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1. WPROWADZENIE

W ostatnich kilkunastu latach coraz bardziej widoczny jest wpltyw bezposred-
nich inwestycji zagranicznych (BIZ) na ksztaltowanie mi¢dzynarodowych stosunkéw
handlowych na $wiecie. Na uwage zasluguje nie tylko wysoki poziom BIZ siegajacy
kilkuset miliardéw dolaréw w skali roku, ale i ich dynamika wzrostu przewyzszajaca
dynamike Swiatowego PKB. Naturalny jest wiec wpltyw BIZ na gospodarki krajow
uczestniczgcych w miedzynarodowych transferach kapitatu, wiedzy technologicznej
i organizacyjnej. W badaniach empirycznych podejmuje si¢ zatem préby oceny wplywu
bezposrednich inwestycji zagranicznych na poziom handlu zagranicznego.

W wielu pracach badawczych do opisu tych zaleznosci stosowany jest model gra-
witacji handlu zagranicznego, czesto w zmodyfikowanej wersji. Warto wymieni¢ tutaj
prace Eatona i Tamury [1], w ktérej na przykladzie Stanéw Zjednoczonych i Japonii
badano zalezno$¢ miedzy handlem zagranicznym z okoto 100 krajami partnerskimi
i przeptywami bezposrednich inwestycji zagranicznych (oraz innymi zmiennymi makro-
ekonomicznymi). W pracy tej generalnie potwierdzono dodatnig zalezno$¢ pomiedzy
wielkoscig naplywu BIZ i warto$ciami eksportu oraz importu rozwazanych krajéw.
Jednak pominiety zostal aspekt zaleznosci miedzy handlem zagranicznym a BIZ w ujeciu
sektoréow czy dziatéw badanych gospodarek.

Z kolei Fontagné i Pajot [2] badali zalezno$¢ na przyktadzie m.in. Francji, Wtoch,
Japonii, Szwecji, Holandii pomiedzy BIZ i wymiang handlowa tych krajéw w ujeciu
sektorowym. Wyniki tych badah w zasadzie potwierdzily komplementarny charakter
zalezno$ci pomiedzy naptywem BIZ a obrotami w handlu zagranicznym w poszcze-
gblnych sektorach gospodarek krajowych. Podobne rezultaty uzyskali réwniez Lipsey
i Weiss [6], ktérzy badali wpltyw bezposrednich inwestycji zagranicznych na eksport
ze Stanéw Zjednoczonych i z 13 innych krajéow w przekroju sektoréw produkcji prze-
mystowe;j.

Mekki R. [7] w swoich badaniach dotyczacych handlu zagranicznego Tunezji wyka-
zal, ze w przypadku czesci sektoréw gospodarki krajowej naptyw BIZ i poziom handlu
zagranicznego mogg by¢ wzgledem siebie substytucyjne.

W polskiej literaturze przedmiotu bezposrednim inwestycjom zagranicznym po$wie-
cono sporo miejsca, jednak tylko w nielicznych pracach probuje sie oszacowaé relacje
miedzy naptywem BIZ a handlem zagranicznym Polski (por. np. [3], [9]).
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Niniejsza praca stanowi probe oszacowania wpltywu bezposrednich inwestycji
zagranicznych w Polsce na wielko$¢ eksportu i importu Polski. Inspiracjg przy kon-
struowaniu odpowiednich modeli byly koncepcje zmodyfikowanych modeli grawitacji
zawarte w pracach [1], [2] i [7].

2. DANE DO OBLICZEN

W obliczeniach wykorzystano dane z lat 2000-2007 pochodzace z baz danych
OECD oraz brytyjskiej firmy Euromonitor: Global Market Information Database (GMID).
Naplyw inwestycji zagranicznych (w mln USD) a takze warto$ci eksportu i importu
(w mln USD) rozpatrywano w odniesieniu do nastepujacych sektoréw produkcyj-
nych:

1) rolno-zywno$ciowego,

2) surowcowego (w tym paliwowego),

3) chemicznego,

4) wyrob6éw przemystowych klasyfikowanych wedlug materiatow,

5) maszynowego i transportowego

6) innych wyrobow (nieklasyfikowanych gdzie indziej).

