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BADANIE ZALEZNOSCI

POMIEDZY HANDLEM ZAGRANICZNYM

A PKB Z WYKORZYSTANIEM MODELU VAR
ORAZ PRZYCZYNOWOSCI GRANGERA

Streszczenie: W pracy podjeto temat analizy wplywu stopy wzrostu eksportu i stopy wzro-
stu importu na stop¢ wzrostu PKB. Wymieniono kanaly, jakimi handel zagraniczny moze
oddziatywa¢ na PKB, oraz za pomoca rdwnania dochodu narodowego opisano teoretyczny
wplyw handlu na PKB. Ukazano réznice w mozliwoséciach wzrostu PKB mi¢dzy gospodar-
ka zamknigta a gospodarka otwartg na handel. Celem badawczym byto udowodnienie przy-
czynowosci pomiedzy stopami wzrostu handlu zagranicznego a stopg wzrostu PKB. Do
osiggnigcia celu zastosowano model wektora autoregresji (VAR) oraz przyczynowosc
Grangera. Obiektem badan byta gospodarka USA. Dowiedziono m.in., ze eksport jest przy-
czyng (Grangera) PKB, a takze ze import i PKB wptywaja (w sensie Grangera) na siebie
wzajemnie.

Stowa kluczowe: VAR, Granger, przyczynowos¢, PKB, handel zagraniczny.

1. Wstep

Celem artykutu jest zbadanie zaleznosci, jakie zachodza migdzy stopg wzrostu PKB
a stopg wzrostu eksportu i stopg wzrostu importu débr i ustug. Badanie zaleznosci
pomigdzy wyzej wymienionymi wskaznikami makroekonomicznymi opiera¢ si¢ ma
na ustaleniu, czy jedna zmienna jest przyczyna drugiej zmiennej w rozumieniu
Grangera [Charezma, Deadman 1997]. Badanie zostato oparte na danych dotycza-
cych gospodarki Stanéw Zjednoczonych Ameryki za okres 1997-2013.

Wplyw handlu zagranicznego na wzrost gospodarczy moze odbywaé si¢ na wie-
lu ptaszczyznach — oddzialywanie posrednie za pomocg wiedzy naukowo-
-technicznej [McNeil 2006], przenoszenia nowoczesnych technologii [Schmieder
2013] czy wreszcie za pomocg bezposrednich inwestycji zagranicznych [Makki,
Somwaru 2013]. W tej pracy zostanie opisany mechanizm oddzialywania eksportu
1 importu na PKB przez mozliwo$¢ zwigckszenia akumulacji kapitatu oraz wystepo-
wanie efektow mnoznika eksportowego i supermnoznika.

Korzysciami, jakie przynosi handel migdzynarodowy, sa szeroko rozumiane re-
lacje z innymi krajami (w tym relacje handlowe), a wigc pozytki te nalezy rozpatry-
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wac, porownujac sytuacje gospodarki otwartej w stosunku do sytuacji gospodarki
zamknigtej (autarkii). W przypadku gospodarki zamknietej producenci produkuja
tylko na rynek wewnetrzny kraju, zatem cata produkcja jest zalezna od popytu kra-
jowego, trudniej jest tez uzyskac korzysci skali produkcji. Inaczej jest w gospodarce
otwartej, ale nie sg to jedyne atuty ,,otwartosci”. W artykule zostala oméwiona sytua-
cja gospodarek zamknigtej i otwartej w sytuacji statycznej oraz dynamicznej.

2. Gospodarka otwarta i gospodarka zamkni¢ta
w sytuacji statycznej

W gospodarce zamknietej dochod wytworzony (Y) jest rowny dochodowi do podzia-
hu na dwie kategorie: konsumpcj¢ krajowa (C) oraz inwestycje krajowe (1)1 :

Y=C+1. (1)

Proste przeksztalcenie powyzszego rownania spowoduje otrzymanie réwnania
inwestycji:

I=Y-C. )

Dochéd wytworzony pomniejszony o konsumpcje przynosi oszczednosci krajo-
we (S), co mozna zapisac jako:

S=Y-¢, 3)

a wiec w gospodarce zamknigtej inwestycje musza rownac si¢ oszczednosciom, by
byt zachowany stan rownowagi:

1=S5. 4)

Oznacza to, ze im nizsza konsumpcja zbiorowa, tym wigksze sa oszczgdnosci,
a wiec tym wigksze muszg by¢ inwestycje. Jezeli natomiast rtOwnowaga nie wystepu-
je 1 oszczednosci przewyzszaja inwestycje, S > I, to w gospodarce rozwijaja si¢
tendencje recesyjne i poziom faktycznego dochodu odbiega na niekorzys¢ od docho-
du potencjalnego. Procesem, ktory w tej sytuacji prawdopodobnie bedzie zastosowa-
ny, jest obnizka rynkowych stop procentowych do poziomu, w ktéorym oszczednosci
1 inwestycje si¢ zbilansuja. Odwrotng sytuacje bedzie mozna zaobserwowac, gdy
poziom inwestycji bedzie przewyzszaé oszczedno$ci — wtedy nalezy spodziewac si¢
wzrostu rynkowych stop procentowych [Rymarczyk 2006].

