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Streszczenie

Niektére koncepcje wspédtczesnej ekonometrii odchodza od arbitralnego podziatu
zmiennych na endogeniczne i egzogeniczne. Do bardziej popularnych nalezy testowa-
nie przyczynowosci zmiennych w sensie Grangera, przy czym zaktada si¢ a priori brak
rozréznienia pomigdzy zmiennymi egzogenicznymi i endogenicznymi. Z kolei ze wzgledu
na estymacje modelu ekonometrycznego czy procesu predykcji istotne moze si¢ okazaé
testowanie stabej lub silnej egzogeniczno$ci zmiennych. W modelowaniu gospodarki,
w tym handlu zagranicznego, mamy czg¢sto do czynienia ze zmiennymi, migdzy ktérymi
moga zachodzi€ sprzezenia zwrotne. PrzyczynowosS¢ zmiennych w klasycznym rozumie-
niu nie zawsze jest wigc oczywista i powinna podlega¢ testowaniu, co utatwi wtasciwg
specyfikacje modeli handlu zagranicznego. Celem artykutu jest badanie egzogenicznoSci
wybranych zmiennych makroekonomicznych stosowanych w modelach handlu zagranicz-
nego na przyktadzie krajow Grupy Wyszehradzkiej. Wyniki badafh moga by¢ pomocne
w ustaleniu struktury faktycznych powigzan miedzy zmiennymi, sposobu estymacji odpo-
wiednich modeli oraz prognozowania wartoSci zmiennych.

Stowa kluczowe: staba egzogenicznos$é, silna egzogeniczno$é, test przyczynowosci
w sensie Grangera, handel zagraniczny.
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1. Wprowadzenie

ZYozono§¢ zjawisk ekonomicznych we wspéiczesnym Swiecie oraz wystepo-
wanie sprzezen zwrotnych pomiedzy wielkoSciami ekonomicznymi powoduje, Ze
w modelowaniu ekonometrycznym klasyfikacja zmiennych a priori jako egzoge-
niczne i endogeniczne moze by¢ problematyczna. Takim ,.tradycyjnym” klasyfi-
kacjom zarzuca si¢ arbitralno$¢, pomijanie niektérych zmiennych (tzw. krytyka
Liu) oraz zalezno$§¢ parametrow w modelach wieloréwnaniowych od wartoSci
zmiennych egzogenicznych (tzw. krytyka Lucasa) [Maddala 2006, s. 428].

Dylematy pojawiaja si¢ réwniez na poziomie rozstrzygania przyczynowosci
zmiennych. Z taka sytuacja mamy do czynienia np. w obszarze handlu zagra-
nicznego, gdzie przyczynowo$¢ zmiennych w klasycznym rozumieniu nie zawsze
jest oczywista. Mozna np. bada¢, w jakim stopniu eksport jest przyczyng importu
lub w jakim stopniu import jest przyczyng eksportu. Naprzeciw tym dylematom
wychodzi wspétczesna ekonometria dostarczajgca testu przyczynowoSci w sensie
Grangera, w ktérym zaktada si¢ a priori brak rozréznienia pomig¢dzy zmien-
nymi egzogenicznymi i endogenicznymi. Z kolei z punktu widzenia wtaSciwosci
modelu ekonometrycznego i charakteru zmiennych w nim wystgpujacych istotne
jest rozréznienie stabej egzogenicznosci, silnej egzogenicznosci i superegzo-
genicznosci zmiennych [Engle, Hendry i Richard 1983]. Staba egzogeniczno§¢
wymagana jest do estymacji modelu, silna egzogeniczno$¢ konieczna jest do
prognozowania, a superegzogeniczno$¢ zapewnia niezmienniczo$¢ parametrow
modelu wzglgdem zmiennych.

W modelowaniu handlu zagranicznego do niedawna zdecydowanie domino-
walo podejscie ,,tradycyjne” zgodne z wyktadnig ekonometrii zaproponowang
w polowie XX w. przez Komisje Cowlesa ds. Badafh w Ekonomii. Podstawg tego
podejscia jest zatozenie, ze zaréwno struktura przyczynowa modelu, jak i podziat
zmiennych na endogeniczne i egzogeniczne s3 z gory ustalone i nie wymagaja
testowania. Takie postrzeganie roli zmiennych jest widoczne zaréwno w klasycz-
nych modelach handlu zagranicznego, jak i modelach wpisujacych sie¢ w tzw.
nowg teori¢ handlu zagranicznego, za pomoca ktérej prébuje si¢ wyjasni¢ nowe
tendencje w miedzynarodowej wymianie débr i ustug (np. handel wewnatrzgate-
ziowy) [Cieslik 2000].

