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Streszczenie

Celem artykutu jest ukazanie sity oddzialywania czynnikéw zwigzanych z proce-
sem globalizacji na wielko$¢ przeplywéw handlowych miedzy krajami. Determinanty
te potraktowane zostaly jako alternatywa dla fizycznej odlegto$ci miedzy panstwami
w réwnaniu grawitacji zaproponowanym przez Tinbergena!. W tradycyjnym mode-
lu grawitacji warto$¢ wymiany handlowej miedzy dowolnymi dwoma krajami jest
proporcjonalna (ceteris paribus) do iloczynu PKB tych krajéow i odwrotnie propor-
cjonalna do dzielacej je odleglosci. We wspoétczesnej globalnej gospodarce fizyczny
dystans miedzy panistwami nie jest juz tak istotnym hamulcem wymiany miedzyna-
rodowej, przez co odlegto§¢ w modelu grawitacji moze by¢ rozumiana jako stopien
podobienstwa handlujacych gospodarek. O postepujacej globalizacji §wiadczy diugo-
falowe intensyfikowanie powigzan miedzy krajami, czego przyktadem w wymiarze
ekonomicznym jest integracja krajowych gospodarek w ramach Unii Europejskiej.
Analizie ekonometrycznej poddano zatem kraje UE w okresie badawczym obejmuja-
cym lata 1999-2010. W proponowanych panelowych modelach grawitacji istotnymi
determinantami, oprécz warto$ci PKB, okazujg sie zmienne zwigzane z postepem
cywilizacji, ktére podkreslajg znaczenie spadku kosztéw transportu i komunikacji,
rozwoju wysokich technologii czy rosnace znaczenie kapitatu ludzkiego.

I J. Tinbergen, Shaping the World Economy' Suggestions for an International Economic

Policy, The Twentieth Century Fund, New York 1962.



188 Natalia Drzewoszewska, Michat Bernard Pietrzak, Justyna Wilk

Stowa kluczowe: handel miedzynarodowy, grawitacyjny model handlu, model
danych panelowych, globalizacja, Internet, Unia Europejska, PKB, transport, ko-
munikacja

1. Wstep

Teoria wymiany miedzynarodowej jest, obok finanséw miedzynarodowych,
jedna z dwéch kluczowych dziedzin, na jakie dzieli si¢ ekonomia miedzynarodo-
wa?. Poczatek wymiany miedzynarodowej wigze sie $cisle z zapoczatkowaniem
samej instytucji panstwa. Intensywnemu rozwojowi handlu migdzy panstwami
w XXw. sprzyjaty réznice w strukturze handlu, réznice w wydajnosci pracy
oraz polityka eliminowania barier w handlu, stosowana od czasu zakonczenia
IT wojny Swiatowe;j.

Handel zagraniczny wzmacnia pozycje panstwa na arenie $wiatowej. Do
podstawowych skutkéw rozwoju wymiany handlowej miedzy krajami, przed-
stawianych przez pierwszych teoretykéw ekonomii miedzynarodowej, mozna
zaliczy¢ obustronne korzysci zwigzane z poprawg efektywnosci w produkcji:
mozliwos¢ specjalizacji i produkcji na wiekszg skale?®, wzrost wynagrodzen®,
wzrost migracji zarobkowych®, wahania kurséw walutowych® czy koordynacje
miedzynarodowej polityki gospodarczej. Do intensywnej koordynacji politycz-
nej dochodzi w ramach ugrupowan panstw tworzacych strefe wolnego handlu,
wspdlny rynek czy w koncu uni¢ monetarna.

Integrujace sie kraje wspdlnie przyjmuja postawe reformistyczng w odpo-
wiedzi na procesy globalizacyjne’. Traktujg one globalizacje jako wyzwanie,
poszukujgc sposobéw wykorzystania szans i korzysci, a takze za pomoca reform
minimalizacji zagrozen, jakie niosg ze sobg procesy globalizacyjne. Reformy

2 P.R. Krugman, M. Obstfeld, Ekonomia miedzynarodowa, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007, s. 10-11.

3 R. Milewski, Podstawy ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 585.

4 A. Budnikowski, Migdzynarodowe stosunki gospodarcze, PWE, Warszawa 2006, s. 92-93.

5 Nastepujaca przy migracjach dyfuzja wiedzy specjalistycznej istotna jest zwlasz-
cza w przypadku galezi o wysokim stopniu innowacyjnosci, w ktérych nacisk ktadzie sie
na badania i rozwdj.

¢ Wielomilionowe transakcje handlowe wplywajg na kurs walutowy danego panstwa,
powodujac gwaltowny wzrost lub spadek cen, co wigze si¢ dalej ze spadkiem badz wzro-
stem eksportu. P.R. Krugman, M. Obstfeld, op.cit., s. 45-80.