Warto$¢ eksportu byla ustalana na warunkach FOB!, natomiast warto$¢ importu
ustalano na warunkach CIF2. Brak spéjnosci danych z réznych zrédet polegajacy
na odmiennym sposobie klasyfikowania przeptywéw BIZ (wedlug dziatéw produk-
cji przemyslowej) oraz wartosci eksportu i importu (wedlug dzialéw Standardowe;j
Miedzynarodowej Klasyfikacji Handlu — SITC) sklonily do agregowania niektérych
grup wyrobow (wedtug nomenklatury SITC) nalezacych do réznych gatezi przemy-
stu. Dotyczy to przede wszystkim wyrobéw zywno$ciowych, zwierzat zywych, tytoniu
i napojow, olejow, ttuszczéw (sektor rolno-zywnosSciowy) a takze wyrobéw przemystu
surowcowego i paliwowego (sektor surowcowy) oraz innych wyrobéw przemystowych
i wyrobéw gdzie indziej nieklasyfikowanych (pozostate wyroby).

Warto$ci PKB w Polsce (w mld USD), PKB na $wiecie (w bln USD), podobnie jak
warto$ci pozostatych zmiennych w okresie badawczym, wyrazone zostaly w cenach
biezacych. Wstepne préby oszacowania modeli z wykorzystaniem danych wyrazonych
w cenach dostosowanych przy uzyciu teorii parytetu sity nabywczej (PPP) nie daly zada-
walajgcych rezultatéw w sensie statystycznej istotnosci parametréw oraz dopasowania
modeli do danych. Ponadto otrzymane wyniki budzity watpliwosci interpretacyjne, na
co w pewnym stopniu mogla mie¢ wpltyw duza labilno$¢ kursu amerykanskiej waluty.
Dlatego ostatecznie zdecydowano sie pozosta¢ przy zmiennych wyrazonych w cenach
biezacych.

I Free On Board - franko statek; klauzula Incoterms (miedzynarodowych regut handlu), w mysl kt6-
rej sprzedajacy ponosi koszty zatladunku towaréw na statek a ryzyko zostaje przeniesione na kupujacego
w momencie, kiedy towary przekrocza burte statku (por. [8]).

2 Cost, Insurance and Freight — koszt, ubezpieczenie i fracht, klauzula Incoterms, w my$l ktérej sprze-
dajacy ponosi koszty ubezpieczenia towaréw do momentu roztadunku w porcie przeznaczenia (por. [8]).
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3. ESTYMACJA MODELI PANELOWYCH EKSPORTU I IMPORTU

Do okreslenia wplywu bezposrednich inwestycji zagranicznych w Polsce na poziom
eksportu i importu wykorzystano model grawitacji handlu zagranicznego.

Do opisu wartosci eksportu towaréw z Polski zaproponowano nastepujacy
model:

InY,, =a,+p,InX,, +B,InX,, +u, (1)

lit
dlai=1,2,...,6o0razt=1,2, ...,8,

gdzie:

Y1i; — warto$¢ eksportu z Polski w mln USD w i-tym sektorze w okresie ¢,
X1 — warto$¢ BIZ w Polsce w mln USD w i-tym sektorze w okresie 23,
X5; — warto$¢ PKB na $wiecie w bln USD w okresie ¢,

ag, B1, B2 — parametry strukturalne modelu (1),

u;; — sktadnik losowy réwnania (1).

Zmienna X5; przedstawia symptom koniunktury $wiatowej ksztaltujgcej popyt na
dobra eksportowane.

Z kolei warto$¢ importu towaréw do Polski opisano wykorzystujagc model
postaci:

InY,, =a,+ B, InX,, +B,InX,, +u, (2)

dai=1,2,...,6o0razt =12, ..,8,

gdzie:

Y5;; — warto$¢ importu do Polski w mln USD w i-tym sektorze w okresie ¢,
Xy — warto$¢ BIZ w Polsce w mln USD w i-tym sektorze w okresie #4,
X3; — warto§¢ PKB w Polsce w mld USD w okresie ¢,

ag, B1, B2 — parametry strukturalne modelu (2),

u;; — sktadnik losowy réwnania (2).