W gospodarce otwartej niektére wyroby wyprodukowane w kraju sprzedawane
s za granicg, a wyroby produkowane za granicg sg sprowadzane do kraju. W takiej
gospodarce wydatki mozna podzieli¢ na cztery kategorie:

! Pomija si¢ udziat pafistwa, by uprosci¢ rozwazania.
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Y=C+I+EX—-IM, (5)
gdzie: EX — eksport dobr i ustug, IM — import dobr i ustug,
a zapisujac EX — IM jako NX (eksport netto):
Y=C+1+ NX. (6)

Wydatki na produkcje sktadajg si¢ wigc z konsumpcji, inwestycji oraz eksportu
pomnigjszonego o import. Przeksztalcenie rownania (6) umozliwi zapisanie rowna-
nia eksportu netto:

NX=Y—(C+]I). (7)

Réwnanie to pokazuje, ze w otwartej gospodarce wydatki krajowe nie muszg réw-
na¢ si¢ produkcji dobr i ustug. Jezeli produkcja przewyzsza wydatki krajowe, to
roznica moze zosta¢ wyeksportowana — eksport netto bedzie wtedy dodatni. Jesli
za$ produkcja jest nizsza od poziomu wydatkow krajowych, wtedy bedzie mozna
importowac roéznicg¢ — eksport netto bedzie ujemny. Zgodnie z tym, co ustalono
powyzej, rownanie inwestycji w gospodarce otwartej mozna zapisac jako:

[=Y—C+IM-EX, (8)

a wigc zapisujac oszczednosci jako:

S=Y-c, )
rownanie inwestycji bedzie nastgpujgcej postaci:
I=S+IM-EX, (10)
czyli:
I+EX=S+IM (11)
lub
S =1+ (NX). (12)

W sytuacji dodatniego salda handlu zagranicznego (NX > 0) czg$¢ oszczednosSci
krajowych finansuje nadwyzki w handlu zagranicznym, w przeciwnym przypadku
oszczednosci krajowe sa powigkszane o tzw. oszczednoS$ci zagraniczne (np. krajowe
papiery warto$ciowe kupowane przez zagraniczne podmioty) [Rymarczyk 2006].
Jezeli obserwuje si¢ wystepowanie dodatniego salda handlu zagranicznego, to do-
chod podzielony jest wigkszy niz dochod wytworzony. Wplyw handlu zagranicznego
zalezy od poziomu oszczednosci, tj. od tego, czy bedzie wystepowac ich nadwyzka
czy niedobor w stosunku do inwestycji. Gdy wystgpi niedobdr oszczednos$ci krajo-
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wych, ujemne saldo handlu zagranicznego pozwoli przyspieszy¢ tempo wzrostu
dochodu narodowego [Mankiw 2002; Misala 2005].

3. Gospodarka otwarta i gospodarka zamknie¢ta
w sytuacji dynamicznej

W gospodarce zamknigtej stopa wzrostu gospodarczego (mierzona stopg wzrostu
PKB) moze by¢ okreslona przez stopg naktadéw inwestycyjnych z dochodu narodo-

wego i = L zakltadajac, ze jedyng przyczyng zmiany PKB sa inwestycje), a takze
Y

przez $rednig efektywnos$¢ tych inwestycji, tj. przyrost dochodu na skutek realizowa-
nych inwestycji, co mozna zapisa¢ [Misala 2005]:
oY _av i

v - a vy (13)
gdzie: &Y — stopa wzrostu PKB,
Y
AY - efektywnos¢ inwestycji (mnoznik inwestycyjny),
Al
I — stopa inwestycji,
Y

a w gospodarce zamknigtej: Al = AY — AC = AS, zatem mnoznik inwestycyjny (k)
mozna zapisa¢ jako:

=AY _4a_ 1
T (av-ac)  as  BS (14)