7 J.A. Scholte, Globalization: a critical introduction, Palgrave Macmillan, New York 2005,
s. 30. Autor wyréznia takze postawe radykalng oraz neoliberalna.
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te sg zgodne z politykg umacniania systemowej konkurencyjnosci gospodarki,
opierajacej sie nie tylko na efektywnos$ci przedsiebiorstw, ale takze na efek-
tywnym funkcjonowaniu instytucji i rynkéw oraz odpowiednim otoczeniu
przedsiebiorstw ijako$ci kapitatu ludzkiego. Wigczenie si¢ w procesy globalizacji
staje si¢ zatem warunkiem intensywnej wymiany handlowej wspéiczesnych
gospodarek. Stopien zglobalizowania zalezy natomiast od rozwoju odpowied-
niej infrastruktury globalizacyjnej, okreslajagcej warunki rozwoju powigzan
wewnetrznych i zewnetrznych, takiej jak: infrastruktura fizyczna, transportowa
czy regulacyjna®. Zdominowang przez twory globalizacji wspoétczesna gospo-
darke $wiatowa trafnie okresla Barber®, nazywajac ja McSwiatem. McSwiat
definiuje on jako zglobalizowany §wiat zachodni, o stosunkowo jednorodnej
kulturze, zawierajgcy w sobie kraje rozwinigte i rozwijajace sie.

Budnikowski!® definiuje globalizacje jako proces coraz blizszego, swoistego
scalania sie gospodarek narodowych, ktére wraz ze wzrostem integracji panstw
cechuje coraz wicksza homogenicznos$é, sprzyjajaca lepszej komunikacji. Ta
zmiana w postrzeganiu niezaleznych, ale otwartych na wymiane panstw im-
plikuje szersze spojrzenie na handel miedzynarodowy oraz préby aktualizacji
tradycyjnych determinant wspélczesnych przeplywéw handlowych miedzy
panstwami. Poczawszy od 1999r., nazwanym przez Friedmana'' ,rokiem
Internetu”, dostep do sieci stal sie synonimem produktywno$ci, okreslajac
oblicze zar6wno komunikacji, jak i biznesu. Poprawie infrastruktury sieciowej
towarzyszy nieustanny rozwdj infrastruktury transportowej, implikujacy spa-
dek kosztéw transportu i facznosci. W rezultacie problem duzych odleglosci
dzielacych partneréw wymiany jest minimalizowany, o czym $wiadczy rozwdéj
outsourcingu czy offshoringu!?.

Cel artykutu stanowi analiza wptywu sytuacji ekonomicznej, odlegtosci geo-
graficznej i czynnikéw infrastrukturalnych na przeptywy handlowe w krajach
UE-27 w okresie 1999-2010, z wykorzystaniem panelowego modelu grawitacji.
Wsrdd czynnikéw determinujacych poziom handlu przyjeto miernik poziomu
rozwoju gospodarczego panstw, odlegtosé fizyczng, a takze infrastrukture
transportowa, ktérg opisano za pomocg trzech zmiennych, tj. gesto$ci drég
krajowych i autostrad, gestos$ci linii kolejowych oraz przewozu osobowego droga

8 B. Liberska, Globalizacja. Mechanizmy i wyzwania, PWE, Warszawa 2002, s. 34-37.

9 B.R. Barber, Dzihad kontra McSwiat, Muza, Warszawa 2004.

10° A. Budnikowski, op.cit.

1 T.L. Friedman, Lexus i drzewo oliwne. Zrozumiec globalizacje, Rebis, Poznan 2001.

12 Offshoring polega na przeniesieniu catej produkcji firmy za granice. Zob. T.L. Fried-
man, Swiat jest ptaski. Krétka historia XXI wieku, Rebis, Poznan 2006, s. 136-150.
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lotniczg per capita. Na potrzeby badania wykorzystano odlegto$¢ ekonomiczng
okreslong poprzez pryzmat odlegtosci fizycznej oraz infrastruktury transpor-
towej. W ramach realizowanego celu postawiono dwie hipotezy badawcze.
Pierwsza zaktada, ze kraje o najwyzszym poziomie PKB per capita wykazuja
tendencje do osiggania dodatnich sald w bilansie handlowym. Zgodnie z druga
hipoteza badawcza, niski poziom infrastruktury transportowej oraz stabe jej
wykorzystanie hamujg wymiane handlowg z zagranicg, powiekszajgc dystans
miedzy pafnstwami.

2. Rownanie grawitacyjne Tinbergena

Koncepcje réwnania grawitacyjnego dla przeptywéw handlowych miedzy
panstwami przedstawit Tinbergen'3. Inspirujac si¢ prawem grawitacji Newtona,
zalozyl on, iz warto$¢ wymiany handlowej miedzy dowolnymi dwoma krajami
(Y,) jest proporcjonalna do iloczynu dochodu narodowego tych krajow (X i, X )
i odwrotnie proporcjonalna do dzielacej je odlegtosci (D;*). Ogdlng postac
réwnania zapisa¢ mozna jako:

Yl] = OCOXial )(]'(X2 Dija3 (1)
lub w wersji zlogarytmowane;j:
logY; =a'g+a,logX; +a,logX; +a;log Dy, (2)

gdzie: o'y =loga, lub a'y =10%0.