Tymczasem dynamika wspétczesnych zjawisk gospodarczych, postepujace
procesy globalizacji powoduja, ze rola niektérych wielko$ci makroekonomicznych
we wzajemnych relacjach przyczynowo-skutkowych nie musi by¢ zawsze §cisle
ustalona. W konsekwencji zatozenie o z géry ustalonej strukturze przyczynowe;j
modelu handlu zagranicznego moze si¢ okazaé trudne do utrzymania. Wydaje si¢
zatem, ze testowanie przyczynowoS$ci zmiennych w modelach handlu zagranicz-
nego, badanie ich egzogenicznoSci jest uprawnione, wrecz konieczne.
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Proby spojrzenia na modelowanie handlu zagranicznego z perspektywy nowej
ekonometrii w literaturze przedmiotu pojawiajg si¢ od kilkunastu lat. NajczeSciej
bada si¢ przyczynowosS¢ w sensie Grangera wielkoSci makroekonomicznych
wykorzystywanych w modelach migdzynarodowej wymiany handlowej [Liu,
Wang i Wei 2001, Hsiao i Hsiao 2006, Sharma i Kaur 2013, Simionescu 2014].
Rzadziej w takich modelach bada si¢ egzogeniczno$¢ zmiennych (zwlaszcza silng
egzogeniczno$¢ oraz superegzogenicznos$¢) (por. [Straufl 2002, Mehrara i Firouz-
jaee 2011])).

W niniejszym artykule skupiono si¢ na badaniu stabej i silnej egzogenicz-
no$ci zmiennych najczeSciej wykorzystywanych w modelach handlu zagranicz-
nego. Wyniki tych badafi moga by¢ pomocne w ustaleniu struktury faktycznych
powigzaf migdzy zmiennymi, sposobu estymacji odpowiednich modeli oraz
prognozowania warto$ci zmiennych. Obliczenia przeprowadzono osobno dla
danych z Polski, Czech, Stowacji i Wegier, czyli krajéw tworzacych Grupe
Wyszehradzka. Wybér tych krajow wynikat z ich podobnej struktury gospo-
darczej, zblizonego potencjatu gospodarczego, poréwnywalnych uwarunkowaf
spoteczno-ekonomicznych i podobnej historii gospodarczej w okresie co najmniej
ostatnich kilkudziesigciu lat. Obliczenia wykonano, wykorzystujac program
komputerowy Gretl.

Wyniki badain zawarte w tym artykule pozwolity na sformutowanie wnioskow
metodologicznych dotyczacych struktury modeli, a takze na konkluzje w zakresie
skuteczno$ci pewnych instrumentéw makroekonomicznych w ksztattowaniu
miedzynarodowej wymiany handlowej w poszczegdlnych krajach.

2. Metoda testowania egzogenicznoSci zmiennych

Koncepcje egzogeniczno$ci w tradycyjnym ujeciu zgodnym z podejsciem
Fundacji Cowlesa najczesciej utozsamiano z tzw. zmienng z gory ustalong (prede-
terminedness) lub z tzw. §cislg egzogenicznos$cia (strict exogeneity). Zmienna
ustalona z gory jest niezalezna od biezacych i przysztych wartoSci sktadnika
losowego réwnania ekonometrycznego, natomiast w przypadku Scistej egzogenicz-
noSci zmienna w réwnaniu nie zalezy od biezacych, przysztych jak i przesztych
wartoSci skfadnika losowego [Charemza i Deadman 1997]. Brak doprecyzowania
wzgledem czego nalezy rozpatrywac egzogeniczno$¢ zmiennych jest jednym
z zarzutéw stawianych takiemu postrzeganiu egzogenicznosci. Inng koncepcije
egzogenicznodci sformutowali R.F. Engle, D.F. Hendry i J.F. Richard [1983],
ktérzy wyroznili stabg egzogenicznosé, silng egzogeniczno$¢ oraz superegzo-
geniczno$¢. Przedmiotem rozwazafn w niniejszym artykule jest staba oraz silna
egzogeniczno$¢ zmiennych.
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Zmienne sg stabo egzogeniczne, jesli sg no$nikiem catej informacji niezb¢dne;j
do zgodnej estymacji parametréow warunkowej wzgledem tych zmiennych.
W bardziej formalnym zdefiniowaniu egzogenicznoSci pomocna bedzie funkcja
gestoSci f, ktéra mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu warunkowej gestosci
prawdopodobiefistwa procesu f, i brzegowej gestosci prawdopodobiefistwa procesu
zmiennej f, [Osifiska, Kosko i Stempifiska 2007, s. 374]:

SZNZ, ;0)=/(Y Y, . X:0) L(X,1Z,_10,), M

gdzie:
O — wektor parametréw, przy czym © = [O,; ©,].

Zmienna Z, jest stabo egzogeniczna wzgledem funkcji W = (), jezeli:

— W jest funkcjg parametréw tylko ©, (W = h(0))), czyli do oszacowania para-
metrow wystarczy model powigzany z gestoScig warunkows f,

— nie istniejg zadne warunki mieszane dotyczgce jednoczeSnie parametréw © ,
0,, czyli sg one tzw. niezmienialne (variation free).

Z kolei zmienna Z_jest silnie egzogeniczna wzgledem zmiennej Y, dla funkcji
parametréw W, jesli:

— zmienna Z_jest stabo egzogeniczna dla W,

— Y | nie jest przyczyng w sensie Grangera dla Z, [Charemza i Deadman 1997,
s. 215].

Zatem testowanie silnej egzogenicznoSci wymaga zastosowania testu stabej
egzogenicznosci, a w dalszej kolejnosci testu przyczynowosci Grangera. Test przy-
czynowoSci Grengera polega tu na zbadaniu czy wspéfczynniki przy opdznionych
warto$ciach zmiennej Y, w réwnaniu zmiennej Z, sg réwne zero.

Testowanie stabej egzogenicznos$ci nieco inaczej przebiega w modelu wekto-
rowej autoregresji (vector autoregression model — model VAR) i w modelu
wektorowej korekty btedem (vector error correction model — model VEC). Proce-
dura badania stabej egzogeniczno§ci zmiennych wymaga oszacowania procesu
brzegowego dla zmiennej X, i warunkowego dla zmiennej Y, reprezentowanych
odpowiednio przez réwnania (2) i (3) [Osinska, Kosko i Stempifiska 2007, s. 375].

g h
X, = Zcth—i"'ZdiXt—i"'Slv )
i=1 i=1

P
B)’,+Y0X,+;Y,-Y,_,-=u,. 3

Testowanie stabej egzogenicznosci zmiennej X, wzgledem zmienne;j Y, polega
na oszacowaniu modelu (2) i obliczeniu reszt €. Reszty te sa nastgpnie wstawiane
jako realizacje nowej zmiennej objas$niajacej do modelu (3). W oszacowanym
modelu (3) testuje si¢ istotnoS$¢ statystyczng parametru stojacego przy dodanej
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»zmiennej resztowej”. Brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, ze przed-
miotowy parametr jest réwny 0, oznacza, iz zmienna X, jest stabo egzogeniczna
wzgledem zmiennej Y.

Testowanie stabej egzogeniczno§ci wyrdznionej zmiennej w modelach VEC
jest réwniez dwuetapowe. Najpierw sprawdza si¢, czy w krétkookresowym
réwnaniu modelu VEC objasniajagcym te zmienng, procesy brzegowe dla wszyst-
kich zmiennych w tym réwnaniu nie zawieraja tego samego mechanizmu korekty
btedem. Testowi istotnoSci podlega wigc parametr stojacy przy sktadniku korekty
btedem [Charemza i Deadman 1997, s. 214]. Gdy w modelu VEC sktadnik korekty
btedem wystepuje z réznymi opdZnieniami, mozna przeprowadzic faczny test istot-
nosci F dla wspétczynnikéw stojacych przy zmiennych opdznionych w mechani-
zmie korekty btedem. Gdy brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku
istotnoSci skfadnika korekty bigdem, wéwczas jest on pomijany w odpowiednim
réwnaniu modelu VEC i w tej postaci rownanie to podlega estymacji. Dalsza
procedura badania egzogenicznoSci przebiega analogicznie jak w modelu VAR.
Reszty z réwnania z usunigtym sktadnikiem korekty btedem sa podstawiane do
innego réwnania modelu VEC w charakterze nowej zmiennej. Po przeprowa-
dzeniu estymacji drugiego z réwnan testowaniu podlega parametr stojacy przy
»zmiennej resztowej”. O stabej egzogenicznos$ci wyrdznionej zmiennej méwimy
woéwcezas, gdy w konsekwencji przeprowadzonego testu nie bedzie podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej o braku istotno$ci parametru zmiennej resztowe;.

