 978-83-7969-073-2
ISBN (ebook) 978-83-7969-376-4

Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego
90-131 L6dzZ, ul. Lindleya 8
www.wydawnictwo.uni.lodz.pl
e-mail: ksiegarnia@uni.lodz.pl
tel. (42) 665 58 63, faks (42) 665 58 62



SPIS TRESCI

Rozdziat 1. Koncepcja mikrosymulacji i modeli mikrasymulacyjnych...........ccccocceenee
1.1, WPIOWAAZENIE ...ttt ettt e e nn e s s n e e e snnee s
1.2. Geneza MIKIOSYMUIAC]H .....uciivvieiiieeee ettt e et
1.3. Przegld wybranej literatury krajowej i ZagraniCzne) ceeec....c.cveeeriveesiieeniieeesiieennnee
1.4. Podstawowe aspekty MiKroSYMUIAC)T .....cceeeeeeiiieeeriiie e
1.4.1. Podstawowe pgiia i defiNiCIe .........eeiiiiiiiiiiiiiiec e
1.4.2. Populacja wgbna i startowa baza mikrodanych ...........cccceveiiiiinine e,
1.4.3. Model MIKroSYMUIACYJNY .....c.ueeeiiiieeeee sttt ee e
1.4.4. Model (mikro)ekonometryczny — submodel miymmulacyjny ...........cccceevveenn.
1.4.5. Klasyfikacja modeli mikrosymulacyjnych .........ccccooiiiiiiiiiniiinie e
1.4.6. Walidacja i kalibracja modelu mikrosymula@o ..........ccocvvierieeeiiiee e
1.5. POUSUMOWANIE ......eeiieniiie it ecmmen ettt esamn e s e s nneeesnnneenaee

Rozdziat 2. Wybrane ekonomiczne i spoteczne modetgkrosymulacyjne ...................

2.1 WPIOWAAZENIE ..eveeeiiiee ettt eeme ettt e e n et nan e e s ann e e e e e nnnne s

2.2. Modeleswiadczér emerytalnych i rentowWyCh ........oocvviiiicceee e
2.2.1. Model Dynamicznej Symulacji Dochodu (DYNASIM.........ccccoeviivienieereniieenns
2.2.2. Mikrosymulacyjny Model Cornell (CORSIM) u.veeeriiieiiieeeiiiiesnieeeniee e
2.2.3. Model Symulacji DochodéwSaviadczeér Socjalnych i Emerytur (PRISM) .......
2.2.4. Kanadyjski Mikrosymulacyjny Model Analwiadczé: Socjalnych (DYNA-

2.3. Modele podatkOWOo-ZasitKOWE .............cceeecmriiiiiiiee e
2.3.1. EUROMOD - Podatkowo-zasitkowy model dla UFLiropejski€j .....................
2.3.2. SIMPL — Podatkowo-zasitkowy model dla PolsKi...........ccc.ccoeeiiiiiniieiinennne
2.3.3. Model Ministerstwa FINanSOW RP ......cccceeiiiiiiiiiiiniiiiicies e
2.3.4. Poréwnanie modeli podatkowo-zasitkOWyCh ..c......ccoovveiiiiiiiiie e

11
11
12
14
19
21
24
26
28
29
36
39

41
41
42
43
44
45

47
48
51
51
51
52
53
54



2.4. Modele spoteczne i demografiCZNe ......cceceeieiiieiiiiiee e
2.4.1. Symulacja Spoteczna (SOCSIM) ......oooieieriiiiiiieeerie e
2.4.2.8ciezki ZyCia (LIfEPANS) ......cvoveeeveieececieeteeememe et ees ettt eeee e en e
2.4.3. Demosim — model symulacji demograficznych............cccccceeiviiiiiinniiiie e,
2.4.4. Poréwnanie modeli spotecznych i demografichn...............c.ocoeeviiiiiennen,

2.5. Modele systemu 0ChroNy ZArOWIA ........cceeeeiiererinieiiiee e
2.5.1. Modele StatisticsS CanAUa ...........ceeecremeeiriiiieiie e
2.5.2. Modele NATSEMUniversity of Canberradustralia) ..........ccccoooeeviiviiiieeennnnns
2.5.3. Poréwnanie modeli systemdOw 0Chrony ZArOWIaL a.......ccevvvveereeeeiiereninee e

2.6. POUSUMOWAINIE .....viiiieiiieitieiitmmemee ettt ettt sse et sme e s st esneenre e

Rozdziat 3. Modele mikroekonometryczne w mikrosymucjach ............ccoocceevieenninenn.

