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Zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
bilateralnymi przeptywami handlu,
bezposrednich inwestycji zagranicznych
I migracji w panstwach rozwinigtych

Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest empiryczna identyfikacja relacji miedzy bilateral-
nymi przeplywami handlu, przeplywami bezposrednich inwestycji zagranicznych oraz
przeplywami migracyjnymi w krajach rozwinietych. Na podstawie wynikéw przepro-
wadzonych testéw pierwiastka jednostkowego, testéw kointegracji oraz testéw przy-
czynowosci sformutowano modele grawitacji dla kazdego z trzech proceséw, biorac
pod uwage zaleznosci przyczynowe miedzy nimi. W celu oszacowania modeli uzyto
estymatora PMG, ktéry uwzglednia réznorodno$é jednostek w badanym panelu. Esty-
macji dokonano zaréwno dla wyj$ciowej proby badawczej, jak i dla préby ograni-
czonej do wybranych par krajéw rozwinietych w celu osiggniecia mozliwie wysokiej
liczby obserwacji w okresie badawczym 1990-2014. Wyniki przeprowadzonej analizy
$wiadczg o istotnym, pozytywnym dlugoterminowym wplywie handlu bilateralnego
na przepltywy BIZ pochodzace od partnera handlowego. Liczba migrantéw przybywa-
jacych do kraju importera w dlugim okresie stymuluje za$ handel miedzynarodowy.
Ponadto cze$¢ wynikéw testéw przyczynowosci wskazuje na dwukierunkowy zwigzek
przyczynowy miedzy przeptywami handlu i wielko$cig zasobow BIZ. W szacowanych
modelach uwzgledniono takze dodatkowo potencjalng endogeniczno$ci mas w mode-
lach grawitacji, ktérymi sg warto$ci PKB per capita obydwu krajéw. Wlaczenie ich do
zbioru zmiennych powigzanych relacja kointegrujaca w testach Pedroniego nie prowa-
dzi jednak w kazdym przypadku do odrzucenia hipotezy zerowej o braku kointegracji.

Slowa kluczowe: endogenicznos$é, panelowa kointegracja, model grawitacji, przy-
czynowo$¢ w sensie Grangera, dynamiczny model panelowy, model korekty btedem

1 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk Ekonomicznych i Zarza-
dzania.
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1. Wstep

Empiryczne opracowania dotyczace mechanizméw towarzyszacych miedzy-
narodowej wymianie handlowej w znacznej cze$ci opieraja sie na idei réwna-
nia grawitacyjnego J. Tinbergena?. Cho¢ jego model empiryczny byt modelem
przestrzennym, kontynuacje tej analizy opieraly sie gtéwnie na danych panelo-
wych, przy czym nie dotyczyly wytacznie handlu, lecz takze przeplywoéw inwe-
stycyjnych? oraz migracyjnych®. Niemal w kazdym przypadku ekonometrycy
odwotujg sie do idei tradycyjnego mechanizmu grawitacji, w ktérym role mas
modelu odgrywaja wartosci krajowego PKB badz PKB per capita. Cho¢ wat-
pliwosci zwigzane z endogeniczno$cia regresoréw w estymowanych modelach
dotyczg zwykle zmiennych binarnych opisujacych przystgpienie panstw do
porozumien handlowych typu EMU?® czy endogeniczno$ci miedzy przeplywami
handlu a przeptywami BIZ¢, w literaturze pojawiajg si¢ takze opracowania,
w ktérych rozpatruje sie wielkosci PKB jako zmienne endogeniczne w modelach
grawitacji’. W przypadku statycznych panelowych modeli grawitacji przelomem
w badaniach modeli grawitacji byto wprowadzenie metody zmiennych instru-
mentalnych, w tym estymatora J.A. Hausmana i W.E. Taylora®, w ktérym wyko-
rzystuje si¢ egzogeniczne regresory zmienne w czasie X;, (z okreséw innych niz

2 J. Tinbergen, Shaping the World Economy’ Suggestions for an International Economic
Policy, The Twentieth Century Fund, New York 1962.

3 E. Asiedu, On the Determinants of Foreign Direct Investment to Developing Countries: Is
Africa Different?, World Development” 2002, vol. 30(1), s. 107-119; P. Sahoo, Foreign Direct
Investment in South Asia: Policy, Trends, Impact and Determinants, ADB Institute Discussion
Paper no. 56, 2006; B. Kahouli, A. Omri, A. Chaibi, Environmental Regulations, Trade, and
Foreign Direct Investment: Evidence from Gravity Equations, Working Papers no. 2014-189,
Department of Research, Ipag Business School, 2014.

4 A.M. Mayda, International migration: a panel data analysis of economic and non-eco-
nomic determinants, 1ZA Discussion Paper no. 1590, May, 2005; C. Gormsen, Beyond the
Unobservable: Inferred Openness to Foreign Direct Investment and Migration, Department of
Economics, Aarhus School of Business — Aarhus University Working Paper, 2010; N.B. Simp-
son, C. Sparber, The Short- and Long-Run Determinants of Less-Educated Immigrant Flows
into U.S. States, ,Southern Economic Journal” 2013, vol. 80(2), October, s. 414-438.