Potwierdzenie stabej egzogenicznosci zmiennej w makromodelu moze wska-
zywadé, ze stanowi ona skuteczny instrument oddziatywania na polityke handlu
zagranicznego w danym kraju. Brak stabej egzogeniczno$ci zmiennej oznacza, ze
jest ona endogeniczng czg¢$cig rownania i powinna by¢ modelowana w odrebnym
réwnaniu. Taka zmienna nie jest skutecznym narzedziem polityki handlu zagra-
nicznego, a wnioskowanie z jej udzialem moze by¢ obarczone btedami [Kireyev
2001]. Stwierdzenie silnej egzogeniczno$ci zmiennej oznacza, ze historyczne
zmiany w strukturze handlu zagranicznego nie wptywaja na aktualng skutecznos¢
tej zmiennej w ksztattowaniu wymiany mi¢dzynarodowej. Silna egzogeniczno§¢
zmiennych uprawnia do wnioskowania dynamicznego za pomocg oszacowanego
modelu.

3. Wyniki badan empirycznych

W badaniu egzogenicznoSci uwzgledniono zmienne najczesciej wykorzy-
stywane w modelach handlu zagranicznego, a wigc eksport (Ex), import (Im),
produkt krajowy brutto (PKB), naptyw bezposrednich inwestycji zagranicznych
(BIZ), kurs walutowy (Kurs). W niniejszym badaniu pod uwage wzigto kurs
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waluty krajowej wyrazony w dolarach amerykafiskich. W §wietle r6znych teorii
makroekonomicznych powyzsze zmienne pozostaja ze sobg zaréwno w jednokie-
runkowych, jak i dwukierunkowych relacjach przyczynowo-skutkowych. Wedtug
tradycyjnych koncepcji ekonomii przychody z eksportu moga by¢ przeznaczane na
zwiekszanie zakupéw débr i ustug importowanych, a z kolei import inwestycyjny
(np. urzadzef produkcyjnych) moze kreowac eksport (np. towaréw wytwarzanych
za pomocg importowanych urzadzen).

PKB jako miara potencjatu gospodarki jest przedstawiana w licznych teoriach
i modelach z zakresu ekonomii jako jeden z najwazniejszych determinantéw handlu
zagranicznego (np. w modelu grawitacji [Helpman 1987]). Wzrost potencjatu
gospodarczego sprzyja zwigkszaniu eksportu, a rosnacy eksport powigksza PKB.

Oddziatywanie bezpoSrednich inwestycji na handel zagraniczny nie musi by¢
jednokierunkowe. W $wietle obecnych teorii ekonomii (por. [Kojima 1975, Ozawa
1992]) BIZ moga zaréwno wzmacniaé eksport, jak i ogranicza¢ go (a pobudzaé
np. import). Kurs walutowy ma wptyw na konkurencyjnos$¢ eksportu przede
wszystkim w krétkim okresie. Staba waluta krajowa implikuje wzrost konku-
rencyjnoSci cenowej krajowych towaréw w stosunku do zagranicznych, co jest
sytuacja korzystna dla eksporteréw, ale niekorzystna dla importeréw. Z kolei
mocna waluta krajowa sprzyja kreacji importu i ograniczeniu eksportu. Nalezy
podkreslié, ze wystgpienie powyzszych prawidtowosci, jak réwniez ich sifa sg
uzaleznione od konkretnej gospodarki i wynikaja z jej wielkoSci, rozwoju techno-
logicznego, umiedzynarodowienia i innych czynnikéw.