AY
gdzie: &Y — to krancowa sktonno$¢ do oszczedzania — mowi ona o tym, jaka
Ay cze$¢ zostanie zaoszczedzona z nowej jednostki wytworzonego do-

chodu.
Sytuacja w gospodarce otwartej prezentuje si¢ odmiennie. Znane juz réwnanie
inwestycji (rownanie 10) mozna zapisac tez jako:

I S IM EX

=y 15
FTYTY T (15)
a wigc stope wzrostu gospodarczego w gospodarce otwartej mozna zapisac jako:
AY AY (S IM EX
_=_x@+———) (16)
Y Al \Y Y Y

.S L.
gdzie: 7 —stopa oszczednosci,
M .
v stopa importu,

EX
~ — stopa eksportu.
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Widaé wigc, jak istotng rolg moze odgrywaé handel zagraniczny w procesie wzro-
stu gospodarczego. Ujemne saldo handlu w warunkach niedostatku kapitatu moze
przyczynia¢ si¢ do szybszego tempa wzrostu [Rymarczyk 2006].

W gospodarce otwartej, gdy moce przerobowe nie sg w pelni wykorzystane, co
jest efektem zbyt malego popytu, przyrost eksportu moze by¢ waznym bodzcem
wzrostu gospodarczego. W przypadku gdy obserwuje si¢ nadmiar oszczednosci w
stosunku do inwestycji, wzrost dodatniego salda handlu zagranicznego lub zmniej-
szenie salda ujemnego moze by¢ impulsem do wzrostu gospodarczego. Impuls ten
moze wywola¢ efekty mnoznikowe, ktore moga przyczyni¢ si¢ do szybszego tempa
wzrostu PKB.

Mnoznik eksportowy jest liczbg wskazujaca, o jaki utamek zwigksza si¢ lub
zmniejsza wielkos¢ PKB na skutek impulsu, jakim jest zwigkszenie badZ zmniejsze-
nie wartosci eksportu. Mnoznik eksportowy wyraza si¢ za pomoca wzoru:

AY
— 17
ke = AT ¥ 2EX (17)
a jezeli w danym okresie inwestycje nie rosna, to Al = 0, wigc:
AY
_ 18
ke = 5% (18)
oraz:
AEX = AS + AIM, (19)
a wiec:
b = 1
e (£+AIM)’ (20)
AY © AY
gdzie: &M to kraficowa sktonnos¢ do importu.

AY

W rezultacie PKB wzrosnie o przyrost eksportu przemnozony przez warto$¢
mnoznika eksportowego:

1
AY=keXAEX=WXAEX. (1)

INGENG
Oznacza to, ze warto$¢ mnoznika eksportowego jest tym wigksza, im wigksza jest
stopa konsumpcji. W gospodarce otwartej przyrost PKB wynikajacy ze wzrostu
wartos$ci eksportu zalezy od sily oraz kierunku oddzialywania impulsu eksporto-
wego, a takze od ksztaltowania si¢ krancowych stop oszczednosci, konsumpcji
i importu. Inaczej — jesli bedzie si¢ malo importowaé towarow i ustug konsump-
cyjnych, to mozna poprawi¢ wykorzystanie mozliwosci, jakie opisuje mnoznik
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eksportowy dzigki temu, ze popyt kreowany przez przyrost inwestycji i eksportu
bedzie skierowany na zakup towarow i ustug krajowych [Misala 2005].

Jezeli wzrost gospodarczy wywotany efektem mnoznika eksportowego zacheci
przedsigbiorcow do inwestowania, to inwestycje te bedg nosi¢ nazwe indukowanych
(I;) 1moga zapoczatkowa¢ mechanizm supermnoznika. Wprowadzajac inwestycje
indukowane do réwnania dochodu narodowego, otrzyma sig:

AY = Al + Al; + AC + AEX — AIM, (22)
Al + AEX = AY — AC + AIM — AL, (23)
Al + AEX = AS + AIM — Al (24)

poniewaz w gospodarce otwartej mnoznik obliczany jest wedlug wzoru (17) oraz
zachodzi réwno$¢ (24), to suma tych efektow w postaci supermnoznika (k) prezen-
tuje si¢ nastgpujaco:

1
ks =35 L AIM AL (25)
AY " AY T AY

Efekt supermnoznika jest silniejszy niz mnoznika eksportowego, a rdéznicg mig-
dzy obydwoma wzorami stanowig inwestycje indukowane.