5 A.Belke, J. Spies, Enlarging the EMU to the east: what effects on trade?, ,Empirica” 2008,
vol. 35(4), September, s. 369-389.

6 B. Kahouli, A. Omri, A. Chaibi, op.cit.

7 J. Fidrmuc, Gravity models in integrated panels, ,Empirical Economics” 2008, vol. 37,
s. 435-446.

8 J.A. Hausman, W.E. Taylor, Panel Data and Unobservable Individual Effect, ,Economet-
rica” 1981, vol. 49, no. 6, s. 1377-1398.



Zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy bilateralnymi przeptywami handlu... 205

obecny) jako instrumenty. W niniejszym artykule skupiono si¢ jednak na analizie
zalezno$ci dtugookresowych z wykorzystaniem dynamicznych modeli grawitacji
bilateralnych przeptywéw handlu, BIZ oraz migracji. Owe procesy sg wskazy-
wane wéréd gléwnych wymiaréw globalizacji XXI'w. Jako najbardziej zgloba-
lizowane gospodarki identyfikuje si¢ za$ panstwa wysoko rozwinigte, w tym
gospodarki tzw. triady gospodarczej (USA oraz Kanada, UE i Japonia)®. Ponadto
panstwa wchodzace w sklad tej triady czesto pojawiajg sie na czele rankingéw
dotyczacych miedzynarodowej wymiany handlowej, BIZ i migracji. Stad prébe
badawcza tworzg dostepne w bazach statystycznych IMF, OECD oraz UNCTAD
bilateralne przeptywy eksportowe, inwestycyjne oraz migracyjne miedzy 30 pan-
stwami: USA, Kanadg, Japonig oraz UE-27. W celu weryfikacji istnienia dtu-
gookresowych zaleznos$ci miedzy wspomnianymi procesami przeprowadzono
testy pierwiastka jednostkowego, ktérych wyniki pozwolity na poszukiwanie
istotnych relacji kointegrujacych. Wyniki testéw kointegracji panelowej Pedro-
niego, uwzgledniajacych alternatywnie dodatkowo wielkosci PKB per capita
wsérdd zbioru zmiennych endogenicznych, wskazuja na istnienie kointegracji
— zaprezentowano zatem kilka empirycznych modeli jednoréwnaniowych opi-
sujgcych kazdy z trzech proceséw, ktérych specyfikacje uzalezniono od wyni-
kéw panelowych testéw przyczynowosSci. Kwestii wyboru odpowiedniej metody
estymacji jest poSwiecona kolejna cze$é niniejszego opracowania.

2. Dynamiczne panelowe modele grawitacji — problem
wtlasciwego doboru metody estymaciji

Standardowe statyczne modele panelowe majg ograniczenia — przykla-
dowo, przy estymacji modeli grawitacji preferowanym estymatorem jest zazwy-
czaj FE badz HT. Z tych metod korzystaja m.in. P. Egger!9, A. Belke i J. Spies!!,

9 Identyfikacja ta opiera sie na statystycznej analizie wskaznikéw zglobalizowania KOF,
internetyzacji (Internet Penetration World Map) oraz konkurencyjnosci The Global Competi-
tiveness Index w ostatnich 15 latach.

10 P. Egger, A note on the proper econometric specification of the gravity equation, ,Econom-
ics Letters” 2000, vol. 66(1), s. 25-31.

11 A, Belke, J. Spies, op.cit.
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M. Bussiére i B. Schnatz!?, N. Vijayakumar i in.!3, T. Subasat i S. Bellos!* czy
R. Desbordes i M. Eberhardt'®. J.M. Santos Silva i S. Tenreyro'® zapropono-
wali nowy estymator — estymator pseudonajwiekszej wiarygodnosci o rozkta-
dzie Poissona (PPML), przy ktérym wylacznie zmienna zalezna jest szacowana
na poziomach, a nie w logarytmach. Estymator ten charakteryzuje si¢ nieob-
cigzono$cig nawet w przypadku modeli zawierajacych endogeniczne regresory.
Ponadto spos$réd wszystkich obserwacji wazonych jednakowo nie pomija tych
o wartosci zero!’. Nowe podejs$cie w ramach estymacji modeli grawitacji, pole-
gajace na zastosowaniu semi-mixed effects, zaproponowali za$ 1. Proenca i in.!®

Wyzwaniem dla badaczy jest uwzglednienie w empirycznym modelu gra-
witacji wspétczynnikéw oporu multilateralnego (multilateral vesistance terms),
ktére — choé nieobserwowalne — sa wymagane zgodnie z nowym strukturalnym
réwnaniem grawitacyjnym handlu J.A. Andersona i E. van Wincoopa'®. Pomi-
niecie wskaznikéw wewnetrznego oraz zewnetrznego multilateralnego oporu
wobec handlu, ktére sg skorelowane z kosztami handlowymi, prowadzi do obcia-
zenia oszacowan modelu?® - stad w specyfikacji statycznych modeli grawitacji
uwzglednia si¢ zazwyczaj efekty okresowe i indywidualne. B.H. Baltagi i in.?!
zwracajg jednak uwage na zwigzany z tym problem utraty stopni swobody. Zaletg

12 M. Bussiére, B. Schnatz, Evaluating China’s integration in world trade with a gravity
model based Benchmark, ,Open Economic Review” 2009, vol. 20, s. 85-111.