W obliczeniach postuzono si¢ danymi z krajéw Grupy Wyszehradzkiej
pochodzacymi ze zintegrowanej bazy danych makroekonomicznych CEIC!
(A Euromoney Institutional Investor Company). W analizie uwzgledniono szeregi
czasowe zmiennych od pierwszego kwartalu 2002 r. do czwartego kwartatu
2013 r%. Podstawg do badania relacji pomigedzy tymi zmiennymi byty modele VAR
Iub VEC. Wyb6r pomigdzy tymi modelami uzalezniono od wynikéw badania
stacjonarnoSci i kointegracji szeregéw czasowych reprezentujacych poszczegdélne
zmienne.

Do badania stacjonarnos$ci szeregéw czasowych zastosowano rozszerzony
test Dickeya-Fullera (test ADF) [Osinska, Kosko i Stempifiska 2007, s. 307-308].
Wyniki tego testu przedstawiono w tabeli 1 (w nawiasach podano prawdopodo-
biefistwa testowe).

! http:/www.ceicdata.com, dostep: 10.10.2014. Baza CEIC gromadzi dane pochodzgce m.in.
z krajowych urzedéw statystycznych, krajowych bankéw centralnych, Eurostatu, Migdzynarodo-
wego Funduszu Walutowego.

2 Ograniczenie si¢ do danych z lat 2002-2013 byto uwarunkowane dostepno$cig kompletnych
danych kwartalnych. Warto§ci eksportu, importu, PKB i BIZ s3 wyrazone w mIn USD.
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Tabela 1. Wyniki testu ADF dla zmiennych wykorzystywanych w modelach handlu
zagranicznego

Ozna- Polska Stowacja Czechy Wegry
czenie | zmienna | pierwsze | zmienna | pierwsze | zmienna | pierwsze | zmienna | pierwsze
zmiennej | pierwotna| przyrosty | pierwotna | przyrosty | pierwotna| przyrosty |pierwotna | przyrosty
Ex -1,565 | -9,060 | -0,1544 | —-1,0721 1,146 -9,060 | 08532 | —6,572
(0,1095) | (0,0000) | (0,6251) | (0,0000) | (0,9328) | (0,0000) | (0,8912) | (0,000)
Im -1,729 | 9,113 | -0,0153 | -1,0912 | 0,9620 | —-6,807 | 0,6795 | —6,705
(0,0793) | (0,0000) | (0,4584) | (0,0000) | (0,9084) | (0,0000) | (0,8591) | (0,000)
PKB 0,7279 | -7,560 | 00166 | -0,5054 | 0,6253 | —7,190 | —-4,134 | -8,494
(0,8687) | (0,0000) | (0,9872) | (0,0001) | (0,8479) | (0,0000) | (0,0001) | (0,000)
BIZ 2,784 | -10,180 | —0,1244 | —-1,0365 | -0,8265 | 5413 | 0,2716 | -10,63
(0,0064) | (0,0000) | (0,0344) | (0,0000) | (0,3526) | (0,0000) | (0,7605) | (0,000)
Kurs 0,1942 | —4,508 | 0,0077 | -09317 | 04672 | —6,819 | 09176 | —7,449
(0,7382) | (0,0000) | (0,8620) | (0,0000) | (0,8119) | (0,0000) | (0,3138) | (0,000)

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy CEIC data.

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 1 mozna stwierdzié, ze
szeregi czasowe zmiennych oryginalnych nie byty stacjonarne (prawdopodobiefi-
stwa testowe sg wieksze od 0,05) z wyjatkiem szeregu czasowego BIZ w Polsce
i na Stowacji, natomiast pierwsze przyrosty tych zmiennych sg stacjonarne we
wszystkich przypadkach. Szeregi czasowe badanych zmiennych sg wigc zintegro-
wane w stopniu pierwszym z wyjatkiem dwéch wspomnianych sytuacji. Opty-
malng liczb¢ opdZznien zmiennych w modelach ustalono na podstawie kryteriéw
Akaike (AIC) i Schwarza (BIC), natomiast badanie kointegracji odpowiednich
szeregéw czasowych i wyznaczenie liczby wektoréw kointegrujacych przeprowa-
dzono, stosujgc test Johansena [Johansen 1991]. W tabeli 2 zamieszczono wyniki
kryteriéw informacyjnych oraz testu Johansena wraz z rekomendacja modelu
wykorzystanego nastepnie do badania zaleznoSci dla wszystkich par zmiennych,
w ktérych jedng ze zmiennych jest eksport.