7 rozwazan zaprezentowanych powyzej wynika, ze handel zagraniczny odgrywa
znaczacg role w procesie wzrostu gospodarczego, mogac ten rozwoj przyspieszaé lub
utrudnia¢ i zwalnia¢. Mechanizm wplywu handlu zagranicznego na PKB funkcjonuje
albo przez efekty mnoznikowe, albo przez wigkszg mozliwos¢ akumulacji kapitatu.
Handel zagraniczny wptywa rowniez na efektywno$¢ gospodarowania przez wpro-
wadzenie konkurencji zagranicznej, co w rezultacie przyczynia si¢ do obnizania
kosztow i wprowadzania innowacji przez firmy krajowe. Rowniez eksporterzy mu-
szg stale poprawia¢ efektywnos¢ swych dziatan, z czego korzysta cata gospodarka
[Rymarczyk 2006].

4. Metodyka badania

Modelowanie na podstawie modeli wektorowej autoregresji (VAR) zostato zapo-
czatkowane przez C. Simsa w latach osiemdziesigtych XX wieku. Byta to odpowiedz
na niedoskonatos¢ owczesnych modeli ekonometrycznych. Ogolng posta¢ modelu
VAR mozna zapisa¢ jako:

k
Vo= Cat ) Attue i+ 20,

=1

(26)
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gdzie: Y, ,— wektor (n x 1) obserwacji biezgcych wartosci wszystkich n zmien-
nych endogenicznych modelu: [V ¢, Yz ¢, v, Yn]”
C, — wektor stalych,

A; — macierze parametrow (n X n) przy opdznionych zmiennych wektora
Yn,t—i,

t — numerobserwacji,t =1,2,3,...,T,

i — liczbaopéznien, i =1,2,3,...,k,

& — wektor (n x 1) stacjonarnych zaktocen losowych, majacych kazda

niezalezny rozktad normalny z zerowg $rednig i wariancja Y.

Modele VAR musza by¢ budowane na zmiennych stacjonarnych, a reszty zbu-
dowanych modeli muszg charakteryzowa¢ si¢ rozktadem normalnym oraz brakiem
autokorelacji.

Stacjonarno$¢ to pojecie odnoszace si¢ do proceséw stochastycznych, ktdrych
szczegoblna realizacjg sg szeregi czasowe, bedace przedmiotem zainteresowania tego
artykulu. Proces stacjonarny moze by¢ zdefiniowany w sposdb Scisty (statosé
w czasie wszystkich momentow zwyktych i centralnych) Iub w sposob szeroki.
W badaniach ekonomicznych nie potrzeba przestrzegania az tak rygorystycznych
wymogow, jakie stawia stacjonarnos$¢ $cista. Wystarczy zbadanie, czy dany proces
cechuje si¢ statoscig dwoch pierwszych momentoéw [Kusidet 2006]. Do badania sta-
cjonarnosci rozktadu zmiennych uzyto najpopularniejszego testu tego typu, czyli
rozszerzonego testu Dickey-Fullera (ADF), nazywanego rowniez testem pierwiastka
jednostkowego [Maddala 2008].

Kolejny krok to ustalenie rzedu op6znien dla modeli. Liczbe opdznien mozna
dobiera¢ na podstawie kryteriow informacyjnych, takich jak kryterium AIC (Akai-
ke), BIC (bayesowskie kryterium informacyjne), HQ (Hannan-Quinna). W tej pracy
kierowano si¢ kryterium informacyjnym BIC. Dobiera si¢ taka wielko$¢ opdznien,
dla ktorej kryterium BIC jest najmniejsze. W tym przypadku bgda dobierane opoz-
nienia od 0 do 8 w poszukiwaniu tego optymalnego, a gdy ten krok zostanie wyko-
nany, bedzie mozna juz utworzy¢ modele VAR, ktorych sposoéb tworzenia podany
jest w pracy [Maddala 2008].

Jak juz wspomniano, reszty modeli musza charakteryzowac¢ si¢ danymi cechami,
tj. rozktadem normalnym oraz brakiem autokorelacji. Normalnos¢ rozktadu reszt
modeli zostanie zbadana na podstawie testu Jarqua-Bera, ktory opiera si¢ na zatoze-
niu, ze kurtoza oraz sko$nos¢ dla rozktadu normalnego przyjmuja wartosci odpo-
wiednio 3 i 0 [Maddala 2008]. Nastepnie przeprowadzony zostanie test na autokore-
lacje reszt — test Breuscha-Godfreya. Test ten polega na obliczeniu reszt rownania
modelu podstawowego (wzor (25)), a nastepnie oszacowaniu klasyczng metoda naj-
mniejszych kwadratow roéwnania pomocniczego, w ktorym zmienng obja$niang beda
reszty, a zmiennymi objasniajagcymi begda parametry modelu podstawowego wraz
z opoznionymi resztami [Lutkepohl 2005]. Do wyliczenia wartoSci statystyki empi-
rycznej postuzono si¢ zmodyfikowanym mnoznikiem Lagrange’a (LMF), ktéry opie-
ra si¢ na statystyce rozktadu F. Proces resztowy jest badany pod wzgledem autokore-
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lacji w odniesieniu do liczby opdznien skladnika resztowego. W niniejszej pracy
postanowiono ustanowi¢ liczbe badanych op6znien na cztery — taka liczba jest zale-
cana dla badania danych kwartalnych [Kufel 2011].