13 N. Vijayakumar, P. Sridharan, K.C.S. Rao, Determinants of FDI in BRICS countries:
a panel analysis, ,International Journal of Business Science and Applied Management” 2010,
vol. 5, no. 3, s. 1-13.

14 S, Bellos, T. Subasat, Governance and Foreign Direct Investment in Latin America:
A Panel Gravity Model Approach, ,Latin American Journal of Economics” 2013, vol. 50, no. 1,
s. 107-131.

15 R. Desbordes, M. Eberhardt, Gravity models in the presence of slope heterogeneity and
cross-section dependence, Working Paper, 2014.

16 J M. Santos Silva, S. Tenreyro, The Log of Gravity, ,The Review of Economics and Sta-
tistics” 2006, vol. 88, s. 641-658.

17 Nie stanowi to w pelni zalety estymatora PPML - zerowe obserwacje moga bowiem wy-
nikaé¢ z btedéw pomiaru, niskiej jakosSci baz statystycznych. Wowczas traktowanie tych ob-
serwacji na réwni z pozostalymi nie pozwoli unikna¢ obcigzonosci.

18 1. Proencga, S. Sperlich, D. Savasci, Semi-mixed effects gravity models for bilateral trade,
»Empirical Economics” 2015, vol. 48(1), s. 361-387.

19 J.E. Anderson, E. van Wincoop, Gravity with Gravitas: A Solution to the Border Puzzle,
,The American Economic Review” 2003, vol. 93(1), s. 170-192.

20 J. Ruiz, J.M. Vilarrubia, The Wise Use of Dummies in Gravity Models: Export Potentials
in the Euromed Region, Banco de Espana Working Papers no. 0720, 2007, s. 18.

21 B.H. Baltagi, B.C. Jung, S.H. Song, Testing for heteroskedasticity and serial correlation
in a random effects panel data model, ,Journal of Econometrics” 2010, vol. 154(2), February,
s. 122-124.
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modeli FE jest pokrycie heterogenicznosci w postaci efektéw indywidualnych,
lecz oszacowane oceny parametréw wszystkich regresoréw w modelu sg wcigz
homogeniczne, bez wzgledu na réznorodnosé cechujaca jednostki. Ponadto
oceny parametrow uzyskane metoda FE sg obcigzone, jesli cze$¢ regresoréw
jest endogeniczna. Najwiekszy zarzut wobec modeli statycznych wynika jednak
z braku mozliwosci odréznienia zaleznosci krétkoterminowych od dtugotermi-
nowych??, co stanowi potencjalny cel analizy panelu z relatywnie duzg liczbg T.

W przypadku estymacji modeli panelowych o relatywnie duzej liczbie jednostek
N w stosunku do liczby okreséw w panelu T dynamiczng nature danych dobrze
ujmujg estymatory FDGMM oraz SGMM?? - s one standardowo uzywane w przy-
padku ekonometrycznych analiz mikropaneli?*, cho¢ przyktady ich zastosowania
mozna znalezé réwniez w opracowaniach makropaneli, np. J. Arcanda i in.?®
M. Roodman?® zwraca jednak uwage na stabos$é¢ estymatoré6w GMM w przy-
padku badania paneli o relatywnie matych N i duzych T. Mianowicie, niewielka
liczba N prowadzi do niemiarodajnosci testu autokorelacji?’, szeroki zakres cza-
sowy analizy zwieksza za$ liczbe uzytych w estymacji instrumentéw, co z kolei
narusza miarodajno$¢ testu Sargana warunkéw ponadidentyfikujgcych, prowa-
dzac do odrzucenia hipotezy zerowej o egzogenicznosci stosowanych instrumen-
téow. Zarzutem wobec podej$cia GMM jest ponadto, podobnie jak w przypadku
modeli statycznych, koncentracja na zaleznosciach krétkookresowych w modelu
oraz ignorowanie testow stacjonarno$ci badanych zmiennych, co stanowi
rezultat relatywnie krétkiego okresu badania. Dlatego w przypadku estymacji
modeli danych panelowych o duzej liczbie T metodg GMM nie mozna rozstrzy-
gnaé, czy oszacowane zaleznoS$ci sg w istocie dlugookresowe, czy tez btedne?®.

22 N.V. Loayza, R. Ranciere, Financial Development, Financial Fragility, and Growth, ,Jour-
nal of Money, Credit and Banking” 2006, vol. 38, s. 1051-1076.

23 D. Roodman, How to do xtabond?: An introduction to difference and system GMM in Stata,
,The Stata Journal” 2009, vol. 9(1), s. 86-136.

24 M. Eberhardt, Estimating panel time-series models with heterogeneous slopes, ,The Stata
Journal” 2012, vol. 12, no. 1, s. 61-71.

25 J. Arcand, E. Berkes, U. Panizza, Too much finance?, ,Journal of Economic Growth”
2015, vol. 20(2), June, s. 105-148.

26 M. Eberhardt, op.cit.

27 Test autokorelacji (AR) zaproponowany przez M. Arellano i S. Bonda zaklada brak au-
tokorelacji drugiego rzedu reszt réwnania dla pierwszych réznic.