3.1 WPIOWAAZENIE ...eveeeiiiee et eeme et n e nen e e s nn e e e nnnne s

3.2. Specyfika MIKrodanyCh ... e e

3.3. Estymacja przekrojowych modeli mikroekonometnych ...........cccooevvviveeiiiiiinneenenns
3.3.1. Estymatory paramentow strukturalnych jedworniowych modeli liniowych

danych przekrojOWYCh ........cociiiiiiiiiieeee e
3.3.2. Estymatory paramentow strukturalnych jednmia@niowych modeli nielinio-
wych funkcji r&niczkowalnych danych przekrojowych ........ccccoceeeiinnnnee.
3.3.3. Estymatory paramentéwugtturalnych jednoréwnaniowych wybranych mo
nieliniowych funkcji nier@niczkowalnych .............cccoiiiiniiiiiimeee e,
3.3.4. Estymatory paramentow strukturalnych modeéklorownaniowych danych
PrZEKIOJOWYCR ...ttt

3.4. Specyfika mikrodanych panelowWyCh ......oeeeieeiiiiieiiiiei e e

3.5. Estymacja panelowych modeli mikroekonometryChn...........ccoccvvevieeeennieeniieecnnee.
3.5.1. Estymatory paramentow strukturalnych jedworniowych modeliiniowych

danych PanN@IOWYCK ..........ooiiiiiiiiiiie e et

3.5.2. Estymatory paramentow strukturalnych jednmia@niowych modeli nielinio-
wych danych panelowych ..........cccooviiieeen e

3.5.3. Estymatory paramentow strukturalnych modhdgkloréwnaniowych danych
PANEIOWYCH ..o

3.6. POUSUMOWAINIE .....civieeiiiieeiiie et eeecmme ettt e sene e st enrne e s neeeas
ZBKONCZENIC. ...ttt ettt s ettt

1271 o] oo |1 - RPN

54
56
56
58
61
61
61
62
67
67

69
69
71
75

76

81

84

95
97
98

98



WSTEP

Dynamiczny rozwo0j gospodarczy, spoteczny, kulturowmgechnologiczny
ostatnich dekad zainicjowat ekspansyymaga dotycacych jakdci zycia
i poziomu zaspokajania potrzeb. Rgsm oczekiwania spoteczstw co do jako-
$ci, szybkdci, efektywndci i ilosci swiadczonych ustug i konsumowanych débr
wyznaczaj standardy wspotczesnegygcia. W czasach pagiujgcej globaliza-
cji, rozwoju przedsibiorczaci i konkurencyjnéci wzrost tych wymagaozna-
cza oczekiwanie bezwarunkowej, systematycznej itajwaoprawy jakéci zy-
cia oraz zaspokajaniaggle rosmcego popytu.