Tinbergen opart swojg teori¢ na statycznej analizie empirycznej, ktérej
poddal przeptywy handlowe 18 krajéw rozwinietych z 1958 . Autor juz wéw-
czas zauwazyl znaczacy wplyw porozumien handlowych migedzy panstwami
na wielko$¢ ich wymiany, dlatego rozszerzyt badanie, wprowadzajac do modelu
dodatkowe zmienne zero-jedynkowe, wskazujgce na uczestnictwo w organizacji
British Commonwealth (P,), przynalezno$¢ do Beneluxu (P,), a takze istnienie
wsp6lnej granicy z panstwem bedacym partnerem wymiany (N). Zmodyfikowana
zlogarytmowana posta¢ modelu wygladata wéwczas nastepujaco:

13 J. Tinbergen, op.cit., s. 262-293.
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Y, =ag+oyX; +a,X; +o3D; + ayN +osPe + 0Py . (3)

Sposréd dodatkowych zmiennych istotna okazata si¢ jedynie zmienna P, $wiad-
czgca o uczestnictwie w British Commonwealth.

Wyniki sklonily Tinbergena do kolejnych analiz, przy ktérych zwigkszat zakres
proby oraz wprowadzal dodatkowe zmienne zero-jedynkowe, uwzgledniajace
sgsiedztwo, porozumienia handlowe oraz przeszle powigzania kolonijne, a takze
wspotczynnik Giniego mierzacy dywersyfikacje handlu. Wszystkie przypadki
wykazywaly, iz wiekszy wplyw na eksport ma krajowy doch6d narodowy anizeli
dochéd partnera. Pozwala to na sformulowanie wniosku, ze duze kraje zawsze
eksportujg wiecej do matych krajow, anizeli importujg od nich — wystepuje brak
réwnowagi, gdyz pojawia sie dodatni eksport netto w duzych krajach i ujemny
w matych. Ponadto badania Tinbergena wykazaly, iz wieksza dywersyfikacja
eksportowanych produktéw zwieksza przeptywy eksportowe.

Autor podkreslit §wiadomos$¢ tego, iz proponowane przez niego modele
grawitacji sa do$¢ prymitywne i wymagaja uzupelnienia dalszymi badaniami.
Podejmujg je liczni badacze, dazac do bardziej precyzyjnego modelu §wiatowych
przeptywéw handlowych, pozwalajgcego na dlugookresowe wnioski dotyczace
kierunku i sity determinant wymiany miedzynarodowej, w tym ,lokalizacji”
kluczowych barier handlowych.

3. Konstrukcja grawitacyjnych modeli wymiany handlowej
na podstawie danych panelowych

Modele grawitacji dla danych panelowych korzystaja najczesciej z uogdél-
nionej wersji rownania Tinbergena, dopuszczajacej szerszy zakres zmiennych
objasniajagcych oraz inng zmienng objasniang anizeli obroty handlowe (np. ruchy
migracyjne lub przeptywy BIZ). Po wykonaniu linearyzacji logarytmicznej'®
postac uogdlnionego panelowego modelu grawitacji z efektami statymi (fixed
effects) mozna opisaé za pomocg wzoru:

14 Przewaga stosowania panelowych modeli grawitacji w badaniach przepltywéw han-
dlowych nad wykorzystaniem w analizach ruchéw migracyjnych czy przeplywéw BIZ
wynika w duzej mierze z relatywnie wigkszej dostepnosci danych statystycznych opisuja-
cych wymiang mi¢dzynarodowa.

15 Wszystkie zmienne sg logarytmami wyj$ciowych wartos$ci.
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Y‘z:(x_i+(x_l+Xoilﬁ_o+Xdilﬁ_d+Zi;+g’ (4)

i
gdzie Y, jest wektorem wartosci przeptywéw miedzy regionami, X, Xy
sa macierzami zmiennych objasniajacych, odpowiednio dla regionéw Zrédet
i regionéw docelowych, Z jest macierza zawierajacg zmienne stale w czasie,
w tym odlegto$é miedzy regionami, @; jest wektorem efektéw indywidualnych,
a @, stanowi wektor efektéw okresowych, B,,B,,7 sa to wektory parametréw
strukturalnych modelu, €, stanowi wektor sktadnika losowego, i =1, 2,..., N
jest numerem obiektu'®, at =1, 2,..., T jest numerem okresu.

Interpretacja panelowych modeli grawitacji jest ztozona ze wzgledu na moz-
liwos¢ wystepowania efektéw indywidualnych, a takze efektéw czasowych.
Ponadto w przypadku modelu bilateralnego pojawia sie kwestia jednoczesnego
oddziatywania dwéch efektow: efektu wypychania przeplywéw w przypadku
regionéw zrédel oraz efektu przyciagania przeptywéw w przypadku regionéw
docelowych. Statystyczna istotno$¢ odpowiedniego parametru strukturalnego
Swiadczy o istnieniu efektu wypychania lub efektu przyciagania, natomiast
statystyczna nieistotno$¢ wskazuje na wazny z ekonomicznego punktu widzenia
brak wplywu proceséw zachodzacych w regionach Zrédlach albo regionach
docelowych na badane zjawisko. Znak uzyskanej oceny parametru wskazuje
z kolei na kierunek oddziatywania zmiennej objasniajacej w regionie bedacym
zrédtem lub w regionie docelowym na zmienng objasniang.