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 2 mozna stwierdzié, ze
jedynie w Czechach dla kazdej pary zmiennych stwierdzono wystepowanie
wektora kointegrujacego, wiec dla tych zmiennych szacowano model VEC.
W pozostatych krajach przynajmniej dla jednej pary zmiennych stwierdzono
brak wektoréw kointegrujacych, co w takich sytuacjach implikowato koniecznos¢
szacowania modelu VAR. W tabelach 3 i 4 przedstawiono wyniki testowania
stabej egzogenicznosci zmiennych odpowiednio w modelach VAR i VEC zgodnie
z procedurg opisang w punkcie 2. Symbol X — Y widoczny w tych tabelach
oznacza egzogeniczno$¢ zmiennej X wzgledem zmiennej Y, przy czym w kazdym
wypadku jedng z tych zmiennych jest eksport.
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Tabela 3. Wyniki testéw stabej egzogenicznoséci zmiennych w modelach VAR

Wynik testu ¢
. . . . . Staba
Kraj Zmienne dla zmiennej Warto$¢ p . s
. egzogeniczno$¢
resztowej
Im — Ex -1,843 0,0741 Tak
Ex — Im 5,721 0,000 Nie
BIZ — Ex -1,390 0,1735 Tak
Polska
Ex — BIZ 0,6776 0,5026 Tak
Kurs — Ex 0,7447 0,4616 Tak
Ex — Kurs 1,577 0,1240 Tak
PKB — Ex 0,07991 0,9367 Tak
Ex — PKB 1,183 0,2433 Tak
. BIZ — Ex 0,2183 0,8282 Tak
Stowacja
Ex — BIZ 0,3910 0,6978 Tak
Kurs — Ex —-0,2958 0,7692 Tak
Ex — Kurs -0,5054 0,6166 Tak
BIZ — Ex -1,126 0,2665 Tak
Weery
Ex — BIZ 0,5044 0,6166 Tak

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy CEIC data.

Na podstawie tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze prawie wszystkie zmienne w mode-
lach VAR byty stabo egzogeniczne. Wyjatek stanowit eksport w Polsce, ktéry nie
byt stabo egzogeniczny wzgledem importu. Z kolei w modelach VEC (tabela 4)
zadna ze zmiennych nie byta stabo egzogeniczna z wyjatkiem czeskiego eksportu,
ktory okazat si¢ stabo egzogeniczny wzgledem BIZ.

Tabela 4. Wyniki testow stabej egzogeniczno$ci zmiennych w modelach VEC

) /W.ymk testu.dla Wynik testu ¢ Staba
. . opo6znionych zmiennych . . .a
Kraj Zmienne Korekty bledow dla zmiennej resztowej egzoge-
nicznos¢
F wartosé p t warto$¢ p
PKB— Ex 1,412 0,247 3,085 0,004 Nie
Polska -
Ex— PKB 232,479 0,000 - - Nie
. Im— Ex 0,100 0,753 36,710 0,000 Nie
Stowacja -
Ex— Im 0,135 0,715 36,520 0,000 Nie
Im— Ex 0,522 0,597 19,950 0,000 Nie
Czechy Ex— Im 3,346 0,045 - - Nie
PKB— Ex 3,812 0,011 - - Nie
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cd. tabeli 4
) Wymk testu 'dla Wynik testu £ Staba
. . opdznionych zmiennych . . .
Kraj Zmienne korekty bledéw dla zmiennej resztowej egzoge-
niczno§é
F warto$¢ p t warto$¢ p
Ex— PKB 1,046 0,398 12,190 0,000 Nie
BIZ— Ex 9,792 0,000 - - Nie
Czechy Ex— BIZ 0,327 0,858 1,500 0,143 Tak
Kurs— Ex 0,921 0,343 9,978 0,000 Nie
Ex— Kurs 0,533 0,469 9,978 0,000 Nie
Im— Ex 0,959 0,422 32,060 0,000 Nie
Ex— Im 0,549 0,652 32,000 0,000 Nie
PKB— Ex 19,784 0,000 - - Nie
Wegry .
Ex— PKB 0,967 0,419 2,338 0,025 Nie
Kurs— Ex 3,385 0,073 -2,134 0,039 Nie
Ex— Kurs 2,000 0,164 8,688 0,000 Nie

2 istotny wynik testu F dla op6éZnionych zmiennych sktadnika korekty btedem w modelach VEC
automatyczne implikowat brak stabej egzogenicznodci, a co si¢ z tym wigze, brak silnej egzoge-
niczno$ci zmiennej. W takich sytuacjach rezygnowano z przeprowadzenia testu z.