28 D.K. Christopoulos, E.G. Tsionas, Financial development and economic growth: evidence
from panel unit root and cointegration tests, ,Journal of Development Economics” 2004,
vol. 73(1), February, s. 55-74.
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S. Holly i M. Raissi?® podkreslajg ponadto, iz standardowe dynamiczne modele
panelowe zakladajag homogeniczno$é parametréw opéznionej zmiennej obja-
$nianej, co prowadzi do duzego obcigzenia, jesli dynamika zmian jest hetero-
geniczna w obrebie badanych jednostek.

Przy heterogenicznych panelach rozwigzaniem powyzszych probleméw
jest estymacja modelu dla stacjonarnych przyrostéw badanych zmiennych
z identyfikacja relacji kointegrujgcej, w przypadku gdy owe zmienne sg niesta-
cjonarne w poziomach (I(1)). Mozliwo$¢ zastosowania mechanizmu korekty
bledem zalezy od dlugosci T. W literaturze wymog ten okresla sie jako ,dosta-
tecznie dtugi okres badawczy umozliwiajacy osobng estymacje danego procesu
dla kazdej jednostki w panelu”3?, przy czym analizy empiryczne bazujg najcze-
$ciej na panelach obserwowanych w co najmniej 30 okresach. Cze$é¢ badaczy
przeprowadza jednak analize modeli korekty btedem juz przy T > 20 — przykta-
dem jest badanie I. Martinez-Zarzoso i A. Bengochea-Morancho?®', w ktérym
wykorzystano estymator PMG (Pooled Mean Group) M.H. Pesarana, Y. Shina
i R.P. Smitha3? do estymacji ekologicznej krzywej Kuznetsa w panelu 22 panstw
OECD dla okresu badawczego 1975-1998. Za pomoca estymatora PMG uwzgled-
niajacego heterogeniczno$¢ jednostek w panelu’® mozna oszacowaé¢ dynamike
dltugookresowg proceséw niestacjonarnych dzieki zawarciu w prébie przekro-
jowo-czasowej mechanizmu korekty btedem oraz osobno dynamike krétko-
okresowa, odmienng dla réznych jednostek panelu. Krétkookresowe parametry
dopasowania majg zatem charakter indywidualny. Estymowany przy pomocy
PMG model autoregresyjny z op6éznieniami roztozonymi ARDL mozna opisaé
nastepujacym réwnaniem:

29 S. Holly, M. Raissi, The Macroeconomic Effects of European Financial Development:
A Heterogenous Panel Analysis, FINESS Working Paper no. 1.4, DIW Berlin, German Insti-
tute for Economic Research, 2009.

30 E.F Blackburne III, M.W. Frank, Estimation of nonstationary heterogeneous panels, ,The
Stata Journal” 2007, vol. 7, no. 2, s. 197-208.

31 I. Martinez-Zarzoso, A. Bengochea-Morancho, Pooled mean group estimation of an en-
vironmental Kuznets curve for CO2, ,Economics Letters” 2004, vol. 82(1), s. 121-126.

32 M.H. Pesaran, Y. Shin, R.P. Smith, Pooled mean group estimation of dynamic heteroge-
neous panels, ,Journal of the American Statistical Association” 1999, vol. 94, s. 621-634.

33 Brak uwzglednienia heterogenicznos$ci jednostek w panelu o relatywnie duzej liczbie
T moze powodowaé niezgodno$¢ alternatywnych estymatoréw i prowadzi¢ do obcigzenia
wspolczynnikow dtugookresowych. Wiecej na ten temat w: M.H. Pesaran, R.P. Smith, Esti-
mating long-run relationships in dynamic heterogeneous panels, ,Journal of Econometrics”
1995, vol. 68, no. 1, s. 79-113; K.S. Im, M.H. Pesaran, Y. Shin, Testing for Unit Roots in Het-
erogeneous Panels, ,Journal of Econometrics” 2003, vol. 115, s. 53-74; H.R. Moon, P.C.B. Phil-
lips, Estimation Of Autoregressive Roots Near Unity Using Panel Data, ,Econometric Theory”
2000, vol. 16(6), s. 927-997.
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gdzie: y,, 6, — wspétczynniki dynamiki krétkookresowej, 6,, 6 - wsp6tczynniki
dynamiki dtugookresowej, ¢, — wspétczynnik obrazujacy szybko$¢ dostosowani
do ré6wnowagi.

W modelu grawitacji opisanym réwnaniem (1) wspolczynniki dynamiki bada-
nych przeptywoéw bilateralnych moga rézni¢ sie w przypadku poszczegélnych
par panstw, w dlugim jednak okresie odpowiednie wspétczynniki beda dazyé
do $redniej w przekroju analizowanych par. Estymator PMG jest odpowiedni,
gdy dane maja zlozong, charakterystyczng dla danej jednostki krétkoterminowa
dynamike, ktéra nie moze byé uchwycona przez op6znienia o takiej samej struk-
turze dla wszystkich jednostek w badanym panelu, zwtaszcza gdy nachylenie
zaleznosci jest heterogeniczne pomiedzy jednostkami. Zdaniem M.H. Pesarana
i Y. Shina** model panelowy ARDL (1) moze by¢ uzyty, nawet jesli zmienne
modelu wykazujg rézne rzedy zintegrowania (I(0) lub I(1)). Estymator PMG
jest ponadto zgodny w przypadku wystepowania potencjalnej endogenicznosci
z uwagi na zawarte w modelu opéznienia zmiennej objasnianej i zmiennych
objasniajgcych.