Analiz¢ grawitacyjnego modelu wymiany handlowej miedzy 15 krajami
w latach 1960-2001 z wykorzystaniem danych panelowych przeprowadzili
Serlenga i Shin'’, stosujgc metode estymacji Hausmana-Taylora (HT)'®. Oprécz
eliminacji obcigzenia estymatora, autorzy osiggneli bardziej wiarygodne wyniki
niz w przypadku konwencjonalnego podejscia opartego na stalych efektach in-
dywidualnych. Metode HT szacowania za pomocga zmiennych instrumentalnych

16 W przypadku panelowych modeli grawitacji, w ktérych analizowane sg przeplywy
miedzy regionami, obiektem (jednostka) jest para regionéw. Dla n analizowanych regio-
noéw badaniu podlega (n?-n) obiektoéw, czyli par regionéw, miedzy ktérymi obserwowane
sg przeplywy.

17 1. Serlenga, Y. Shin, Gravity Models of the Intra-EU Trade: Application of the Hausman-
-Taylor Estimation in Heterogeneous Panels with Common Time-specific Factors, University
of Edinburgh, February 2004.

18 J.A. Hausman, W.E. Taylor, Panel Data and Unobservable Individual Effect,
,Econometrica“ 1981, vol. 49, no. 6, s. 1377-1398.
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zaczerpneli z badania Bruna, Carrére, Guillaumonta i de Melo", dotyczgcego
modeli grawitacyjnych wymiany miedzynarodowej. Model panelowy uwzgledniat
wplyw podstawowych zmiennych réwnania grawitacji, czyli PKB i odlegtosci,
a takze wielko$ci populacji. Nastepnie rozszerzono podstawowg specyfikacje,
dodajac zmienne zero-jedynkowe, takie jak: wspdlny jezyk, wspdlna granica,
cztonkostwo w strefie wolnego handlu czy unii walutowej. Otrzymane wyniki
modelu HT byly zgodne z oczekiwaniami badaczy i teorig modelu grawitacyj-
nego, gdyz wplyw zmiennej PKB okazal sie w kazdym przypadku znaczaco
pozytywny, przy negatywnym wplywie odleglosci oraz pozytywnym wplywie
wspllnego dla badanych krajéw jezyka oraz taczacej je granicy. Zmienna opi-
sujaca wielkos¢ populacji wykazata w wickszosci brak istotnosci.

Ku metodzie HT sktonili sie takze Cieslik, Michalek i Mycielski??, prognozujac
przy uzyciu uogélnionego modelu grawitacyjnego skutki handlowe przystgpienia
Polski do Europejskiej Unii Monetarnej (EMU). W swym badaniu wykorzysta-
li dane panelowe z lat 1993-2006 dotyczace czlonkéw strefy euro oraz dane
prawie 100 innych krajéw bedacych jej partnerami w wymianie miedzynaro-
dowej. Potencjal handlowy krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej (ESW) byt
wczeséniej kilkakrotnie badany przy uzyciu modelu grawitacyjnego?!. Polscy
badacze skorzystali z zalozenia o niepetnej specjalizacji w produkcji, przy czym
sam model grawitacyjny, zgodnie z teoria, opisywal proporcjonalng wielko§¢
obrotéw handlowych do masy ekonomicznej (PKB) krajéw prowadzacych wy-
miane i odwrotnie proporcjonalng do odlegtosci pomiedzy nimi. Za dodatkowe
czynniki przyjeto zmienng obrazujaca bilateralng zmienno$¢ kursowg micdzy
walutami obu krajéw, zmienng binarng odzwierciedlajaca czlonkostwo obu
krajow w UE oraz unii monetarnej czy udziat obu krajéw w ERM II. Do estyma-
cji finalnie wybrano metode HT, gdyz pozwala ona na oszacowanie modelu ze
zmiennymi stalymi w czasie oraz na korelacje efektéow czasowych ze zmiennymi
objasniajacymi. Ponadto, zauwazono, iz przykladowo decyzja o przynaleznosci
do systemu walutowego moze mieé zwigzek z nieobserwowalnymi czynnika-
mi wplywajacymi na wielko$¢ handlu. Przy szacowaniu parametréw modelu

19°J. Brun, C. Carrére, P. Guillaumont, J. de Melo, Has Distance Died? Evidence from
a Panel Gravity Model, unpublished manuscript, University of d’Auvergne, 2002, cyt. za:
L. Serlenga, Y. Shin, op.cit.

20 A. Cieslik, J.J. Michatek, J. Mycielski, Prognoza skutkéw handlowych przystqgpienia do
Europejskiej Unii Monetarnej dla Polski przy uzyciu uogélnionego modelu grawitacyjnego,
,Bank i Kredyt” 2009, nr 40(1), s. 69-88.

21 Np. J. Fidrmuc, J. Huber, J. Michatek, Poland’s Accession to the European Union:
Demand for Protection of Selected Sensitive Products, ,MOCT-MOST Economic Policy
in Transitional Economies” 2001, vol. 11, no. 1, s. 45-67.
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przyjeto zatem zalozenie, ze zero-jedynkowe zmienne objasniajgce zwigzane
z przynaleznoS$cia do ugrupowan walutowych sg traktowane jako zmienne en-
dogeniczne. Estymator HT okazal sie zatem najbardziej wiarygodny, rowniez
ze wzgledu na mozliwo$é wystepowania problemu endogenicznosci gtéwnych
zmiennych objasniajacych, zwigzanych z cztonkostwem w unii monetarnej, ERM
IT czy innymi formami powigzania kurséw walut narodowych z euro wystepu-
jacymi w niektérych krajach ESW. Wade badania stanowi zalozenie, ze kraje
nowo przyjete do unii monetarnej uzyskajg korzysci z akcesji podobne do tych,
ktére uzyskali zalozyciele EMU. Oszacowany model wykazal, iz funkcjonowa-
nie strefy euro stymuluje import z reszty §wiata oraz powoduje koncentracje
eksportu w krajach nalezacych do strefy euro, co mozna interpretowac jako
skutek kreacji handlu wewnetrznego i zewnetrznej ekspansji handlu.