Jednoczénie jednak ograniczoké zasobow naturalnych, kapitatowych
i ludzkich naktada nieprzekraczalne restrykcje nazliwosci zaspokojenia
wszystkich potrzeb. Dlatego szczegdlnie istotneostatefektywne wykorzysta-
nie posiadanyclrodkéw poprzez ich optymanalokacg. Oznacza to zazwy-
czaj maksymalizagjzyskéw lub minimalizagj ryzyka i strat strony podawej
albo popytowej, przy jednoczesnym zapewnieniu akoepinej sytuacji dla
drugiej z nich. Niestety ze wzglu na wielowymiarow& i wieloprzedmioto-
wos¢ takich probleméw gsone trudne do rozwkania. Czsto nietatwo okrdi¢
w nich satysfakcjonggy poziom jakéci zycia czy oferowanych dobr i ustug,
a co za tym idzie skonstruowaeguty ,efektywnego” i ,optymalnego” past
powania nie tylko w chwili obecnej, ale takw przysziéci. Dlatego zainicjo-
wano badania ekonomiczne i spoteczne, ktére prajlzgie do ewolucji inter-
dyscyplinarnych i wielokryterialnych namdzi prowadzenia analiz wspomagaj
cych proces podejmowania decyzji nazmych szczeblach zajdzania. Nie-
zbedne stalo @i tez zastosowanie metod umiiviajacych ocem przysziych
skutkéw prowadzonych i planowanych polityk.

Najpopularniejsg grupe narzdzi stanowd szeroko rozumiane metody pro-
gnozowania i symulacji. Pozwadapne na ,przewidywanie” konsekwencji dzia-
tan i decyzji na poziomie makro, €to pomijajc struktue zaleznosci na po-
ziomie mikro. Jednym z nielicznych rozmen prowadzenia analiz na wysokim
poziomie agregacji na podstawie prognoz i projeditai obiektow indywidual-
nych staly s mikrosymulacje. Ich rozwoj rozpogizsiec w latach 60. XX w.

i byt silnie uwarunkowany pogbem technologicznym w zakresie mocy oblicze-
niowych oraz oprogramowania. Pgstw technologii informatycznej i wzrost



zainteresowania decydentow szczego6towymi informmcja przebiegu proce-
sOw ekonomicznych i spotecznych przyczynity do rozwoju badawykorzy-
stujgcych dane indywidualne, a zatem #akanaliz mikrosymulacyjnych. Rgt
czenie modelowania informacji niezagregowanychspekymentéw symulacyj-
nych, przy jednoczesnym wame maliwosci obliczeniowych i dynamicznym
rozwoju oprogramowania, uradwito prowadzenie analiz wielowymiarowych
rozktadow efektow prowadzonych i planowanych pélity rezultacie mikro-
symulacje staly giskutecznym naedziem stiacym do podejmowania decyzji
nie tylko gospodarczych, aleztepotecznych.

Obecnie wykorzystuje siwiele modeli mikrosymulacyjnych, zrjicowa-
nych tematycznie, wiekowo i strukturalnie. k&zc¢ z nich stanowd modele:
swiadczér emerytalno-rentowych, zasitkowo-podatkowe i derafigeno-spo-
teczne. Nowe trendy modeli mikrosymulacji dotyazie tylko nowoczesnych
technologii obliczeniowych i metod Hoiowych, ale take rozwoju dziedzin
interdyscyplinarnych.

Modele mikrosymulacyjneagszazwyczaj wlasnieia instytuciji radowych,
akademickich i ubezpieczeniowych, dlatego szczedétycace ich konstrukcji
i eksploatacji nie s upubliczniane. Wiele modeli mikrosymulacyjnych zena
submodele ekonometryczne, jednak zastosowane mesiggnaciji nie zawsze
s3 znane lub odpowiednie dla specyfiki mikrodanychakBinformacji o struktu-
rze modeli, w szczeg6ldéo ekonometrycznych, utrudnia ogejakasci wyni-
kéw bada z zastosowaniem tych modeli. Dob6r odpowiedniejtac funkcyj-
nej modelu i metod estymaciji silnie determinujeofgkoszacowa parametréw
strukturalnych, a zatem tad rezultaty prowadzonych mikrosymulacji. Istpig
literatura przedmiotu obfituje w opracowania dotyz aplikacji metodyki mi-
krosymulacyjnej w zakresie szeroko rozumianej liylis ekonomii, socjologii
i medycyny. Jednak publikacje te rzadko wspomimajnetodologii konstrukciji
modeli mikrosymulacyjnych. Réwnienieliczne g dysertacje teoretyczne przy-
blizajace podstawowe aspekty mikrosymulacji, takie jakirdeje, klasyfikacje
czy etapy konstrukcji modeli mikrosymulacyjnych.aigo w niniejszej pracy
podjgto proke wypetnienia luki w opracowaniach teoretycznychydaicych
metod konstrukcji modeli mikrosymulacyjnych i syryenviedzy o eksploatowa-
nych modelach.