3. Empiryczne dynamiczne modele grawitacji uwzgledniajgce
mechanizm korekty btedem

Analiza empiryczna bazuje na wszystkich dostepnych danych statystycznych
opisujacych bilateralne przeplywy handlu, przeptywy i zasoby BIZ oraz migra-
cje miedzy 30 panstwami triady gospodarczej w bazach IMF, OECD oraz UNC-
TAD w latach 1990-2014. Wykorzystywane sg takze warto$ci PKB per capita
uzyskane z bazy UNCTAD. Wyb6r zmiennych wynika z samej postaci réwnania
grawitacyjnego J. Tinbergena’®, w ktérym masy panstw okreslajace ich bogac-
two pozwalajg na wskazanie ré6znic miedzy ich sitg wypychania i sitg przycia-
gania danych przeptywoéw. Tradycyjny model grawitacji jest w wigkszosci analiz

34 M.H. Pesaran, Y. Shin, An Autoregressive Distributed Lag Modelling Approach to Coin-
tegration Analysis, w: Econometrics and Economic Theory in the 20th Century: The Ragnar
Frisch Centennial Symposium, red. S. Strom, Cambridge University Press, Cambridge 1999.

35 J. Tinbergen, op.cit.
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empirycznych rozbudowywany o szereg dodatkowych potencjalnych czynnikéw
przeplywéw. W przypadku badania kointegracji miedzy procesami nie zaleca
sie jednak uwzgledniania ich duzej liczby. Stad, mimo $wiadomosci potencjal-
nie istotnego wplywu takich zmiennych jak warto$é bezwzgledna z réznicy PKB
per capita dwéch gospodarek3®, réznica w kosztach pracy miedzy panstwami
czy zréznicowanie pod wzgledem dyspersji dochodéw??, zdecydowano o przy-
blizeniu w kazdym z estymowanych modeli réznic w poziomie rozwoju przy
pomocy pozioméw PKB per capita®.

Badanie kointegracji panelowej miedzy przeptywami handlu, BIZ oraz migra-
cji poprzedzono analizg stacjonarno$ci wszystkich trzech zmiennych objasnia-
nych oraz zmiennych objas$niajacych, tj. PKB per capita. W przypadku BIZ oraz
migracji pod uwage wzieto zar6wno przeplywy, jak i zasoby. Zastosowano trzy
testy pierwiastka jednostkowego dla paneli niezbilansowanych: test Ima, Pesa-
rana i Shina (IPS), test CADF oraz test oparty na procedurze Fishera (ADF).
Przeprowadzone testy stacjonarnosci dostarczajg niejednoznacznych wynikéw,
dlatego niestacjonarno$é¢ stwierdza si¢ w przypadku, gdy przynajmniej dwa
testy nie pozwalajg odrzucié hipotezy zerowej o wystepowaniu pierwiastka jed-
nostkowego, przy czym jest wymagana niestacjonarno$¢, wskazana takze przy
teScie uwzgledniajgcym zalezno$é przekrojowa?®. Wyniki testéw dowodza, iz

3¢ J. Misala (J. Misala, Wymiana miedzynarodowa i gospodarka swiatowa. Teoria i mechani-
zmy funkcjonowania, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2005) zauwaza, ze wspélczesng
wymian¢ miedzynarodowg wlasciwie odzwierciedla takze teoria podobienstwa preferencji
Lindera (S. Burenstam Linder, An Essay on Trade and Transformation, Almqvist & Wicksell,
Stockholm 1961), zgodnie z ktéra miedzy dwoma panstwami réznigcymi sie struktura po-
pytu zachodzi mniej transakcji handlowych niz miedzy panstwami o zblizonym PKB per ca-
pita. Ponadto panstwa stabo rozwiniete handluja towarami nizszej jako$ci, a panstwa wysoko
rozwiniete towarami najwyzszej jakosci.

37 Owe determinanty majg szczegblny wplyw na proces migracji mi¢dzynarodowych.
Oceny parametréw dla wspoétczynnikéw rozpietosci dochodowej moga zweryfikowaé hipo-
teze Borjasa (G.J. Borjas, National Origin and the Skills of Immigrants in the Postwar Period,
w: Immigration and the Work Force: Economic Consequences for the United States and Source
Areas, red. G.J. Borjas, R.B. Freeman, University of Chicago Press, Chicago 1992, s. 17-47),
zgodnie z kt6rg réznicowanie krajéw pod wzgledem $rednich dochodéw jest istotnym czyn-
nikiem sprawczym migracji zarobkowych. Dotyczy to wysoko wykwalifikowanych migran-
téw, ktérzy moga zarobic¢ wiecej w panstwie o wigkszej dyspersji dochodéw (w przeciwien-
stwie do tych nisko oplacanych, ktérzy moga zarobi¢ wiecej w kraju o mniejszej dyspersji
dochodow).