Zmienna X3; przedstawia symptom koniunktury wewnetrznej ksztattujacej popyt
na dobra importowane.

Ze wzgledu na panelowy charakter danych, szacujac parametry modeli (1) i (2)
wykorzystano estymator efektéow statych (FE) oraz estymator efektéw losowych (RE).
Nastepnie, aby rozstrzygnaé, ktéry rodzaj estymacji pozwoli na lepsze oszacowanie
zalezno$¢ pomiedzy rozpatrywanymi zmiennymi, postuzono sie testem Hausmana.

Estymator efektéw statych stosuje sie przy zatozeniu, ze efekty indywidualne dla
poszczegblnych jednostek nie sg losowe i istnieje mozliwo$¢ ich oszacowania [4].
W celu estymacji odpowiedniego modelu, macierz wartosci k-zmiennych objasniajgcych

3 Czynnik pobudzajacy eksport w kierunku $wiatowej sieci handlowej zwigzanej z inwestorem zagra-
nicznym.
4 Czynnik pobudzajacy m.in. import zaopatrzeniowy inwestora zagranicznego.
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obserwowalnych w T okresach i opisujacych N obiektéw mozna potaczy¢ z macie-
rzg efektéw indywidualnych, w wyniku czego otrzymujemy ,poszerzong” macierz X
o wymiarach NT X (K + N).

Wtedy model ekonometryczny mozna zapisaé macierzowo w nastepujacy sposob:

y = Xa + g, (3)

gdzie:

y — wektor warto$ci zmiennej objasnianej,

X — macierz warto$ci zmiennych objasniajacych (z uwzglednieniem efektéw indywi-
dualnych),

a — wektor parametréw strukturalnych réwnania (3),

& — wektor sktadnikéw losowych.

Odpowiednie macierze w réwnaniu (3) majg postaé [5]:

c 0 ... .. 0 X,
a
0 : !
Y1 : : .
y=|: X=0 a=|, ,
. 0 N
Yulvrx : :
N1 0 0 ¢ X Arpliv+ k) x 1
""" NINT X (N+K)
S Xi,1 oo Xk
e=|: X, = : S
En Xt oo XK

gdzie:
¢ — wektor sktadajacy sie z T jedynek.

Przy estymacji parametréw w modelu (3) wymagane jest spelnienie klasycznych
zalozenn MNK oraz zalozenia gloszacego niezalezno$é wartosci wektora ¢ a takze war-
tosci zmiennych X;, tzn.: E(ej, x4) = 0dlat=1,2, .., Tik=1,2, .. K

Poniewaz estymacja modelu (3) wymaga odwrécenia macierzy niekiedy duzego
rzedu, stosowane sg dodatkowe przeksztalcenia warto$ci zmiennych w macierzach X,
y. Polegaja one na odjeciu od wartosci zmiennych x; i y; dla i-tego obiektu odpowia-
dajacych im $rednich arytmetycznych.

Woéwczas oceny parametrow w wektorze apg mozna obliczy¢ zgodnie ze wzorem [5]:

i=1t Lt

App = (% il(xir —x)(Xy = Ri)T>l ﬁ: ;T%(xil —X) (v =) 4)

Ocene efektow statych pozwala wyznaczyé nastepujacy wzor:

s = T
;=Y = X; pg.-
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W przypadku stosowania estymatora efektéw losowych, efekty indywidualne sg
traktowane jako elementy sktadnika losowego. Sktadnik losowy v;; jest sumg losowych
efektéw indywidualnych ¢;, statych w czasie, lecz réznych dla poszczegélnych obiektéw
oraz niezaleznych sktadnikéw losowych &;;.

