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1. WPROWADZENIE

W ostatnich kilkunastu latach coraz bardziej widoczny jest wp yw bezpo red-
nich inwestycji zagranicznych (BIZ) na kszta towanie mi dzynarodowych stosunków 
handlowych na wiecie. Na uwag  zas uguje nie tylko wysoki poziom BIZ si gaj cy 
kilkuset miliardów dolarów w skali roku, ale i ich dynamika wzrostu przewy szaj ca 
dynamik  wiatowego PKB. Naturalny jest wi c wp yw BIZ na gospodarki krajów 
uczestnicz cych w mi dzynarodowych transferach kapita u, wiedzy technologicznej 
i organizacyjnej. W badaniach empirycznych podejmuje si  zatem próby oceny wp ywu 
bezpo rednich inwestycji zagranicznych na poziom handlu zagranicznego.

W wielu pracach badawczych do opisu tych zale no ci stosowany jest model gra-
witacji handlu zagranicznego, cz sto w zmodyfikowanej wersji. Warto wymieni  tutaj 
prac  Eatona i Tamury [1], w której na przyk adzie Stanów Zjednoczonych i Japonii 
badano zale no  mi dzy handlem zagranicznym z oko o 100 krajami partnerskimi 
i przep ywami bezpo rednich inwestycji zagranicznych (oraz innymi zmiennymi makro-
ekonomicznymi). W pracy tej generalnie potwierdzono dodatni  zale no  pomi dzy 
wielko ci  nap ywu BIZ i warto ciami eksportu oraz importu rozwa anych krajów. 
Jednak pomini ty zosta  aspekt zale no ci mi dzy handlem zagranicznym a BIZ w uj ciu 
sektorów czy dzia ów badanych gospodarek.

Z kolei Fontagné i Pajot [2] badali zale no  na przyk adzie m.in. Francji, W och, 
Japonii, Szwecji, Holandii pomi dzy BIZ i wymian  handlow  tych krajów w uj ciu 
sektorowym. Wyniki tych bada  w zasadzie potwierdzi y komplementarny charakter 
zale no ci pomi dzy nap ywem BIZ a obrotami w handlu zagranicznym w poszcze-
gólnych sektorach gospodarek krajowych. Podobne rezultaty uzyskali równie  Lipsey 
i Weiss [6], którzy badali wp yw bezpo rednich inwestycji zagranicznych na eksport 
ze Stanów Zjednoczonych i z 13 innych krajów w przekroju sektorów produkcji prze-
mys owej.

Mekki R. [7] w swoich badaniach dotycz cych handlu zagranicznego Tunezji wyka-
za , e w przypadku cz ci sektorów gospodarki krajowej nap yw BIZ i poziom handlu 
zagranicznego mog  by  wzgl dem siebie substytucyjne.

W polskiej literaturze przedmiotu bezpo rednim inwestycjom zagranicznym po wi -
cono sporo miejsca, jednak tylko w nielicznych pracach próbuje si  oszacowa  relacje 
mi dzy nap ywem BIZ a handlem zagranicznym Polski (por. np. [3], [9]).
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Niniejsza praca stanowi prób  oszacowania wp ywu bezpo rednich inwestycji 
zagranicznych w Polsce na wielko  eksportu i importu Polski. Inspiracj  przy kon-
struowaniu odpowiednich modeli by y koncepcje zmodyfikowanych modeli grawitacji 
zawarte w pracach [1], [2] i [7].