Prostg metode estymacji modelu grawitacyjnego przyjeta Maliszewska??,
wybierajagc KMNK do opisu bilateralnych strumieni handlu pomiedzy krajami
Europy Srodkowo-Wschodniej i Unii Europejskiej w latach 1992-2002. Badanie
ukazywalo istniejace i potencjalne strumienie handlu ESW w sytuacji istnienia
Europejskiej Unii Monetarnej i w sytuacji, gdy unia ta nie istniataby. Mali-
szewska otrzymata dodatni szacunek parametru przy zmiennej EMU (0,23), co
$wiadczylo o tym, ze w wyniku przyjecia euro handel w krajach ESW wzrosnie
$rednio o 23%. Na kolejnym etapie badania autorka wykorzystata otrzymane
parametry do oszacowania potencjalnego handlu poszczegdlnych krajéw i uka-
zania réznicy w stosunku do rzeczywistego handlu z 2002 r. Celem badania byta
odpowiedz na pytanie, o ile zmieni si¢ handel, jesli kraje ESW osiggna taki sam
poziom otwarcia jak UE-15 oraz EMU. W niektérych przypadkach rzeczywisty
handel nowo przyjetych panstw z ESW byt wickszy od potencjalnego, typowe-
go dla starych cztonkéw Unii, zastosowanie wspoétczynnikéw intensywnosci
wymiany, charakterystycznych dla UE-15, obnizyloby zatem handel cztonkéw
z ESW. Natomiast w przypadku panstw mniej otwartych na handel oznaczaloby
to znaczny przyrost wymiany. Oszacowany wspo6tczynnik przy EMU wskazat
z kolei na potencjalny przyrost handlu panstw ESW ze starymi czlonkami UE,
wynikajacy z przyjecia wspdlnej waluty.

Alternatywne, bardziej rozbudowane podejscie do oszacowania skutkéw
przystepowania krajow do strefy euro pokazali Belke i Spies??, wykorzystujac

22 M.A. Maliszewska, New Member States trading potential following EMU accession: A gra-
vity approach, ,Studies and Analyses“ CASE - Center for Social and Economic Research
2004, no. 286.

23 A. Belke, J. Spies, Enlarging EMU to the East: What effects on trade?, ,Empirica“ 2008,
vol. 35, no. 4, s. 369-389.
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dane wszystkich krajéw OECD i ESW w latach 1992-2004. Estymacje przeprowa-
dzono za pomocg estymatora HT, z uwzglednieniem endogeniczno$ci zmiennych
opisujgcych EMU i inne ugrupowania integracyjne. Autoréw interesowatlo to,
o ile wzréstby handel poszczegélnych krajéow ESW wskutek powstania strefy
euro, bez koniecznosci jednak przystepowania do niej. Oszacowane parame-
try wskazaly, iz nastapi gtéwnie wzrost eksportu krajéw bardziej otwartych
na handel, przy spadku eksportu krajéw wzglednie zamknietych.

4. Grawitacyjne modele przeptywéw handlowych miedzy
krajami Unii Europejskiej w latach 1999-2010

Do zidentyfikowania wptywu wybranych czynnikéw na przeptywy handlowe
w krajach UE-27 zastosowano panelowe modele grawitacji. Dane wykorzy-
stywane do estymacji stanowig panel — jednostka jest tu para krajéw, miedzy
ktérymi nastepuje przeplyw handlowy. Jako zmienng objasniang przyjeto
wielko$¢ eksportu z kraju zrédia (o) do kraju docelowego (d), przy czym kraj,
ktoéry raz jest zrodlem (eksporterem), bedzie w innej obserwacji z tym samym
krajem wystepowac jako docelowy (importer). Oznacza to, ze kazda para kra-
jow zostaje uwzgledniona w panelu dwukrotnie, co daje 702 pary w panelu
dla okresu 1999-2010. Wykorzystujac metody KMNK oraz HT (przy zalozeniu
wystepowania efektow indywidualnych), wykonano estymacj¢ parametréw
panelowych modeli handlu wzgledem krajowych wielko$ci opisanych w tabeli 1.