Zatem odpowiedni model w postaci macierzowej mozna zapisa¢ nastepujaco [4]:

y=XB + v, (5)
gdzie:

Yy c X
y=]: X=|: ,

YnInrx 1 ¢ Xnlarx s

b

b’o ac+e
ﬁ = :] ’V = : ’

; ayc+e

N NInTx 1

BK (K+1)x 1

Yil i 1 X1 T Xk
yl = : 361' = 9C = : in = . :

Yir Eir 1 X1 7 Xirk

Poniewaz w powyzszym modelu wystepuje autokorelacja sktadnika losowego, to
mozna go oszacowaé wykorzystujac uogélniong metode najmniejszych kwadratow
UMNK. Estymator parametréw strukturalnych modelu (5) ma nastepujgca postaé [5]:

BRE:[XTQHX]_IXTQHY (6)

przy czym macierz Q jest macierzg blokowa diagonalng, a jej odwrotnoScia jest
macierz:

w ! 0

Q=

>

0 o~ !

Elementy gléwnej przekatnej macierzy Q-1 oblicza sie wedtug wzoru:
o2

1
-1 _ a

w ) yu-u
02+ To2

= |1
2
GE

m, (7)
gdzie:

u — wektor reszt modelu (5) oszacowanego przy uzyciu KMNK,

02 - wariancja skladnika losowego ¢;,

02 — wariancja losowych efektéw indywidualnych «;.
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Szacujgc elementy macierzy Q!, nieznane wariancje ¢2 i 0 2 zastepuje sie war-
toSciami ich estymatoréw.

4. WYNIKI BADAN

Wyniki oszacowan parametréw w modelu eksportu (1) i importu (2) przy zasto-
sowaniu estymatora efektow statych (FE) oraz estymatora efektéw losowych (RE)
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Oszacowania parametrow modeli eksportu i importu przy uzyciu estymatora efektow statych
i estymatora efektow losowych

Model eksportu Model importu
Parametr modelu
estymator estymator estymator
estymator FE RE FE RE
5 0,2354 1,5397 0,0932 0,0028
! (0,0000) (0,3311) (0,04920) (0,9338)
5 2,0114 0,0759 1,3048 1,3099
2 (0,0000) (0,0842) (0,0002) (0,0000)
N 1,3376 2,0756
s A I A E—
(0,0000) (0,1445)
Wsp. determinacji R? 77,8% 77,6% 56,5% 56,4%
23,5311 12,1120
Test Hausmana
(0,0000) (0,0023)

*) wyniki oszacowania efektéw stalych w przypadku estymatora FE podano w tabeli 2.

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Dopasowania wszystkich oszacowanych modeli do danych empirycznych w sensie
warto$ci wspolczynnika determinacji (zar6wno w modelach eksportu, jak i importu) sg
na poziomie co najmniej $rednim. Tylko w wyniku zastosowania estymatora efektéw
stalych FE w modelach (1) i (2) wszystkie oszacowane parametry byly statystycznie
istotne na poziomie istotnosci 0,05.

Aby rozstrzygnaé, ktéry rodzaj modelu lepiej opisal zalezno$é miedzy rozpatry-
wanymi zmiennymi, postuzono sie testem Hausmana (patrz tab. 1). Rezultaty testu
zaré6wno w modelu eksportu, jak i w modelu importu wskazujg, ze estymator efektéw
stalych jest nieobcigzony, a estymator efektéw losowych jest obcigzony. Zatem w obu
wypadkach wzieto pod uwage oszacowania modeli przy uzyciu estymatora FE i tylko
one sg poddane dalszej analizie.
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Parametry modelu eksportu (1) sg dodatnie i statystycznie istotne. Sugeruje to, ze
bezposrednie inwestycje zagraniczne w Polsce i eksport z Polski sg wzgledem siebie
komplementarne. Podobnie jest w przypadku Swiatowego PKB i eksportu z Polski.

Jezeli warto$¢ bezpo$rednich inwestycji zagranicznych wzro$nie w Polsce o 1%,
to wartoSci eksportu z Polski wzro$nie $rednio o ok. 0,235% przy zalozeniu ceteris
paribus. Z kolei wzrost $wiatowego PKB o 1% przy niezmienionym poziomie BIZ
wywola wzrost eksportu Polski $rednio o ok. 2,011%. Zatem silniejszy wplyw na poziom
eksportu Polski ma $wiatowa produkcja débr i ustug w poréwnaniu z naptywem BIZ
do Polski.