38 Dodatkowy wpltyw na te decyzje miata relatywnie stabsza dostepnosé danych statystycz-
nych opisujacych alternatywne czynniki przeplywéw bilateralnych dla analizowanej préby
panstw rozwinietych.

39 Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca wynikéw testow nie opublikowano, dostepne
sg jednak u autorki.
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procesami niestacjonarnymi, zintegrowanymi w stopniu jeden I(1), sa przeplywy
handlowe, zasoby BIZ, zasoby migracyjne oraz PKB per capita. Do zweryfiko-
wania istnienia relacji kointegrujacej wykorzystano testy kointegracji panelo-
wej Pedroniego®. Tabela 1 prezentuje wyniki analizy istnienia kointegracji dla
kilku alternatywnych zbioréw zmiennych, przy czym potowa zaktada endoge-
niczno$¢ PKB per capita, potowa za$ je pomija.

Przedstawione wyniki testéw kointegracji wskazujg, iz trzy badane procesy
przepltywéw miedzynarodowych tacza relacje dlugookresowe, przy czym dodat-
kowo ujecie mas modeli w relacji dtugookresowej nie zmienia na ogét wnioskowa-
nia o wystepowaniu kointegracji miedzy procesami. W celu uzyskania wtasciwej
postaci wektora kointegrujacego dla kazdego badanego procesu przeprowa-
dzono panelowe testy przyczynowosci — zaréwno test standardowy*!, zaktada-
jacy homogeniczng przyczynowo$é¢ w modelu, jak i test Dumitrescu—Hurlina*?
dla paneli heterogenicznych (tabela 2)*. Test standardowy cechujg silniejsze
zalozenia, stad wyniki obu testéw nie sg jednakowe. Na ostateczne wnioskowa-
nie sktada sie aczny wynik obu testow.

Najwigksza réznica dotyczy wplywu zasobéw BIZ na wielko$¢ handlu, dla-
tego zadecydowano o estymacji dwéch postaci modelu dla bilateralnych prze-
plywéw eksportowych: z uwzglednieniem oraz z pominieciem zasobéw BIZ
panstwa importera wsréd czynnikéw bilateralnej wymiany handlowej. Ponadto
wyniki testéw przyczynowosci wskazujg na uzaleznienie wielkoSci bilateralnego
eksportu od wielko$ci zasobu krajowych emigrantéw kierujacych sie do pan-
stwa importera.

Dostepne oprogramowanie statystyczne nie pozwala na estymacje systemu
réwnan metodg PMG, stad dla kazdego z proces6w estymowano osobne modele
o specyfikacji odpowiadajacej wynikom testéw przyczynowosci. Z uwagi na nie-
stacjonarno$¢ I(1) i kointegracje badanych zmiennych mozna wykazaé, iz sktad-
nik losowy jest stacjonarny 1(0) dla wszystkich jednostek w panelu. Przykladowo,
specyfikacja dynamicznego panelowego modelu ARDL (1,1,1) dla relacji miedzy
przeptywami handlu a zasobami BIZ jest nastepujgca:

40 Zaleca sie odrzucenie hipotezy zerowej, méwiacej o braku kointegracji, gdy przynaj-
mniej cztery sposrdd siedmiu statystyk wskazuja na odrzucenie H,,.

41 D. Holtz-Eakin, W. Newey, H.S. Rosen, Estimating Vector Autoregressions with Panel
Data, ,Econometrica” 1988, vol. 56, no. 6, November, s. 1371-1395.

42 C. Dumitrescu, E. Hurlin, Testing for Granger non-causality in heterogeneous panels,
Working Papers HAL, 2012.

43 0 wyborze tych metod badania przyczynowosci w modelu panelowym zdecydowata ich
dostepnos¢ w pakiecie programu E-Views 9.
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FDIs, =8, EX, +8, EX,  +AFDIs, +jL+¢,, 2)
co przy uwzglednieniu korekty bledem mozna zapisaé jako:

AFDIs, = ¢,(FDIs,_, -6, -6, EX, )+8, AEX, +¢,. 3)

Zidentyfikowane zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe miedzy trzema procesami
uwzgledniono w tradycyjnych modelach grawitacji dla przyrostéw zmiennych.
Finalnie estymacji poddano zatem modele ARDL (1,1,1) zawierajace wielko-
$ci PKB per capita obydwu gospodarek w roli dodatkowych zmiennych obja-
$niajgcych majacych wplyw na zmienng objasniang w krétkim okresie, a takze
uwzgledniajgc potencjalng endogenicznosé wielko$ci PKB per capita wzgledem
zmiennej objas$nianej jako sktadniki w relacji dtugookresowej:

AFDIs, = ¢,(FDIs, _, -6, - 6,EX, —0,GDPpc, +8,GDPpc, |+ @
6,AEX, +6,AGDPpc,  +6,AGDPpc, +E&,.

gdzie: i — jednostka w panelu bedgca parg panistw, o — panstwo zrédta, d — pani-
stwo docelowe.

Do estymacji modeli PMG wykorzystano metode najwiekszej wiarygodnosci,
przy czym modele oszacowano dla dwéch réznych préb badawcezych, rézniacych
si¢ ograniczeniem naktadanym na liczbe obserwacji dla kazdej z badanych par
panstw, co powoduje odmienng liczbe jednostek w panelu. W pierwszym przy-
padku minimalna dlugo$¢ szeregu czasowego w okresie badawczym 1990-2013
wynosi 16 lat, w drugim za$ 8 lat (tabela 3).