W Polsce metody mikrosymulacyjne nie@ gszcze powszechnie znane
i stosowane. Istnigjtylko dwa gtéwne modele: SIMPL, submodel EUROMOD,
oraz model Ministerstwa Finanséw RP, oba o temapprtatkowo-zasitkowej.
Na swiecie jednak modele mikrosymulacyjne, szczegoéimibadaniach gospo-
darczych i socjologicznych, zyskugoraz wecej zwolennikéw. Réwnoczaie
cze$¢ badaczy podchodzi sceptycznie do metodologii nsinaulacyjnej.
Ta niejednoznaczié postrzegania mikrosymulacji sprawize naley rozwa-
zy¢: czy modele mikrosymulacyjne stosowane w badaniakbnomiczno-
-spotecznych maghby¢ skutecznym nagzliziem wspomagagym proces podej-



mowania decyzji, na wimych szczeblach zajdzania? Rozwaajac niniejszy
problem badawczy zdecydowari, celem giéwnym jest prezentacja teoretycz-
nych i aplikacyjnych aspektéw mikrosymulacji w bai@eh ekonomicznych
i spotecznych, zacelami szczegdtowymigs (1) synteza dotychczasowych @si
gnie¢ w zakresie genezy, konstrukcji i klasyfikacji madalkrosymulacyjnych,
(2) przegid istniepcych modeli mikrosymulacyjnych, ze szczegdlnym uwdgl
nieniem metodologii mikroekonometrycznej i (3) zzg@ntowanie cakziowego

i syntetycznego zestawienia modeli i metod mikreekoetrycznych, ktére
mog by¢ przydatne w konstrukcji modelu ekonometrycznegn@ivacego
czes¢ modelu mikrosymulacyjnego. W procesie realizadiyjtych celow pod-
jeto proke weryfikacji (1) przydatnéci modeli mikrosymulacyjnych do oceny
rozktadu efektéw prowadzonych polityk ekonomicznyiclspotecznych oraz
(2) wptywu wyboru metody estymacji parametréw stanétnych submodelu
ekonometrycznego na wyniki mikrosymulaciji.

W opracowaniu zaprezentowano caiowy zbior podstawowych peg,
zintegrowany system klasyfikacji modeli mikrosymaypych oraz etapow
przebiegu mikrosymulacji (rozdziat 1). Dokonano jgizdu funkcjonugcych
obecnie ekonomiczno-spotecznych modeli mikrosynyiitacch, ze szczegoinym
uwzgkdnieniem zastosowanych w nich metod ekonometryderfyazdziat 2).
Przedstawiono tale syntetyczne zestawienie modeli i metod mikroekoso
trycznych, ktére mogby¢ przydatne w konstrukcji submodelu ekonometrycz-
nego stanowgicego czs¢ modelu mikrosymulacyjnego (rozdziat 3).

Bardzo nieliczne opracowania literaturowe dogy@spektéw metodolo-
gicznych mikrosymulacji, a zwlaszcza ich podstavomdéepcji. Dlatego zapro-
ponowano spojny system definicji dla zasadniczyojgdpzwigzanych z mikro-
symulacjami, m.in. modelu mikrosymulacyjnego, populatprtowej, bazy
mikrodanych i parametréw zewtnznych. Sprecyzowano #oice pomédzy
modelem mikrosymulacyjnym a modelem mikroekononezinym oraz wspot-
zaleznos¢ miedzy mikrosymulacjami a mikroekonometrDokonano take wie-
lokryterialnej klasyfikacji modeli mikrosymulacyjoir, uwzgédniajac ich cel,
zakres i struktuyr. Opracowanie teoretyczne zawarte w pierwszym rollzia
stanowi jedn z nielicznych syntetycznych i catowych prac dotycgych
metodologii mikrosymulaciji.