Roéwniez w modelu (2) stwierdzamy dodatnig zalezno$¢ pomiedzy bezposrednimi
inwestycjami zagranicznymi w Polsce i warto$cig importu towaréw do Polski. Jezeli
warto$¢ bezposrednich inwestycji zagranicznych wzrosnie w Polsce o 1%, to war-
to$ci importu Polski wzro$nie $rednio o ok. 0,093% przy zalozeniu ceteris paribus.
Natomiast wzrost krajowego PKB o 1% przy niezmienionym poziomie BIZ wywola
wzrost warto$ci importu do Polski $rednio o ok. 1,305%. Wynika stad, ze silniejszy
wplyw na poziom importu Polski ma krajowa produkcja débr i ustug w poréwnaniu
z naplywem BIZ do Polski.

Szczegbdlowg analize relacji miedzy wartoscig eksportowanych (lub importowanych)
débr i uslug w Polsce, naptywem BIZ do Polski oraz PKB na $wiecie (lub w Polsce)
w ujeciu sektorowym umozliwiaja oceny efektéw stalych. Ich interpretacje przepro-
wadzono na podstawie potegowych modeli ekonometrycznych (8) i (9) réwnowaznych
odpowiednim modelom (1) i (2):

Y, = e XA XPet (8)

lit
Yy, = e%X%X%eu”' ©)

Tabela 2 zawiera oceny efektow stalych w wygodnej do interpretacji postaci
exp ().

Tabela 2
Oszacowania efektéw stalych w modelu eksportu (8) i w modelu importu (9)
i Sektor dzialalnosci gospodarczej Model eksportu Model importu
1 sektor rolno-zywnosciowy 1,2898 4,5951
2 sektor surowcowy (w tym paliwowy) 1,4477 4,6693
3 sektor chemiczny 1,4956 5,8066

sektor obéw przemystowych
4 HYTOPOR preeTySIOwY 2,1752 6,2090
klasyfikowanych wedlug materiatéw

5 sektor maszynowy, transportowy 1,2803 4,7588

6 pozostale wyroby 1,4182 4,8211

Zrédlo: obliczenia wiasne.
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Jezeli naptyw BIZ do i-tego sektora w Polsce wyniéstby 1 mln USD, poziom $wia-
towego PKB wynidstby 1 bln USD (w modelu 1) i poziom PKB w Polsce wyniéstby
1 mld USD (w modelu 2), to:

- w sektorze rolno-spozywczym warto$¢ eksportu w Polsce wyniostaby ok. 1,290 mln
USD, a warto$¢ importu w wyniostaby ok. 4,595 mln USD,

- w sektorze surowcowym warto$¢ eksportu w Polsce wyniostaby ok. 1,448 min
USD, a warto$¢ importu wyniostaby ok. 4,669 mIn USD,

— w sektorze chemicznym warto$¢ eksportu w Polsce wyniostaby ok. 1,5 mIn USD,
a warto$¢ importu wyniostaby ok. 5,807 mln USD,

- w sektorze wyrobéw przemystowych klasyfikowanych wedlug materialéw wartosé
eksportu w Polsce wyniostaby ok. 2,175 mIn USD, a warto$¢ importu wyniostaby ok.
6,209 mIn USD,

- w sektorze maszynowym i transportowym warto$¢ eksportu w Polsce wyniostaby
ok. 1,280 mln USD, a warto$¢ importu wyniostaby ok. 4,759 mln USD,

— warto$¢ eksportu pozostatych wyrobéw (niesklasyfikowanych w wymienionych
sektorach) w Polsce wyniostaby ok. 1,418 mln USD, a warto$¢ importu wyniostaby
ok. 4,821 mln USD.