Przyczynowo$¢ w sensie Grangera mowi, ze zmienna Y; jest przyczyng
w rozumieniu Grangera zmiennej Y, (¥; — Y,), jezeli biezace warto$ci zmiennej Y
mozna prognozowac z wigksza doktadnoscia przy uzyciu przesztych wartosci ¥, niz
bez ich wykorzystania, przy wszystkich pozostatych warunkach identycznych [Cha-
rezma, Deadman 1997]. Testowanie przyczynowosci w rozumieniu Grangera spro-
wadza si¢ zatem do przeprowadzenia testu istotnosci parametru A, stojacego przy
zmiennej ,,podejrzewanej” o wptyw na zmienng objasniang. Test przeprowadza sig,
szacujagc model VAR bez restrykcji, a nastgpnie ten sam model szacuje si¢
z restrykcjg nalozong na parametry modelu, moéwiaca o tym, ze wszystkie parametry
sa rowne zeru, co de facto powoduje szacowanie modelu bez uwzglednienia innych
zmiennych objasniajgcych niz opéznione warto$ci zmiennej objasnianej. Do weryfi-
kacji tego testu mozna uzywaé¢ mnoznika Lagrange’a (LM) albo testu F. W tej pracy
skorzystano z tego drugiego, ktorego statystyka testowa ma postac:

(RSSg — RSSyar)

_ L
F=—TRssy;m @7)
t
gdzie: RSSp  — suma kwadratow reszt rownania z restrykcjami (B, ;; = 0),

RSSyar — suma kwadratow reszt réwnania bez restrykeji (By, i # 0),

i — 1zad opdznienia,

j — j-ta zmienna,

n — n-te rownanie modelu VAR,

t — liczba stopni swobody w rownaniu VAR.

W tescie tym jest weryfikowana hipoteza zerowa méwigca o braku przyczyno-
wosci wobec hipotezy alternatywnej mowigcej o wystgpowaniu przyczynowosci
w sensie Grangera:

Ho: Bpji = Bpjo =+ = Byj; = 0,
Hl:anl +* OVanZ +* OV "'Vani +* 0

Wartos¢ statystyki krytycznej oblicza si¢ z tablic rozktadu F dla Fj, 7_5;_4, gdzie
T to liczebnos¢ proby. Jezeli warto$¢ statystyki empirycznej jest wyzsza niz warto$é
statystyki krytycznej, to hipoteza zerowa zostaje odrzucona na korzys$¢ hipotezy al-
ternatywne;j.

Na koniec tego punktu warto zwrdci¢ uwage na kilka probleméw zwigzanych
z przyczynowoscig Grangera. Jedna z wad testu Grangera jest to, ze dostarcza on
jedynie informacji o zalezno$ciach liniowych migdzy zmiennymi. Oznacza to, ze w
relacjach, w ktorych zaleznosci maja charakter nieliniowy, test ten bedzie nieprzy-
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datny”. Inna wada testu przyczynowosci Grangera jest calkowita zalezno$é od odpo-
wiedniego doboru zmiennych oraz ich op6znien. Pominigcie czynnikow przyczyno-
wych przy konstruowaniu modelu oznacza, ze czynniki te nie sg reprezentowane na
wyj$ciu. Mimo mankamentow zwigzanych z ta metodg jest ona dobrym narz¢dziem
stuzacym do identyfikacji powigzan mi¢dzy zmiennymi.

5. Wyniki badania

Badania przeprowadzono na kwartalnych przyrostach PKB, eksportu i importu dla
Stanow Zjednoczonych Ameryki na danych za okres 1997:Q1 — 2013:Q3, czyli dla
67 obserwacji. Tabela 1 przedstawia warto$ci statystyki opisowej gospodarki USA
w badanym okresie.