Najwazniejsze wnioski ptyngce z wynikow oszacowan estymowanych modeli
dotycza uwzgledniania w relacji dtugookresowej dodatkowych zmiennych
w postaci PKB per capita dwoch gospodarek tworzacych jednostke w panelu.
Mianowicie, cho¢ owa modyfikacja nie wplywa na zmiane znaku ocen parame-
trow stojacych przy pozostalych zmiennych sktadajacych sie na relacje kointe-
grujaca, prowadzi do ich duzego spadku — w przypadku modelu dla przeplywéw
handlowych spadek sily pozytywnego wplywu zasobéw BIZ jest az dziesigcio-
krotny. Sita pozytywnego wplywu zasobéw migracyjnych na wielko$¢ bilate-
ralnej wymiany miedzynarodowej jest relatywnie bardziej odporna na zmiane
specyfikacji modelu, w dlugim okresie istotny wptyw na handel majg rowniez
wielko$ci PKB per capita handlujacych gospodarek, przy czym oszacowania
modeli wskazuja w wigkszosci przypadkéw na fakt, ze panstwa o wyzszych
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warto$ciach PKB per capita majg ujemne saldo bilansu handlowego — o czym
$wiadczy dodatnia réznica ocen parametréw (521. - 51i)44. Wigkszy naplyw BIZ
do panstwa docelowego w dtugim okresie jest za$ determinowany przez: wzrost
jego importu débr z panstwa inwestora, wzrost warto$ci PKB per capita panstwa
Zrédla oraz mniejszy dochéd na mieszkanca w panstwie docelowym. Pokrywa
sie to z tezg mOwigca o tym, iz relatywnie biedniejsze kraje zapewniajg wyzsza
stope zwrotu z inwestycji, co przycigga do nich inwestoréw zagranicznych®.
Najbogatsze panstwa badanej triady gospodarczej pelnig zatem funkcje nie tylko
importera netto, lecz takze inwestora bezposredniego na badanym obszarze.

Ponadto w krétkim okresie przeptywy handlowe okazujg sie przecietnie bar-
dziej uzaleznione od zmian PKB per capita anizeli od bilateralnych przeplywéw
kapitalu i pracy — wynik ten pozostaje w zgodzie z ideg tradycyjnego modelu gra-
witacji, w ktérym to masy panstw stanowig o sile przyciggania i wypychania débr
handlowych?*. Odwrotnie za$ jest w przypadku modelu dla BIZ, ktérego wahania
krétkookresowe zalezg przede wszystkim od bilateralnej wymiany handlowej.

Natlozenie ograniczenia na prébe badawczg w postaci wymogu odpowiednio
wysokiej liczby T wiaze sie ze $rednio dwukrotnym spadkiem liczby rozpatrywa-
nych par panstw w panelu i mniejszg sita wplywu poszczegdlnych zmiennych
w relacji dtugookresowej. Znaki ocen parametréw pozostajg jednak niezmienne.
Mozna zatem wnioskowaé, ze niska jako$¢ charakteryzujgca dostepne bazy
danych dotyczacych miedzynarodowych przeplywoéw wciaz pozwala na uzyska-
nie wiarygodnych wynikéw empirycznych modeli grawitacji owych przeptywéw.

Zaleznosci krétkookresowe sg zréznicowane miedzy badanymi jednostkami
— tabela 3 prezentuje usrednione zaleznosci krétkookresowe dla grupy bada-
nych par panstw. Przyklady estymacji dla wybranych par panstw sposréd tych
znajdujacych sie w mniejszym z badanych paneli (ograniczonym warunkiem
T >16) sg dostepne u autorki.

44 Komplementarno$¢ migracji w powigzaniu z BIZ i handlem postuluje m.in. R.M. Stulz
w: The limits of financial globalization, ,The Journal of Finance” 2005, vol. 60(4), s. 1595-1638.

45 Wysoka rentowno$¢ inwestycji jest czynnikiem przyciagajacym BIZ, trudno$é stanowi
jednak znalezienie odpowiedniej miary oczekiwanej stopy zwrotu. W modelu grawitacji BIZ
do krajéw rozwinigtych E. Asiedu (E. Asiedu, op.cit.) przyblizyta stope zwrotu z inwestycji
przy uzyciu odwrotnos$ci realnego PKB per capita. Autorka zaklada bowiem, ze kranicowy
produkt kapitatu jest rowny rentownosci kapitatu.