2. DANE DO OBLICZE

W obliczeniach wykorzystano dane z lat 2000-2007 pochodz ce z baz danych 
OECD oraz brytyjskiej firmy Euromonitor: Global Market Information Database (GMID). 
Nap yw inwestycji zagranicznych (w mln USD) a tak e warto ci eksportu i importu 
(w mln USD) rozpatrywano w odniesieniu do nast puj cych sektorów produkcyj-
nych:

1) rolno- ywno ciowego,
2) surowcowego (w tym paliwowego),
3) chemicznego,
4) wyrobów przemys owych klasyfikowanych wed ug materia ów,
5) maszynowego i transportowego
6) innych wyrobów (nieklasyfikowanych gdzie indziej).
Warto  eksportu by a ustalana na warunkach FOB1, natomiast warto  importu 

ustalano na warunkach CIF2. Brak spójno ci danych z ró nych róde  polegaj cy 
na odmiennym sposobie klasyfikowania przep ywów BIZ (wed ug dzia ów produk-
cji przemys owej) oraz warto ci eksportu i importu (wed ug dzia ów Standardowej 
Mi dzynarodowej Klasyfikacji Handlu – SITC) sk oni y do agregowania niektórych 
grup wyrobów (wed ug nomenklatury SITC) nale cych do ró nych ga zi przemy-
s u. Dotyczy to przede wszystkim wyrobów ywno ciowych, zwierz t ywych, tytoniu 
i napojów, olejów, t uszczów (sektor rolno- ywno ciowy) a tak e wyrobów przemys u 
surowcowego i paliwowego (sektor surowcowy) oraz innych wyrobów przemys owych 
i wyrobów gdzie indziej nieklasyfikowanych (pozosta e wyroby).

Warto ci PKB w Polsce (w mld USD), PKB na wiecie (w bln USD), podobnie jak 
warto ci pozosta ych zmiennych w okresie badawczym, wyra one zosta y w cenach 
bie cych. Wst pne próby oszacowania modeli z wykorzystaniem danych wyra onych 
w cenach dostosowanych przy u yciu teorii parytetu si y nabywczej (PPP) nie da y zada-
walaj cych rezultatów w sensie statystycznej istotno ci parametrów oraz dopasowania 
modeli do danych. Ponadto otrzymane wyniki budzi y w tpliwo ci interpretacyjne, na 
co w pewnym stopniu mog a mie  wp yw du a labilno  kursu ameryka skiej waluty. 
Dlatego ostatecznie zdecydowano si  pozosta  przy zmiennych wyra onych w cenach 
bie cych.

1 Free On Board – franko statek; klauzula Incoterms (mi dzynarodowych regu  handlu), w my l któ-
rej sprzedaj cy ponosi koszty za adunku towarów na statek a ryzyko zostaje przeniesione na kupuj cego 
w momencie, kiedy towary przekrocz  burt  statku (por. [8]).

2 Cost, Insurance and Freight – koszt, ubezpieczenie i fracht, klauzula Incoterms, w my l której sprze-
daj cy ponosi koszty ubezpieczenia towarów do momentu roz adunku w porcie przeznaczenia (por. [8]).
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3. ESTYMACJA MODELI PANELOWYCH EKSPORTU I IMPORTU

Do okre lenia wp ywu bezpo rednich inwestycji zagranicznych w Polsce na poziom 
eksportu i importu wykorzystano model grawitacji handlu zagranicznego.

Do opisu warto ci eksportu towarów z Polski zaproponowano nast puj cy 
model:

 ln ln lnY X X uit it t it1 0 1 1 2 2a b b= + + +  (1)

dla i = 1, 2, …, 6 oraz t = 1, 2, …, 8,

gdzie:
Y1it – warto  eksportu z Polski w mln USD w i-tym sektorze w okresie t,
X1it – warto  BIZ w Polsce w mln USD w i-tym sektorze w okresie t3,
X2t – warto  PKB na wiecie w bln USD w okresie t,
a0, b1, b2 – parametry strukturalne modelu (1),
uit – sk adnik losowy równania (1).

Zmienna X2t przedstawia symptom koniunktury wiatowej kszta tuj cej popyt na 
dobra eksportowane.

Z kolei warto  importu towarów do Polski opisano wykorzystuj c model 
postaci:

 ln ln lnY X X uit it t it0 1 1 22 3a b b= + + +  (2)

dla i = 1, 2, …, 6 oraz t = 1, 2, …, 8,

gdzie:
Y2it – warto  importu do Polski w mln USD w i-tym sektorze w okresie t,
X1it – warto  BIZ w Polsce w mln USD w i-tym sektorze w okresie t4,
X3t – warto  PKB w Polsce w mld USD w okresie t,
a0, b1, b2 – parametry strukturalne modelu (2),
uit – sk adnik losowy równania (2).