Tabela 1. Wybrane statystyki opisowe gospodarki USA w latach 1997-2013

A PKB [%] A Eksport [%] A Tmport [%]
Minimum -5,03 —14,43 —-18,3
Mediana 2,77 6,47 5,19
Maksimum 5,38 15,19 16,91
Srednia 2,35 4,57 5,08

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych OECD.

W badanym okresie gospodarka USA rosta srednio o 2,35% rocznie. Okres mi-
nimum, czyli spadek PKB o ponad 5%, zanotowano w latach kryzysu — w drugim
kwartale 2009 r. Warto zaznaczy¢, ze amerykanskie PKB od roku 1997 do trzeciego
kwartatu 2008 r. nie odnotowato spadku, a dopiero lata kryzysu zahamowaty gospo-
darke USA. Od roku 2010 USA ponownie weszto na $ciezke wzrostu gospodarcze-
go. Najwigksze spadki importu i eksportu byly rowniez odnotowane w drugim kwar-
tale 2009 r. Spadek PKB w tym okresie byt prawdopodobnie wywotany ograniczo-
nym popytem wewnetrznym, spowodowanym kryzysem, ale takze ograniczonym
popytem $wiatowym.

Przed przystgpieniem do konstruowania modeli VAR zbadano stacjonarno$é
zmiennych. Wyniki testu ADF przedstawia tab. 2.

Wszystkie zmienne sg stacjonarne wokot statej. Mozna to tatwo zaobserwowac
dzigki p-wartosci, ktora przyjmujac wartoSci mniejsze niz 5%, informuje o odrzuce-
niu hipotezy zerowej méwigcej o braku stacjonarnosci.

2 Wprawdzie istnieja sposoby zastosowania nieliniowego, lecz sa one duzo bardziej skompliko-
wane oraz cz¢sto mato zrozumiate.
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Tabela 2. Wyniki testu stacjonarnosci zmiennych

ADF (bez trendu, ze stalg)

Zmienna Stat ¢, Liczba

(p-wart.) op6znien
—-3,2649

PKB (0,021) !
—5,4531

Eksport (0.000) 1
-4,7316

Import (0.000) 1

Zrodto: wiasne obliczenia.

W niniejszym artykule zbudowano trzy dwuréwnaniowe modele VAR. Model
pierwszy opisuje zaleznosci miedzy PKB i eksportem, model drugi zaleznosci mig-
dzy PKB a importem, a model trzeci zalezno$ci pomigdzy eksportem i importem.

W kolejnych krokach obliczono liczbe op6znien modeli (tab. 3) oraz przeprowa-
dzono badanie autokorelacji i normalno$ci reszt modeli (tab. 4). Okazato si¢, ze
w drugim réwnaniu modelu 2 wystgpita autokorelacja reszt, a zatem mimo zZe suge-
rowany 1zad opdznien to 3, zwigkszono liczbe opdznien tego modelu do 4 — testy
wykazaty brak autokorelacji oraz normalnos¢ reszt.

Tabela 3. Wyniki testu liczby op6znien modeli

Model Rzad opdznien Warto$¢ kryterium BIC
Model 1 2 6,9933
Model 2 3 6,7723
Model 3 2 9,1830

Zrodto: wiasne obliczenia.

Tabela 4. Wyniki testu autokorelacji i normalnosci reszt modeli

Test JB LMF
Rownanie Warto$¢ y? p- wartosc Wartos¢ F p-wartosc

Réwnanie 1 0,4712 0,790 1,6378 0,178
Model 1

Roéwnanie 2 1,9023 0,386 1,6175 0,183

Réwnanie 1 1,5247 0,466 0,9713 0,432
Model 2

Roéwnanie 2 2,4773 0,290 1,8794 0,129

Roéwnanie 1 1,7592 0,415 1,7638 0,149
Model 3

Réwnanie 2 4,3896 0,111 1,8031 0,141

Zrodto: wiasne obliczenia.
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Testy przebiegly pomyslnie, a zatem reszty wszystkich roéwnan majg rozktad
normalny oraz cechujg si¢ brakiem autokorelacji.

W tabeli 5 zapisano parametry oszacowanych modeli, a tab. 6 zawiera wyniki te-
stu przyczynowosci Grangera dla zbudowanych modeli. Szarym kolorem podkreslo-
no p-warto$¢, ktéra umozliwia odrzucenie hipotezy zerowej mowiacej o braku
wplywu jednej zmiennej na drugg.