46 Wynik ten posrednio wspiera takze paradoks Leontiefa, stanowigcy podstawe krytyki
neoklasycznej teorii obfitoéci zasobé6w Heckschera—Ohlina. Jak zauwaza Posner (M.V. Posner,
International trade and technical change, Oxford Economic Papers no. 13, 1961, s. 323-341),
na mozliwo$ci produkcyjne i eksportowe wplyw maja bowiem nie tylko posiadane zasoby
pracy i kapitalu, ale takze dostep do technologii ich wytwarzania.
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4. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Zaprezentowane w niniejszym artykule empiryczne dynamiczne modele
panelowe PMG wskazujg na istotne homogeniczne zaleznosci dtugookresowe
pomiedzy przeplywami handlu a skumulowanymi przeptywami BIZ oraz migracji
na obszarze rozwinietych panstw triady, przy czym uwzglednienie potencjalnej
endogenicznosci mas modeli grawitacji w specyfikacji modeli réwniez prowa-
dzi do identyfikacji istotnych statystycznie relacji dtlugookresowych. Zastosowa-
nie mechanizmu korekty btedem w modelach grawitacji jest zasadne, poniewaz
pozwala wyodrebnic istotne zaleznosci dtugookresowe rézniace sie od przeciet-
nego wptywu krétkookresowego poszczegdlnych zmiennych — w krétkim okresie
jest obserwowana nie tylko réznica w sile oddzialywania bogactwa badanych
gospodarek, lecz réwniez utrata istotnos$ci niektérych zmiennych badz nawet
odwrotny znak oceny parametru stojacego przy danej zmiennej. Fakt ten wyja-
$nia po czesci réznice w wynikach estymacji dotychczasowych empirycznych
modeli grawitacji zaréwno statycznych, jak i dynamicznych. Rozwinieciem
niniejszej analizy bylaby estymacja wieloréwnaniowego panelowego modelu
ECM, wymaga to jednak zastosowania odmiennego estymatora.
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The causal relationships between bilateral trade, FDI and
migration flows in the group of developed countries

Summary

The aim of this paper is an empirical identification of relationships between bilat-
eral trade, FDI and migration flows in the developed countries. On the basis of the
results of unit root tests, cointegration tests and causality tests the gravity models of
each of the three processes were formulated, taking into account the causal relation-
ships between them. In order to estimate these models the PMG estimator was used,
which takes into account the heterogeneity of individuals in the panel. The estimation
was made for baseline research sample as well as for its restrictions on selected pairs
of developed countries. A sufficiently large number of observations has been reached
in the research period of 1990-2014. The results of the analysis indicate a significant
positive long-term impact of bilateral trade on its FDI flows coming from a trading
partner. Furthermore the size of migrants coming to the importer’s country stimu-
lates the international trade. Additionally, some of the causality tests identify two-
way causal relationship between trade flows and FDI stocks. Besides, the estimated
models also include potential endogeneity of the masses in the gravity models, which
are GDP per capita of both countries. However, their inclusion in the set of variables
related by co-integrating relationship in the Pedroni tests does not lead in each case
to rejection of the null hypothesis of no cointegration.

Keywords: endogeneity, panel cointegration, gravity model, Granger causality,
dynamic panel model, error correction model
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Tabela 2. Wyniki panelowych testé6w przyczynowosci w sensie Grangera

Panelowe testy przyczynowosci
stan. d?r?owy” test DH* wnioskowanie™*
Y X | 1*| Fstat. | p |w-stat | 202" p X Y
Stat.
AEX |AFDI | 1 |40,790 | 0,000 | 1,188 0,256 | 0,797
2 (29,399 | 0,000 | 2,363 | -0,149 | 0,881 | FDI | -/NO | EX
AFDI |AEX | 1 |30,659 | 0,000 | 0,896 |-1,731 | 0,083 | EX | — | FDI
2 | 24,451 | 0,000 | 1,853 | -2,289 | 0,022
AEX |AMIG | 1 |20,590 | 0,000 | 0,812 | -2,322 | 0,020
2 110,300 | 0,000 | 2,880 1,162 | 0,245 | MIG N EX
AMIG | AEX | 1 | 0,254 | 0,614 | 0,566 |-3,893 | 0,000 | EX | NO | MIG
2 2,860 | 0,057 | 1,428 | -3,594 | 0,000
AFDI | AMIG | 1 0,300 | 0,583 | 1,268 0,419 | 0,675
2 3,465 | 0,031 | 2,306 | -0,569 | 0,568 | MIG| NO FDI
AMIG | AFDI | 1 | 0,073 | 0,786 | 2,529 | 6,493 | 0,000 | FDI | NO | MIG
2 6,539 | 0,002 | 4,166 3,778 | 0,000
*1-rzad op6znien; wszystkie zmienne wyrazone sg w logarytmach
** wnioskowanie o istnieniu N zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw programu EViews.

47 Testowana jest H,, zakladajaca, ze zadna z N jednostek panelu nie wykazuje zwigzku
przyczynowo-skutkowego miedzy x a zmienng zalezng y (HNC — Homogenous Non Causa-
lity). Hipoteza alternatywna HC (Homogenous Causality) wskazuje, iz istnieje N identycznych
zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych dla kazdej jednostki panelu — dynamika zmian zmiennej
y jest zatem identyczna dla kazdej jednostki w badanej probie.

48 Testowana jest H,, zakladajaca, ze jedynie pewna podgrupa jednostek panelu (N-N,)
wykazuje zwiazek przyczynowo-skutkowy miedzy x a zmienng zalezng y (HENC - HEfero-
genous Non Causality). Hipoteza alternatywna HEC (HEterogenous Causality) wskazuje za$
na istnienie N zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, jednak dynamika zmian zmiennej y jest
heterogeniczna (inna dla kazdej jednostki w badanej prébie).
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