W rozdziale 2 przeprowadzono przgdlwybranych ekonomiczno-spo-
tecznych modeli mikrosymulacyjnych, w szczegdbionodeli: swiadczé eme-
rytalnych i rentowych, podatkowo-zasitkowych, demdigmno-spotecznych
i z zakresu ekonomii zdrowia. Petl) prol konsolidacji informacji o poszcze-
g6lnych rodzajach modeli ze szczeg6lnym uwdgieniem aspektéw ekonome-
trycznych.

W ostatnim rozdziale zestawiono informacje o rodehjmodeli mikroeko-
nometrycznych oraz metodach estymaciji ich parametwynikajcych ze spe-
cyfiki mikrodanych stosowanych w mikrosymulacjachodé¢l ekonometryczny
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jako submodel mikrosymulacyjny musi, z jednej strolwy¢ kompatybilny
z modelem mikrosymulacyjnym, co oznacza zazwyczapmigzenie zbioru
potencjalnych zmiennych egzogenicznych do tatwougmanych czynnikow
spoteczno-demograficznych. Z drugiej strony koniecast uwzgldnienie spe-
cyfiki danych indywidualnych, m. in. niegjtosci rozktadu, heteroskedastyczno-
sci sktadnika losowego, nieol§jsionej niejednorodniwi jednostek badania.
Dlatego specyfikacja i estymacja parametréw submadkroekonometrycznch
musi by¢ dostosowana do charakteru badanych zmiennych.
Przeprowadzona analiza dowodz& modele mikrosymulacyjne stangwi
uniwersalne nakzlzie prowadzenia analiz dla makrosystemow popryemia-
cje zachowa i zdarzé dla mikroobiektow. Specyfika ich konstrukcji pozaal
na pewn elastyczné¢ w zakresie ich struktury i interdyscyplinarnegdereja-
tu aplikacyjnego. Maliwo$¢ dostosowania modeli do celu oraz restrykcji finan-
sowych i technologicznych badania spravi@mikrosymulacje zyskajnowych
zwolennikéw. Rownoczmie jednak proces upowszechniania mikrosymulaciji
spowalniany jest ograniczofma syntetycznych i kompleksowych opracawa
dotyczcych podstaw merytorycznych oraz warunkéw ich immatacji. Dlate-
go w niniejszej pracy poelio proke przyblizenia aspektéw teoretycznych i apli-
kacyjnych modeli mikrosymulacyjnych stosowanych adaéniach ekonomicz-
nych i spotecznych. Opracowanie to zaamkaza si¢ przydatne w promowaniu
metodyki mikrosymulacyjnej w Polsce oraz zeaith badaczy do konstrukcji
spersonalizowanych nadzi analiz symulacyjnych, jakimigsamodele mikrosy-
mulacyjne.



Rozdziat 1

KONCEPCJA MIKROSYMULACJI | MODELI
MIKROSYMULACYJNYCH

1.1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj badaekonomiczno-spotecznych koa XX w. i po-
czatku XXI w. przyczynit s¢ do ewolucji merytorycznej i metodologicznej pro-
wadzonych analiz. Coraz gziej mialy one charakter interdyscyplinarny, asy-
milujac aspekty demografii, medycyny, geografii, tranfpoekologii i zarz-
dzania. Take podejcie do prowadzonych bafla uzyskiwanych wynikéw ule-
gato modyfikacji metodologicznej. W miejsce wéziejszych docieka makro-
ekonomicznych zaero stosowa mikroanalizy oraz kompilacje metod i rezulta-
téw dla ré@nych pozioméw agregacji.