Tabela 5. Parametry oszacowanych modeli VAR

Model 1 | Stata PKB (-1) PKB (-2) Eksport (—1) Eksport (-2)
PKB 0,3479 1,2925 —0,3474 0,0052 —0,0572
Eksport | 0,9160 1,3312 -1,2041 1,1612 —0,4411
PKB PKB PKB PKB Import | Import | Import | Import
Model2 | Sl | (o | o) | 3 | em | en | e | e |
PKB 0,4903 | 1,1434 | -0,4105 | -0,1518 | —0,0681 | 0,1789 |-0,2190 | 0,1111 | 0,0510
Import |-0,0098 | 2,3861 | —1,517 | -0,5117 | 0,4088 | 1,1624 |-0,6720 | 0,2674 |-0,1256
Model 3 | Stata Eksport (—1) Eksport (-2) Import (—1) Import (-2)
Eksport | 1,1700 1,3196 —0,6314 0,0993 —0,0658
Import | 1,1601 0,3748 —0,5526 1,1794 —0,2629
Zrédto: whasne obliczenia.
Tabela 6. Wyniki testu przyczynowosci Grangera
Hipoteza zerowa Statystyka F’ p-warto$é
PKB nie wplywa na eksport 3,2405 0,046
Eksport nie wptywa na PKB 3,7818 0,028
PKB nie wptywa na import 10,254 0,000
Import nie wptywa na PKB 4,8642 0,002
Eksport nie wptywa na import 12,665 0,000
Import nie wptywa na eksport 0,2679 0,766

Zrodto: wiasne obliczenia.

Na poziomie istotnosci 5% wykazano, ze eksport i PKB oraz PKB i import
wplywaja na siecbie wzajemnie, a takze to, ze eksport wptywa na import.
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Badania wptywu handlu zagranicznego na PKB nie sg niczym nowym. Analizy
tych zjawisk prowadzone sa od dziesigtkow lat — wigkszo$¢ badan potwierdza pozy-
tywny wptyw eksportu i importu na ksztattowanie si¢ PKB. W tabeli 7 przedstawio-
no wybrane badania empiryczne dotyczace zalezno$ci migdzy eksportem a PKB.

Tabela 7. Wybrane badania empiryczne nad rola eksportu we wzroscie gospodarczym

Autorzy Grupa badana i okres badania Whioski
41 krajéw potwierdzenie dodatniej zaleznosci
Michaely [1977] 1950-1 973’ migdzy wzrostem gospodarczym
a eksportem
Tyler kraje o éredn.im oraz kraje o niskim pthierdzenie dodatniej zaleznoéci
[1981] dochodzie (55 149 krajow), migdzy wzrostem gospodarczym
1960-1977 a eksportem
. uwzglednienie w badaniu wzrostu PKB
[1;e9c£l;ezr] 13926513 J9?3 wzrostu eksportu znaczaco poprawito
warto$¢ objasniajacg modelu
potwierdzenie dodatniej zaleznosci
Balassa 43 ,,na wpot” uprzemystowione kraje, migdzy wzrostem gospodarczym
[1985] 1973-1979 a eksportem. Korzystne dlg wzros'tu
gospodarczego zwigkszenie wymiany
handlowej
Ram 88 krajéw o niskim i srednim pthierdzenie dodatniej zaleznosci
[1985] dochodzie, 1960-1972 § 1973-1982 | Migd2y wzrostem gospodarczym
a eksportem
hipoteza o istotnym wplywie eksportu na
. . " wzrost gospodarczy zostata
Bzrg% 4 ,,azy(it9y Sc?elzgt%/%rysy ’ potwierdzona tylko dla Republiki Korei,
dla pozostatych krajow zostata
odrzucona
Greenaway 19 krajow, ktore przeszly proces pth1erdzen1e pozytywnej korelacji
i Sapsford liberalizacji handlu; migdzy wzrostem gosp oda{czym .
[1994] 19571985 a eksportem, zwigzek ten nie jest jednak
silny
potwierdzono zaleznosé: wielkosé
Jin 4 ,azjatyckie tygrysy”, eksportu — wzrost gospodarczy
[1995] 1976-1993 w krotkim okresie, dla drugiego okresu
zalezno$¢ ta nie zostala potwierdzona
potwierdzenie dodatniej zaleznosci
Islam 15 krajow nowo uprzeI'I.lyslowionych mi¢dzy wzrostem gospodgrc;ym
[1998] (NICs) Azji, a eksportem, ale tylko w pigciu
1967-1991 przypadkach byta to relacja
dhugookresowa
Indie, Pakistan, Filipiny, Malezja, cksport ma pozytywrfy Wpiyw na wzrost
Vohra Tajlandia gospodarczy, szczeg6lnie
[2001] 1973-1 993 w przypadkach, gdy kraj osiagnie
pewien poziom rozwoju ekonomicznego