Tabela 1. Zmienne wykorzystane w analizie przeplywéw handlowych

Skrécona nazwa Proces objasniajacy Przyjeta jednostka
Eksport Warto$¢ eksportu z panstwa zrédla o do tys. euro/osoba
panstwa docelowego d
PKB Produkt krajowy brutto per capita tys. euro/osoba
Gestosé drog Gesto$¢ drog krajowych i autostrad km/tys. km?
Gestos$¢ sieci Gestos¢ krajowej sieci linii kolejowych km/tys. km?
kolejowej
Podréze lotnicze Przew6z osobowy droga lotnicza per capita | km/liczba
mieszkancéw
Odlegtosé Odlegtos¢ fizyczna (po linii prostej) km
geograficzna pomiedzy stolicami panstw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie baz danych Euromonitor International oraz Eurostat.
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Dla przyjetego okresu badawczego oszacowano cztery panelowe modele gra-
witacji z efektami indywidualnymi?*: model z odlegloscig geograficzng, model ze
standaryzowana odlegloscig geograficzng oraz dwa modele ze standaryzowang
odlegtoscig ekonomiczng?®. W przypadku wszystkich trzech modeli za zmienng
objasniajaca przyjeto PKB per capita®®:

Yy =i+ By Xop + Bo Xy + 7y + g4, (5)

gdzie }711 jest wektorem eksportu z kraju zrédta (o) do kraju docelowego (d),
X, X4 sa wektorami wartoéci PKB dla krajow zrédet oraz krajéow docelo-
wych, c?it jest wektorem odleglosci”’, a; jest wektorem efektéw indywidualnych,
a, stanowi wektor efektéw okresowych, B;,B,,7 sato parametry strukturalne
modelu, za$ &; stanowi wektor sktadnika losowego.

W modelu pierwszym miarg odleglosci jest stata w czasie odlegtosé¢ geo-
graficzna d, = d(o,d). Dla pary krajéw (obiektu i) odleglos¢ jest liczona jako
odlegtos¢ euklidesowa pomiedzy koordynatami geograficznymi krajéw, kraju
zrédta (o) oraz kraju docelowego (d).

W modelu drugim wykorzystano standaryzowana odleglos$¢ geograficzna,
a w modelu trzecim standaryzowang odlegto$¢ ekonomiczng?®. Procedura stan-
daryzacji odlegtosci ekonomicznej przebiega w nastepujacy sposob. Na odleglosé
ekonomiczng sktadajg sie cztery czynniki: gesto$é drog krajowych i autostrad
x,,» g¢stos¢ sieci linii kolejowych x,, , przew6z osobowy droga lotniczg per capita
x,, oraz odleglos¢ fizyczna x, *°. Z kazdym obiektem i zwigzane sg wartosci
Xjiy = Xjoi + Xjg;; czynnika j, gdzie x,,;, jest czastkowa wartoscig czynnika dla
kraju zZrédta (o) oraz x;;, jest czastkowa wartoscig dla kraju docelowego (d)*°.

24 Wykonane testy wykazaly istotnos¢ efektéw indywidualnych.

25 Modele te bedg sie r6zni¢ miedzy sobg warto$ciami przyjetych wag.

26 Qpisang dalej w tekscie jako PKB.

Stalej w czasie odleglosci geograficznej lub zmiennej w czasie odleglosci ekonomicznej.

28 Procedura standaryzacji jest taka sama w obydwu przypadkach.

W przypadku czynnikéw gestosé drég krajowych i autostrad, gestosé sieci linii kole-

jowych oraz przew6z osobowy droga lotnicza per capita wartosci tych zmiennych zostaty

poddane przeksztalceniu zgodnie ze wzorem x7, = 1/x,,, x3, = 1/x,,,. Wynika to z faktu, ze

wysokie wartosci tych czynnikéw zostaly uznane za stymulanty handlu miedzynarodowego.
30 Na przyklad, dla czynnika gestosci sieci linii kolejowych dla dowolnego obiektu

i (np. pary krajéw Polski i Niemiec) na warto$¢ x,, ztozg si¢ gestoé¢ sieci linii kolejowych

w kraju zrédla (Polski) oraz gestosé sieci linii kolejowych w kraju docelowym (Niemiec),

w okresie 1. W przypadku odleglosci geograficznej dla kazdego obiektu i uzyskana zostanie

podwoéjna warto$¢ odleglosci geograficznej miedzy krajami.
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Przed wyznaczeniem odleglos$ci ekonomicznej dla kazdego obiektu i czynniki
x;; poddawane sg kolejno standaryzacji zgodnie ze wzorem:

Xy — Xss
jit Jit
x5 =R (6)
S..
jit
gdzie:
—  Xiou Y Xjgir —  Sjoir T Sjar — 1 — 1
X = S. = Xi:o =— Y Xy Xogio =— » X
jit — 2 » Ojit — 2 » Moit N jit» jdit — N jit,
icA ieB
2 2
E (xjit _xjoiz) Z(xjit _xjdit)
. |icA _ .| ieB
S]'oit - ’ deit - )

N N

gdzie A jest zbiorem obiektéw i, w ktérym pare krajéw wspéttworzy kraj zro-
dlowy (0), B jest zbiorem obiektéw i, w ktérym pare krajow wspoéttworzy kraj

docelowy (d)*', x,;, %4 sa Srednimi warto$ciami czynnika j dla wszystkich

obiektéw i ze zbioru A oraz ze zbioru B, a S.

ioit»Sjair 5@ odchyleniami standar-

dowymi czynnika j dla wszystkich obiektéw i ze zbioru A oraz ze zbioru B.
Nastepnie dla kazdego obiektu i wyznaczana jest odleglo$é ekonomiczna
miedzy parami krajéw, zgodnie ze wzorem?3?:

p— N S S S
d;; = In(wxfy, + wyxs, + wixs;, +wyxj,), (7)

gdzie w,,w,, w5, w, sato wagi okreslajace wazno$¢ poszczegdlnych zmiennych.