Zmienna X3t przedstawia symptom koniunktury wewn trznej kszta tuj cej popyt 
na dobra importowane.

Ze wzgl du na panelowy charakter danych, szacuj c parametry modeli (1) i (2) 
wykorzystano estymator efektów sta ych (FE) oraz estymator efektów losowych (RE). 
Nast pnie, aby rozstrzygn , który rodzaj estymacji pozwoli na lepsze oszacowanie 
zale no  pomi dzy rozpatrywanymi zmiennymi, pos u ono si  testem Hausmana.

Estymator efektów sta ych stosuje si  przy za o eniu, e efekty indywidualne dla 
poszczególnych jednostek nie s  losowe i istnieje mo liwo  ich oszacowania [4]. 
W celu estymacji odpowiedniego modelu, macierz warto ci k-zmiennych obja niaj cych 

3 Czynnik pobudzaj cy eksport w kierunku wiatowej sieci handlowej zwi zanej z inwestorem zagra-
nicznym.

4 Czynnik pobudzaj cy m.in. import zaopatrzeniowy inwestora zagranicznego.
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obserwowalnych w T okresach i opisuj cych N obiektów mo na po czy  z macie-
rz  efektów indywidualnych, w wyniku czego otrzymujemy „poszerzon ” macierz X 
o wymiarach NT × (K + N).

Wtedy model ekonometryczny mo na zapisa  macierzowo w nast puj cy sposób:

 y = Xa + e, (3)

gdzie:
y – wektor warto ci zmiennej obja nianej,
X – macierz warto ci zmiennych obja niaj cych (z uwzgl dnieniem efektów indywi-
dualnych),
a – wektor parametrów strukturalnych równania (3),
e – wektor sk adników losowych.

Odpowiednie macierze w równaniu (3) maj  posta  [5]:
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gdzie:
c – wektor sk adaj cy si  z T jedynek.

Przy estymacji parametrów w modelu (3) wymagane jest spe nienie klasycznych 
za o e  MNK oraz za o enia g osz cego niezale no  warto ci wektora e a tak e war-
to ci zmiennych Xi, tzn.: E (eit, xik) = 0 dla t = 1, 2, …, T i k = 1, 2, …, K.

Poniewa  estymacja modelu (3) wymaga odwrócenia macierzy niekiedy du ego 
rz du, stosowane s  dodatkowe przekszta cenia warto ci zmiennych w macierzach X, 
y. Polegaj  one na odj ciu od warto ci zmiennych xi i yi dla i-tego obiektu odpowia-
daj cych im rednich arytmetycznych.

Wówczas oceny parametrów w wektorze aFE mo na obliczy  zgodnie ze wzorem [5]:
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W przypadku stosowania estymatora efektów losowych, efekty indywidualne s  
traktowane jako elementy sk adnika losowego. Sk adnik losowy vit jest sum  losowych 
efektów indywidualnych ai, sta ych w czasie, lecz ró nych dla poszczególnych obiektów 
oraz niezale nych sk adników losowych eit.

Zatem odpowiedni model w postaci macierzowej mo na zapisa  nast puj co [4]:

 y = Xb + v, (5)

gdzie:
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Poniewa  w powy szym modelu wyst puje autokorelacja sk adnika losowego, to 

mo na go oszacowa  wykorzystuj c uogólnion  metod  najmniejszych kwadratów 
UMNK. Estymator parametrów strukturalnych modelu (5) ma nast puj c  posta  [5]:

 X X X yRE
T T1 1 1b X X= - - -6 @  (6)

przy czym macierz W jest macierz  blokow  diagonaln , a jej odwrotno ci  jest 
macierz:
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Elementy g ównej przek tnej macierzy W–1 oblicza si  wed ug wzoru:
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gdzie:
u – wektor reszt modelu (5) oszacowanego przy u yciu KMNK,

2vf  – wariancja sk adnika losowego ei,
2va  – wariancja losowych efektów indywidualnych ai.
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Szacuj c elementy macierzy W-1, nieznane wariancje 2vf  i 2va  zast puje si  war-
to ciami ich estymatorów.