Ewolucja tematyczna i koncepcyjna w badaniach ekoczno-spotecznych
stata s¢ wiec katalizatorem dla rozwoju nowych oraz modernizatpiejacych
narzdzi interdyscyplinarnych i wielowymiarowych anali2gromna rénorod-
nos¢ i konkurencyjné¢ dostpnych instrumentow badawczych utrudnia doko-
nywanie jednoznacznych wyboréw metod analityczny®dlekcja nargdzi ma
charakter subiektywny i zatg czesto od preferencji analitykéw, ktérych decy-
zje uwarunkowaneasatrakcyjndcia oraz prostat implementacii i uzyskiwa-
nych wynikow. Dlatego populargé réznorodnych podéf analitycznych od-
zwierciedla ich elastyczg86é wdrazeniowy, wymagania spetowo-programowe
oraz zaplecze teoretyczne.

Wsrdd szybko rozwijajcych sé narzdzi prowadzenia badeekonomiczno-
-spotecznych na szczegélowag: zastuguy mikrosymulacje. Umdiwiaja one
prowadzenie badana poziomie makro, poprzez symulacje i agregagjeikdw
dla mikroobiektéw, a w konsekwencji uzyskanie wigymiarowych rozktadéw
wynikow reformowanych polityk i podejmowanych degyPlatego wiele ana-
liz prowadzonych jest z zastosowaniem tejswia metodyki, nie tylko w zakre-
sie ekonomii i socjologii, ale av medycynie, logistyce oraz takich dziedzinach
interdyscyplinarnych jak ekonomia zdrowia. Na pe@pnt¢ mikrosymulacji
ogromny wptyw ma take pos¢p technologiczny. Obechie modele mikrosymu-



12

lacyjne mana programowaw wielu jezykach programowania, a eksperymenty
przeprowadza czsto na powszechnie dephych komputerach osobistych.
Redukuje to znacznie wymagania gpozvo-programowe mikrosymulaciji pod-
noszc atrakcyjné¢ tej metody. Niestety, rownocg@e z dynamicznym rozwo-
jem tematyki bad@a mikrosymulacyjnych i tatwiejszym dagiem do naraizi
technologicznych, préby zapewnienia zaplecza tgozaetgo, szczegolnie istot-
nego dla nowych aytkownikow podejmowaneassporadycznie. Nie oznacza to,
ze teoria mikrosymulacji nie istnieje, jest jednakspdéjna i nieusystematyzo-
wana. Wiele podstawowych aspektéw, np. etapy koksjirmodeli mikrosymu-
lacyjnych i ich klasyfikacjegbardzo rozproszone w istniegj literaturze. Inne
elementy jak model, populacja startowa czy kalijaraaktowane g prawie jak
pojecia pierwotne, ktérych nie trzeba definictvd@oniewa mikrosymulacje to
narzdzie wieloelementowe, wieloetapowe i interdyscyalite, zrozumienie
koncepcji i fundamentalnych elementéw metodologid# mikrosymulacyj-
nych jest kluczowe nie tylko dla nowicjuszy, al&za dla specjalistow w tej
dziedzinie.

Z tego powodu celem rozdziatu jest proba skonstamaspéjnego, synte-
tycznego i catéciowego systemu definicji dla podstawowych ggéomikrosty-
mulacji oraz prezentacja zintegrowanego systemsyfilaciji i etapéw mikro-
symulacji. Zaprezentowane w niniejszym opracowarspekty teoretyczne po-
winny okaza sie pomocne przy planowaniu i konstrukcji modeli oekspery-
mentéw mikrosymulacyjnych.