Zauwazmy, ze wszystkie efekty sa dodatnie i sugerujg komplementarne relacje
pomiedzy naplywem BIZ i eksportem (importem) we wszystkich rozpatrywanych sek-
torach produkcji w Polsce. Na podstawie wynikéw z tabeli 2 mozna stwierdzié, ze
pod wzgledem eksportu (a takze importu) towaréw najbardziej wrazliwym sektorem
na naplyw BIZ i warto$¢ produkcji dobr i ustug, jest sektor wyrobéw przemystowych
klasyfikowanych wedlug materialéw (maksymalne wartosci efektéw statych w obu
modelach).

Poréwnujac oceny efektéw statych w modelach eksportu i importu mozna zauwa-
zy¢, ze we wszystkich rozpatrywanych sektorach produkcyjnych mamy do czynienia
z ujemnym saldem handlu zagranicznego. Gdyby naptyw BIZ do i-tego sektora w Polsce
wynidést 1 mIn USD, poziom $wiatowego PKB wyniéstby 1 bln USD (w modelu 1)
i poziom krajowego PKB wyniéstby 1 mld USD (w modelu 2), to najwiekszy defi-
cyt w handlu zagranicznym wystgpitby w sektorze chemicznym (-4,311 mln USD),
a najmniejszym deficytem charakteryzowaé sie bedzie sektor surowcowy (-3,222 mln
USD). Z kolei najwieksze obroty w handlu zagranicznym beda odnotowane w sekto-
rze wyrobéw przemystowych klasyfikowanych wedtug materiatéw (8,384 mln USD),
a najmniejszy poziom obrotéw w handlu zagranicznym wystapi w sektorze rolno-zyw-
nos$ciowym (5,885 mln USD).

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki uzyskane na podstawie zmodyfikowanego modelu grawitacji
wymiany handlowej pokazaly jednoznacznie pozytywny wplyw bezposrednich inwe-
stycji zagranicznych w latach 2000-2007 na poziom handlu zagranicznego Polski we
wszystkich rozwazanych produkcyjnych sektorach gospodarki. Stopient komplemen-
tarno$ci poziomu BIZ i warto$ci wymiany handlowej Polski z zagranicg zalezy od
rozpatrywanego sektora produkcji. Szczegélnie silny wplyw majg BIZ na aktywnosé
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tych firm, ktére eksportujg badZ importujg wyroby przemystowe klasyfikowane wedtug
materialow.

Otrzymane rezultaty méwiace o komplementarnej relacji miedzy poziomem BIZ
i handlem zagranicznym nie sg nowe w $wietle prowadzonych badani empirycznych
w Polsce i na $wiecie. Jednak wiekszo$¢ z tych badan pomija aspekt sektorowy kon-
centrujgc sie przewaznie na bilateralnych stosunkach handlowych miedzy krajami badz
ugrupowaniami panstw. Tymczasem wydaje si¢, ze analiza sektorowa zaleznosci BIZ,
eksportu i importu pozwala na bardziej wszechstronng ocene oddziatywania inwestycji
zagranicznych na handel zagraniczny.
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WYKORZYSTANIE MODELOWANIA PANELOWEGO DO ANALIZY WPEYWU WARTOSCI
I STRUKTURY BEZPOSREDNICH INWESTYCJI ZAGRANICZNYCH
NA HANDEL ZAGRANICZNY POLSKI

Streszczenie

Celem artykutu jest propozycja wykorzystania modelu panelowego, ktérego inspiracjg byt model gra-
witacji, do oceny wplywu bezposrednich inwestycji zagranicznych na miedzynarodowg wymiane handlowa
débr i ustug w Polsce. W obliczeniach wykorzystano dane dotyczgce m.in. warto$ci bezposrednich inwe-
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stycji zagranicznych w Polsce oraz wartosci eksportu i importu z lat 2000-2007 w wybranych sektorach
produkcyjnych.

Do oszacowania parametrow modelu wykorzystano estymator efektow statlych (FE) oraz estymator
efektéow losowych (RE). Oceny efektow statych umozliwily szczegétowa analize relacji migdzy handlem
zagranicznym Polski i naptywem bezposrednich inwestycji zagranicznych w ujeciu sektorowym.

Stowa 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

Summary

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