Zrodto: [Sliwinski 2011, s. 215-216].
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6. Zakonczenie

W artykule zaprezentowano metod¢ modelowania VAR i przyczynowos¢ Grangera
oraz ukazano jej mozliwo$¢ makroekonomicznego zastosowania. Modele VAR,
chociaz fatwe w konstruowaniu, sprawiajg wiele problemow zwigzanych z warun-
kami, jakie muszg spelnia¢ zmienne, reszty itp. Mimo wszystkich tych problemow
stanowig dobre narzedzie do identyfikacji zwigzkow migdzy zmiennymi i znajdujg
szerokie zastosowanie nie tylko w ekonomii.

W pracy wykazano przyczynowos¢ (Grangera) mi¢dzy niektorymi zmiennymi
handlu zagranicznego oraz dochodu narodowego. Wykazang przyczynowosé
eksport — PKB uzasadnia¢ mozna teorig wzrostu ciggnigtego przez eksport. Teoria
ta sugeruje, ze wzrost eksportu stymuluje wzrost gospodarczy przez zwigkszenie
produkcji krajowej. Poglad ten wystepowat poniekad juz w mysli merkantylistow,
ktorych polityka polega¢ miata na promowaniu eksportu oraz ograniczaniu importu.
O ile to drugie dziatanie mozna przy obecnym poziomie wiedzy uznaé¢ za nieuzasad-
nione, o tyle promocja eksportu znajduje odzwierciedlenie we wspolczesnie prowa-
dzonej polityce gospodarczej. Wyniki te mozna rowniez thumaczy¢ na podstawie
teorii kosztow komparatywnych Davida Ricardo oraz teorii korzysci skali produkcji.
Zgodnie z nimi mechanizm wptywu eksportu na PKB przebiega nast¢pujaco: przez
otwarcie na rynek §wiatowy panstwo moze zwigkszy¢ swdj dochdd dzigki produkcji
1 sprzedazy tych towarow, ktore jest w stanie produkowac najtaniej — nastapi wigc
specjalizacja w produkcji danego wyrobu. Poniewaz potencjalne, zagraniczne rynki
oferuja wicksze korzysci skali, eksport dobr powoduje zwiekszanie si¢ produktyw-
nosci przez lepsza alokacje zasobow i innowacji technologicznych. Produkcja dobr
eksportowych moze by¢ rowniez wzmocniona przez kanaly, takie jak: dyfuzja tech-
nologiczna, uczenie si¢ przez dziatanie (learning by doing) itp.

W artykule udato si¢ potwierdzi¢ rowniez wystepowanie zjawiska wzajemnego
wpltywu PKB i importu (PKB — import oraz import — PKB). W niektorych go-
spodarkach wydatki na import sa sztywne, tj. nie zalezg od wielko$ci produkcji ani
sytuacji finansowej danego kraju — jednak sa to przypadki stosunkowo rzadkie.
W innych gospodarkach wraz ze wzrostem produkcji zwigksza si¢ zapotrzebowanie
na surowce i potfabrykaty do tej produkcji potrzebne, a wigc udowodnienie wptywu
PKB na import wydaje si¢ jak najbardziej uzasadnione. Import zalezy réwniez od
poziomu dynamiki krajowych dochodéw oraz od dynamiki poszczegdlnych sktado-
wych PKB (import zaspokaja réznego rodzaju potrzeby zglaszane przez poszczego6l-
ne podkategorie PKB), a wiec rowniez uzasadniony jest wptyw importu na PKB.

Wazrost eksportu generuje przychody dewizowe, ktére determinuja poziom
i strukture importu, a wigc przyczynowos$¢ eksport — import rowniez znajduje
swoje uzasadnienie.
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RELATIONSHIP BETWEEN FOREIGN TRADE AND GDP:
VAR MODEL AND GRANGER CAUSALITY

Summary: The main goal of this paper is to examine relationships between GDP and inter-
national trade (exports and imports). Foreign trade channels which can affect national in-
come have been listed and the impact of trade on GDP was described. Differences between
a closed and an open economy are shown. The autoregression vector (VAR) model was used
as well as Granger causality test. Quarterly dataset for the USA, the period from 1997:Q1 to
2013:Q3 was used. The results of Granger causality test led us to the conclusion that export
causes GDP and also GDP and import affect each other (in Granger causality).

Keywords: VAR, Granger, causality, GDP, international trade.