1.2. Geneza mikrosymulaciji

Mikroekonomia, socjologia i ekonometria daly pgtek koncepcji mikro-
symulacji. Jednak ewolucja mikrosymulacji determmmaoa byta nie tyle post
pem w aspektach teoretycznych, co technologiczrgalpocatek mikrosymu-
lacji uznaje sj rok 1957 r., tzn. wydanie przez Guy'a Orcutta grac new type
of socio-economic systeryutor zwraca w nim uwagna ograniczone nitiwo-
sci predykcyjne modeli ekonomiczno-spotecznych omdrtna danych zagrego-
wanych. Modele te traktowaly marginalnie cechy mstak decyzyjnych (go-
spodarstw domowych, przeesiorstw). Orcutt podkrdal, ze jaka¢ agregacii
danych i opartego na niej modelowania bez znajsmpodstawowych regut
zachowa tych jednostek jest atpliwa. Sugerowatze opisywanie, rownie
w sposOGb zmatematyzowany, aktyweoiosektora bez zrozumienia czynnikow
reakcji i wyboréw poszczeg6lnych elementéw na poegomikro mae prowa-
dzi¢ do bkdnych wnioskéw. Orcutt wysahwiec smialy tez, ze wspoétczesne
mu modele makroekonomiczne nie pozwalaty na przgméthie rozkladu efek-
téw polityk ze wzgbdu na wysoki stopieagregacii przy rownoczesnym braku
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wystarczajcej informacji o powjzaniach na poziomie mikro [Orcutt 1957:
116 i n.]. Wskazat on e ze wyniki makroanaliz esto zalea od sposobu gru-
powania, ktére mma przeprowadziwykorzystugc rézne kryteria. Tymczasem
podefcie mikro ma ¢ zalet, ze jednostki funkcjonuj jako osobne obiekty.
Orcutt, kedacy niejako ojcem mikrosymulacji, sformutowat ogélidee kon-
strukcji i wykorzystania mikrosymulacji do analizporéwna efektéw alterna-
tywnych scenariuszy polityk, wariantébw zdaizkib przygtych parametrow.
W 1961 r. Orcutt wraz z Greenbergeriem, Korbelem liém dopracowali
nowe zasady budowy ekonomiczno-spotecznych modétroamnalitycznych
[Orcuttiin. 1978: 83; Orcutt i in. 1976: 4; Anderson 19%]a:

Pocatkowo mikrosymulacje nazywano symulacjami mikroesamicznymi
lub symulacjami mikroanalitycznymi. Byly one postgane jako symulacje
ekonometryczne lub ekonometryczne analizy scermows, dokonywane na
danych indywidualnych lub o niskim poziomie agrggadotyczice proceséw
gospodarczych. Z czasem jednak spektrum aplikgdli metod rozszerzylo esi
na dziedziny z obrza ekonomii, jej pokrewne lub catkowicie zmiezwiza-
ne. W rezultacie nazwa ,symulacje mikroekonomiczsigia st nieadekwatna,
a nawet myfca, sid obecnie powszechnie stosuje pbjecie ,mikrosymulacja”,
ktére nie ogranicza i nie oldla zakresu zastosowaych metod.

Nastpne dwie dekady XX w. sprzyjaly intensywnemu rozwajtej nowej
metodyki, m. in. dziki dotacjom radowym, np. w USA. Byt to okres tworzenia
wielkich modeli (DYNASIM, CORSIM) oraz ich dynamiejp W latach 60.

i pocatku 70. XX w. powstato kilka modeli mikrosymulacyjgty, gtéwnie na
potrzeby analizy syteméwiadczeé socjalnych w USA. Byly one tworzone lub
wspoéttworzone przez komisje i agencjadawe, nieliczne zasamodzielnie
przez uniwersytety i @wodki naukowe. Z czasem aplikacje rozszerzono ne in
obszary, np. energetykczy opiek medyczg.

Pocatkowo jednostkami decyzyjnymi byty gospodarstwa dema lub ich
cztonkowie, z czasem zauwmo jednak nowe nitiwosci dla mikrosymulaciji
tworzonych dla przedsbiorstw. W ten sposéb powstaly symulacyjne modele
produkcji, ktére pozwalaty na wprowadzanie licznyziazen dotyczcych za-
chowa na rynku. Umaliwiaty one analizy koncentracji przemystu, inflacj
cenowej i planowania produkciji.