4. WYNIKI BADA

Wyniki oszacowa  parametrów w modelu eksportu (1) i importu (2) przy zasto-
sowaniu estymatora efektów sta ych (FE) oraz estymatora efektów losowych (RE) 
przedstawiono w tabeli 1.

Ta b e l a  1

Oszacowania parametrów modeli eksportu i importu przy u yciu estymatora efektów sta ych
i estymatora efektów losowych

Parametr modelu

Model eksportu Model importu

estymator FE
estymator

RE
estymator

FE
estymator

RE

b1
0,2354

(0,0000)

1,5397

(0,3311)

0,0932

(0,04920)

0,0028

(0,9338)

b2
2,0114

(0,0000)

0,0759

(0,0842)

1,3048

(0,0002)

1,3099

(0,0000)

a0*) -------
1,3376

(0,0000)
-------

2,0756

(0,1445)

Wsp. determinacji R2 77,8% 77,6% 56,5% 56,4%

Test Hausmana
23,5311

(0,0000)

12,1120

(0,0023)

*) wyniki oszacowania efektów sta ych w przypadku estymatora FE podano w tabeli 2.
ród o: obliczenia w asne.

Dopasowania wszystkich oszacowanych modeli do danych empirycznych w sensie 
warto ci wspó czynnika determinacji (zarówno w modelach eksportu, jak i importu) s  
na poziomie co najmniej rednim. Tylko w wyniku zastosowania estymatora efektów 
sta ych FE w modelach (1) i (2) wszystkie oszacowane parametry by y statystycznie 
istotne na poziomie istotno ci 0,05.

Aby rozstrzygn , który rodzaj modelu lepiej opisa  zale no  mi dzy rozpatry-
wanymi zmiennymi, pos u ono si  testem Hausmana (patrz tab. 1). Rezultaty testu 
zarówno w modelu eksportu, jak i w modelu importu wskazuj , e estymator efektów 
sta ych jest nieobci ony, a estymator efektów losowych jest obci ony. Zatem w obu 
wypadkach wzi to pod uwag  oszacowania modeli przy u yciu estymatora FE i tylko 
one s  poddane dalszej analizie.
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Parametry modelu eksportu (1) s  dodatnie i statystycznie istotne. Sugeruje to, e 
bezpo rednie inwestycje zagraniczne w Polsce i eksport z Polski s  wzgl dem siebie 
komplementarne. Podobnie jest w przypadku wiatowego PKB i eksportu z Polski.

Je eli warto  bezpo rednich inwestycji zagranicznych wzro nie w Polsce o 1%, 
to warto ci eksportu z Polski wzro nie rednio o ok. 0,235% przy za o eniu ceteris 
paribus. Z kolei wzrost wiatowego PKB o 1% przy niezmienionym poziomie BIZ 
wywo a wzrost eksportu Polski rednio o ok. 2,011%. Zatem silniejszy wp yw na poziom 
eksportu Polski ma wiatowa produkcja dóbr i us ug w porównaniu z nap ywem BIZ 
do Polski.

Równie  w modelu (2) stwierdzamy dodatni  zale no  pomi dzy bezpo rednimi 
inwestycjami zagranicznymi w Polsce i warto ci  importu towarów do Polski. Je eli 
warto  bezpo rednich inwestycji zagranicznych wzro nie w Polsce o 1%, to war-
to ci importu Polski wzro nie rednio o ok. 0,093% przy za o eniu ceteris paribus. 
Natomiast wzrost krajowego PKB o 1% przy niezmienionym poziomie BIZ wywo a 
wzrost warto ci importu do Polski rednio o ok. 1,305%. Wynika st d, e silniejszy 
wp yw na poziom importu Polski ma krajowa produkcja dóbr i us ug w porównaniu 
z nap ywem BIZ do Polski.