Modele panelowe pierwszy oraz drugi zostaly oszacowane metoda HT ze
wzgledu na stalg w czasie odleglo$é geograficzng. Model trzeci i czwarty zostat
oszacowany za pomocg KMNK?33, Tabela 2 zawiera wyniki estymacji parametréow
panelowych modeli grawitacji w okresie 1999-2010. W okresie tym nastgpito
znaczne nasilenie proceséw globalizacyjnych.

31'W przypadku standaryzacji kazdego z czynnikéw dla dowolnego obiektu i (np. para kra-
jow Polska i Niemcy) zbi6r A tworzg wszystkie wartosci czynnika x,,, gdy krajem Zrédtem
jest Polska. Natomiast zbiér B tworzg wszystkie wartosci czynnika x,, gdy krajem docelo-
wym sg Niemcy.

32 Dla standaryzowanej odleglosci geograficznej wzér zredukuje si¢ do postaci d, = In(x;).

33 W modelu trzecim przyjeto wagi na poziomie w,=0,1, w,=0,1, w,=0,1, w,=0,7,
a w modelu czwartym w, = 0,2, w,=0,2, w,= 0,2, w, = 0,4. Najwigkszy udzial wag przypa-
dat odleglosci geograficznej, jako gtéwnemu czynnikowi wplywajacymi na wielko$é prze-
plywéw handlowych. W przypadku pozostalych zmiennych udzial wag ustalony zostat arbi-
tralnie na réwnym poziomie.
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Tabela 2. Wyniki estymacji grawitacyjnych modeli I-IV dla okresu 1999-2010

Model I Model I1 Model I1I Model IV
parametry oceny | p-value | oceny | p-value | oceny |p-value | oceny |p-value
B, 1,24 | 0,00 1,25 | 0,00 1,35 | 0,00 1,31 | 0,00
B, 0,76 | 0,00 0,77 | 0,00 0,87 | 0,00 0,83 | 0,00
y -1,35 0,00 | -4,25 0,00 | -5,14 0,00 | -4,83 0,00
B,-B, -0,48 -0,48 -0,48 -0,48
Wspélczynnik R? 0,96 0,96 0,92 0,91

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem oprogramowania R-CRAN.

Analizujgc uzyskane wyniki dla czterech modeli, nalezy stwierdzié, ze
w przypadku wszystkich modeli wplyw odleglo$ci fizycznej na wielko$¢ obrotéw
handlowych okazal sie statystycznie istotny**. Ujemne oceny parametréw opisuja-
cych odleglo$¢ wskazujg na zmniejszanie sie natezenia handlu wraz ze wzrostem
odleglosci pomiedzy krajami. Réwniez w przypadku wszystkich modeli obydwa
parametry B, i B, dla zmiennej PKB okazaly sig statystycznie istotne, a ich oceny
dodatnie. Biorgc pod uwage dodatnig oceng parametru p,, nalezy stwierdzic,
ze — bez wzgledu na przyjeta odlegto$é — dla krajéow docelowych (importeréw)
zachodzi pozytywny wplyw wzrostu PKB na efekt przyciagania przeptywéw
handlowych. Swiadczy to o pozytywnym wplywie poziomu PKB na warto$é
importu tych krajow. Im wyzszy poziom PKB kraju, tym lepsza jego sytuacja
gospodarcza, co przektada sie na wzrost poziomu débr importowanych. Z kolei
dodatnia ocena parametru B, oznacza, ze wzrost poziomu PKB przeklada si¢
pozytywnie, poprzez efekt wypychania, na wzrost eksportu. Kraje o wysokim
poziomie PKB, oprécz wiekszych potrzeb importowych wynikajacych z dobrej
sytuacji gospodarczej, posiadaja réwniez wiekszy potencjat eksportowy, co
przektada si¢ na wyzszy poziom eksportu w poréwnaniu z krajami o nizszych
warto$ciach PKB.

Najistotniejsza w interpretacji jest réznica pomiedzy ocenami parametréw
dla wybranej zmiennej objasniajacej (parametru dla krajéw docelowych oraz
parametru dla krajow Zrédel). Poniewaz przepltywy pomiedzy dwoma krajami
odbywaja sie dwukierunkowo, dwa wybrane kraje sg jednocze$nie eksportera-
mi i importerami. O ostatecznym bilansie przeplywéw na korzysé eksportera
albo importera §wiadczy znak policzonej réznicy. Dodatnia réznica ocen pa-