W drugiej potowie lat 70. dokonano pierwszych priddaczenia modeli
skonstruowanych dla analiz gospodarstw domowych adetami produkciji,
ktérych celem byto m. in. wyznaczenie cen i ptac méwagi [Haveman i Hol-
lenback 1980: XXII i XXIIl]. Modele tego okresu bylpzbudowane i wymaga-
ty obszernych baz danych. Zkiszalo to czasochlongd obliczeniovg i zmniej-
szato precyzj wynikow. Stato s to podstaw ich krytyki. Sformutowano pod-
stawowe zarzuty pod adresem mikrosymulacji: zbyeeduymagania technolo-
giczne (zar6bwno spgowe jak i programowe) i ograniczone #liwosci aplika-
cyjne (niedostatek baz danych indywidualnych).
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Powyzsza krytyka spowodowatae pod koniec lat 70. i w pierwszej poto-
wie lat 80. zrezygnowano ze skomplikowanych modsgtiadnicznych, dostoso-
wujac poziom mikrosymulacji do éwczesnego rozwoju tetbgicznego. Skon-
centrowano sina bardzo uproszczonych modelach statycznychydtidnyma-
gania spretowe, programowe oraz informacyjne bylyzdumniejsze, dzki
czemu znacznie redukowaly czas obliczZR@6wnoczénie ograniczato to midi-
wos¢ oceny wynikéw mikrosymulacyjnych analiz ekonomiezpotecznych
tylko do efektow krétkofalowych [Baroni i Richiardi 2005+-6].

W tym samym okresie, na przetomie lat 70. i 80., gmalst rewolucja
w technologii informacyjnej. Rozwdj mikroprocesor@wzyczynit s¢ do ewolu-
cji komputerowej. Rozpoeka sk era komputeréw 4 generacji, tzn. komputerow
osobistych (PC) oraz towarzysego im oprogramowania, np. MS DOS i Win-
dows. Ich rozpowszechnienie ol réwniez uzytkownikdéw prywatnych,
co wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej sprzyjato ysagyzacji technik pro-
wadzenia badaekonomicznych i spotecznych w oparciu o wyniki ralbdni-
krosymulacyjnych [Kruk 2009].

Postp technologiczny oraz fatwiejszy deggtdo danych indywidualnych,
doprowadzit do redukcji kosztow zgzianych z tworzeniem i eksploatowaniem
modeli mikrosymulacyjnych. W drugiej potowie lat.80X w. ponownie zainte-
resowano s modelami dynamicznymi, ofergymi szerszy wachlarz miwo-
$ci analitycznych ni podefcie statyczne. Wksza¢ modeli byta jednak wtedy
wlasnacia jednostek akademickich. Powoli zalyzinteresowa si¢ nimi takze
instytucje radowe i medzynarodowe, gtdbwnie w zakresie ubezpiéczemery-
tur. Jednak pomimo gjtego rozwoju technologicznego, wzrostu aheosci
obliczeniowych i oprogramowania, pozostane nadal naediziem wymagaj-
cym duwych naktadéw pracy, czasutiodkéw finansowych, zaréwno na etapie
budowy jak i eksploatacji. Wysokie koszty, czasoanig¢ i pracochtonnét
konstrukcji i eksploatacji oraz konieczgovykorzystywania diych baz danych
indywidualnych, wciz trudno dosgpnych, sprawiaze wieksza¢ modeli mikro-
symulacyjnych pozostaje wkach instytucji rgdowych, organizacji igdzyna-
rodowych i drodkéw akademickich [Baroni i Richiardi 2007: 7-8].

1.3. Przeghd wybranej literatury krajowej i zagraniczne;j

Istnieje bardzo bogata literatura angigjczna dotyczca problematyki
mikrosymulacji. Przewanjaca wieksza¢ stawp artykuty, kshzki i rozdziaty
o charakterze aplikacyjnym, opigog gtownie wyniki przeprowadzonych
bada. Na szczegbélp uwag zastuguje publikacja G. H. Orcutta z 1957 r.
A new type of socio-economic systeqtora data pocatek mikrosymulacjom
oraz dwutomowe opracowanidicroeconomic simulation model for public