Szczegó ow  analiz  relacji mi dzy warto ci  eksportowanych (lub importowanych) 
dóbr i us ug w Polsce, nap ywem BIZ do Polski oraz PKB na wiecie (lub w Polsce) 
w uj ciu sektorowym umo liwiaj  oceny efektów sta ych. Ich interpretacj  przepro-
wadzono na podstawie pot gowych modeli ekonometrycznych (8) i (9) równowa nych 
odpowiednim modelom (1) i (2):

 Y e X X eit it t
u

1 1 2
it0 1 2= a b b  (8)

 .Y e X X eit it t
u

2 31
it0 1 2= a b b  (9)

Tabela 2 zawiera oceny efektów sta ych w wygodnej do interpretacji postaci 
exp (a0).

Ta b e l a  2

Oszacowania efektów sta ych w modelu eksportu (8) i w modelu importu (9)

i Sektor dzia alno ci gospodarczej Model eksportu Model importu

1 sektor rolno- ywno ciowy 1,2898 4,5951

2 sektor surowcowy (w tym paliwowy) 1,4477 4,6693

3 sektor chemiczny 1,4956 5,8066

4
sektor wyrobów przemys owych

klasyfikowanych wed ug materia ów
2,1752 6,2090

5 sektor maszynowy, transportowy 1,2803 4,7588

6 pozosta e wyroby 1,4182 4,8211

ród o: obliczenia w asne.
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Je eli nap yw BIZ do i-tego sektora w Polsce wyniós by 1 mln USD, poziom wia-
towego PKB wyniós by 1 bln USD (w modelu 1) i poziom PKB w Polsce wyniós by 
1 mld USD (w modelu 2), to:

– w sektorze rolno-spo ywczym warto  eksportu w Polsce wynios aby ok. 1,290 mln 
USD, a warto  importu w wynios aby ok. 4,595 mln USD,

– w sektorze surowcowym warto  eksportu w Polsce wynios aby ok. 1,448 mln 
USD, a warto  importu wynios aby ok. 4,669 mln USD,

– w sektorze chemicznym warto  eksportu w Polsce wynios aby ok. 1,5 mln USD, 
a warto  importu wynios aby ok. 5,807 mln USD,

– w sektorze wyrobów przemys owych klasyfikowanych wed ug materia ów warto  
eksportu w Polsce wynios aby ok. 2,175 mln USD, a warto  importu wynios aby ok. 
6,209 mln USD,

– w sektorze maszynowym i transportowym warto  eksportu w Polsce wynios aby 
ok. 1,280 mln USD, a warto  importu wynios aby ok. 4,759 mln USD,

– warto  eksportu pozosta ych wyrobów (niesklasyfikowanych w wymienionych 
sektorach) w Polsce wynios aby ok. 1,418 mln USD, a warto  importu wynios aby 
ok. 4,821 mln USD.

Zauwa my, e wszystkie efekty s  dodatnie i sugeruj  komplementarne relacje 
pomi dzy nap ywem BIZ i eksportem (importem) we wszystkich rozpatrywanych sek-
torach produkcji w Polsce. Na podstawie wyników z tabeli 2 mo na stwierdzi , e 
pod wzgl dem eksportu (a tak e importu) towarów najbardziej wra liwym sektorem 
na nap yw BIZ i warto  produkcji dóbr i us ug, jest sektor wyrobów przemys owych 
klasyfikowanych wed ug materia ów (maksymalne warto ci efektów sta ych w obu 
modelach).