34 Do oceny istotnos$ci statystycznej parametréw przyjeto 5% poziom istotnosci.
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rametrow dla PKB oznacza wicksze przeptywy w kierunku krajéw o wyzszych
warto$ciach PKB. W przypadku badanych obrotéw handlowych dodatnia réz-
nica wskazywaé bedzie na tendencje do osiggania ujemnego salda w bilansie
handlowym przez kraje o najwyzszych wartosciach PKB. Natomiast ujemna
réznica pomiedzy ocenami parametréw dla regionéw docelowych i regionéw
zrédel Swiadcezy o tendencji do wiekszych przeptywéw w kierunku regionéw
o nizszych wartosciach PKB. Uzyskane ujemne réznice dla zmiennej PKB dla
wszystkich czterech modeli wskazujg na bardzo wazny aspekt analizowanego
zjawiska obrotéw handlowych - tendencje do tworzenia sie nieréwnos$ci w prze-
plywach na korzysé krajéw o najwyzszych warto$ciach PKB per capita. Oznacza
to tendencje do osiggania dodatniego salda w bilansie handlowym przez kraje
o najwyzszym poziomie PKB, czyli przez kraje o najwyzszym poziomie rozwo-
ju gospodarczego. Obserwowany na przestrzeni lat wzrost konkurencyjnosci
oraz rozwoju gospodarczego sprzyja uzyskiwaniu w tych krajach dodatniego
salda w bilansie handlowym. Pozwala to na weryfikacje hipotezy pierwszej,
zaktadajacej, ze kraje o najwyzszym poziomie PKB wykazuja tendencje do osig-
gania dodatnich sald w bilansie handlowym, co z kolei bedzie si¢ przektadaé
na wzmacnianie ich dobrej sytuacji gospodarczej. Nalezy podkresli¢, ze — bez
wzgledu na przyjetg odlegto$é — dla wszystkich modeli otrzymano réznice pa-
rametréw na podobnym poziomie.

Poréwnanie pierwszego i drugiego modelu pozwala na wyciggniecie dwéch
wnioskéw. Pierwszy dotyczy stwierdzenia poprawno$ci wykorzystanej procedury
standaryzacji odlegto$ci. Model drugi ze standaryzowanag odlegloscig geogra-
ficzng daje podobne oceny dla zmiennej PKB co wyj$ciowy model pierwszy
z odlegloscig geograficzng. Dodatkowo, tatwo stwierdzi¢, ze r6zne wielko$ci miar
odleglo$ci nie pozwalajg na bezposrednie poréwnanie modeli. Otrzymana ocena
dla modelu drugiego na poziomie (-4,25) nie oznacza silniejszego oddzialywa-
nia standaryzowanej odleglo$ci w poréwnaniu z modelem pierwszym, ktérego
ocena wyniosta (-1,35). Sita oddzialywania odleglo$ci w obydwu modelach jest
taka sama, a réznice w ocenach wynikajg z ré6znych wielkosci miar odleglosci.
Procedura standaryzacji teoretycznie pozwala na ocene sity oddziatywania
odleglosci fizycznej oraz odleglo$ci ekonomicznej. Jednak rézne stopnie do-
pasowania modeli do danych empirycznych (ré6zne poziomy wspétczynnika
determinacji) stawiaja pod znakiem zapytania poprawnos$¢ takiej interpretaciji.
Natomiast na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze czynniki
opisujgce stan infrastruktury drogowej, kolejowej oraz lotniczej majg istotny
wplyw na wielko$¢ eksportu krajow.
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5. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Niniejszy artykut mial na celu identyfikacje czynnikéw determinujacych
przeplywy handlowe pomiedzy 27 panstwami UE w latach 1999-2010 oraz
oceng ich sity oddzialywania przy uzyciu panelowych modeli grawitacji. Prze-
prowadzone badanie $§wiadczy o tym, iz model grawitacyjny z powodzeniem
moze by¢ wykorzystywany do opisu wymiany miedzynarodowej, réwniez
w przypadku wzbogacenia miary odleglo$ci miedzy panistwami o zmienne
zwigzane z procesem globalizacji. Wyniki estymacji modeli pozwolity na ich
logiczng interpretacje pod wzgledem ekonomicznym. Zweryfikowana zostata
pierwsza hipoteza badawcza, méwigca o tym, ze kraje o najwyzszym poziomie
PKB osiggaja dodatnie salda w bilansie handlowym. Nie udalo si¢ zweryfikowaé
hipotezy drugiej, méwigcej o tym, ze poprawa infrastruktury transportowej
sprzyja wymianie miedzynarodowej, zmniejszajac negatywna sile oddziatywania
odlegtosci geograficznej miedzy krajami.

Przeprowadzone badanie wskazuje na przydatno$¢ modelu grawitacji do
opisu zjawiska wymiany mi¢dzynarodowej w krajach UE-27. Otrzymane wyniki
sugeruja, iz stan infrastruktury transportowej, bedacy jednym ze sktadnikéw
infrastruktury globalizacyjnej, zyskuje na znaczeniu jako determinanta mie-
dzynarodowych przepltywéw handlowych.
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Gravity model of trade flows between European Union countries
in the era of globalization

The aim of the paper is to examine trade flows between UE-27 members in the
period of 1999-2010 with using of panel gravity model. Three factors such as eco-
nomic situation (GDP per capita), geographical distance (physical distance between
capital cities) and transport availability (density of road network, density of railway
network and transportation by air) were considered to explain values of trade flows
from an origin to a destination state. The research results show that the countries
which represent relatively good economic situation demonstrate high export potential
and positive balance of trade exchange. This results in strengthening their economic
position. The impact of improving transport infrastructure was confirmed in the
study. In the era of globalization a long distance between countries is still main but
less significant factor of international trade.

Keywords: international trade, European Union, globalization, gravity model,
panel model
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