Porównuj c oceny efektów sta ych w modelach eksportu i importu mo na zauwa-
y , e we wszystkich rozpatrywanych sektorach produkcyjnych mamy do czynienia 

z ujemnym saldem handlu zagranicznego. Gdyby nap yw BIZ do i-tego sektora w Polsce 
wyniós  1 mln USD, poziom wiatowego PKB wyniós by 1 bln USD (w modelu 1) 
i poziom krajowego PKB wyniós by 1 mld USD (w modelu 2), to najwi kszy defi-
cyt w handlu zagranicznym wyst pi by w sektorze chemicznym (–4,311 mln USD), 
a najmniejszym deficytem charakteryzowa  si  b dzie sektor surowcowy (–3,222 mln 
USD). Z kolei najwi ksze obroty w handlu zagranicznym b d  odnotowane w sekto-
rze wyrobów przemys owych klasyfikowanych wed ug materia ów (8,384 mln USD), 
a najmniejszy poziom obrotów w handlu zagranicznym wyst pi w sektorze rolno- yw-
no ciowym (5,885 mln USD).

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki uzyskane na podstawie zmodyfikowanego modelu grawitacji 
wymiany handlowej pokaza y jednoznacznie pozytywny wp yw bezpo rednich inwe-
stycji zagranicznych w latach 2000-2007 na poziom handlu zagranicznego Polski we 
wszystkich rozwa anych produkcyjnych sektorach gospodarki. Stopie  komplemen-
tarno ci poziomu BIZ i warto ci wymiany handlowej Polski z zagranic  zale y od 
rozpatrywanego sektora produkcji. Szczególnie silny wp yw maj  BIZ na aktywno  
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tych firm, które eksportuj  b d  importuj  wyroby przemys owe klasyfikowane wed ug 
materia ów.

Otrzymane rezultaty mówi ce o komplementarnej relacji mi dzy poziomem BIZ 
i handlem zagranicznym nie s  nowe w wietle prowadzonych bada  empirycznych 
w Polsce i na wiecie. Jednak wi kszo  z tych bada  pomija aspekt sektorowy kon-
centruj c si  przewa nie na bilateralnych stosunkach handlowych mi dzy krajami b d  
ugrupowaniami pa stw. Tymczasem wydaje si , e analiza sektorowa zale no ci BIZ, 
eksportu i importu pozwala na bardziej wszechstronn  ocen  oddzia ywania inwestycji 
zagranicznych na handel zagraniczny.
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WYKORZYSTANIE MODELOWANIA PANELOWEGO DO ANALIZY WP YWU WARTO CI
I STRUKTURY BEZPO REDNICH INWESTYCJI ZAGRANICZNYCH

NA HANDEL ZAGRANICZNY POLSKI

S t r e s z c z e n i e

Celem artyku u jest propozycja wykorzystania modelu panelowego, którego inspiracj  by  model gra-
witacji, do oceny wp ywu bezpo rednich inwestycji zagranicznych na mi dzynarodow  wymian  handlow  
dóbr i us ug w Polsce. W obliczeniach wykorzystano dane dotycz ce m.in. warto ci bezpo rednich inwe-
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stycji zagranicznych w Polsce oraz warto ci eksportu i importu z lat 2000-2007 w wybranych sektorach 
produkcyjnych.

Do oszacowania parametrów modelu wykorzystano estymator efektów sta ych (FE) oraz estymator 
efektów losowych (RE). Oceny efektów sta ych umo liwi y szczegó ow  analiz  relacji mi dzy handlem 
zagranicznym Polski i nap ywem bezpo rednich inwestycji zagranicznych w uj ciu sektorowym.

S owa kluczowe: model grawitacji handlu, estymator FE, bezpo rednie inwestycje zagraniczne, handel 
zagraniczny

AN APPLICATION OF THE PANEL DATA MODELING TO INVESTIGATE THE INFLUENCE
OF FOREIGN DIRECT INVESTMENTS ON FOREIGN TRADE IN POLAND

S u m m a r y

The main purpose of the article is an application of the panel data model inspired by the gravitational 
model to investigate the influence of foreign direct investments (FDI) on foreign trade in Poland. In the 
research there are used data about foreign direct investment, export and import in manufacturing industries 
in 2000-2007. For estimation of the gravitational model there used fixed-effect estimator and random effect 
estimator. Individual effect values enable a detailed analysis of the relationship between Polish foreign trade 
and FDI inflows by industry.

Key words: gravitational model, FE estimator foreign direct investment, international trade