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z bazy CEIC data.

Do badania silnej egzogenicznoSci konieczne bylo przeprowadzenie testu przy-
czynowoSci zmiennych w sensie Grangera. Wyniki tego testu zawiera tabela 5.
Symbol X — Y widoczny w tabeli 5 oznacza przyczynowo$¢ w sensie Grangera
zmiennej X wzgledem zmiennej Y.

Tabela 5. Wyniki testu przyczynowoS$ci w sensie Grangera

Kraj Zmienne Wynik testu Wartos¢ p Przyczynowosé

Ex— Im 1,5902 0,1911 Nie

Im— Ex 0,2196 0,9515 Nie

Ex— PKB 19,9429 0,0000 Tak

Polska PKB— Ex 3,2852 0,0166 Tak
Ex— BIZ 3,1106 0,0212 Tak

BIZ— Ex 0,3265 0,8932 Nie

Ex— Kurs 12,5990 0,0000 Tak

Kurs— Ex 0,7201 0,6132 Nie
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cd. tabeli 5
Kraj Zmienne Wynik testu Warto$¢ p Przyczynowo§é
Ex —Im 0,2077 0,6508 Nie
Im— Ex 0,0747 0,7859 Nie
Ex— PKB 0,2334 0,6314 Nie
Stowacja PKB— Ex 0,4549 0,5036 N?e
Ex— BIZ 1,5707 0,2167 Nie
BIZ— Ex 0,3931 0,3498 Nie
Ex— Kurs 0,9434 0,3367 Nie
Kurs— Ex 0,2523 0,6180 Nie
Ex— Im 2,1500 0,1294 Nie
Im— Ex 32122 0,0506 Nie
Ex— PKB 2,8865 0,0364 Tak
Crechy PKB— Ex 1,4056 0,2524 N?e
Ex— BIZ 1,0415 0,3998 Nie
BIZ— Ex 0,9361 0,4545 Nie
Ex— Kurs 1,3614 0,2496 Nie
Kurs— Ex 0,2079 0,6506 Nie
Ex— Im 1,0458 0,3834 Nie
Im— Ex 0,9055 0,4474 Nie
Ex— PKB 14,0059 0,0000 Tak
PKB— Ex 0,5364 0,6602 Nie
Wegry .
Ex— BIZ 0,0108 0,9179 Nie
BIZ— Ex 0,9151 0,3440 Nie
Ex— Kurs 3,9194 0,0540 Nie
Kurs— Ex 40777 0,0496 Tak

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy CEIC data.

Wedtug obliczen przedstawionych w tabeli 5 najwiecej zwigzkéw przyczy-
nowych w sensie Grangera, w tym jedno sprzezenie zwrotne i dwie jednokie-
runkowe przyczynowoSci, mozna przypisac¢ polskiemu handlowi zagranicznemu.
Najsilniejsze przyczynowoSci zachodza w kierunkach od eksportu do PKB oraz
od eksportu do kursu walutowego.

W przypadku Stowacji nie potwierdzono Zadnej istotnej przyczynowoSci
w sensie Grangera. W Czechach zdiagnozowano tylko jedng istotng zalezno§¢
przyczynowa w kierunku od eksportu do PKB. W przypadku Wegier natomiast
eksport byt przyczyng PKB w sensie Grangera, a kurs walutowy byt istotng przy-
czyng wzrostu eksportu. Biorac pod uwage wyniki testu stabej egzogenicznosci
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i testu przyczynowosci Grangera, mozna sformutowaé wnioski odnosnie do silnej
egzogeniczno$ci zmiennych.

Tabela 6 Wyniki badania silnej egzogenicznosci zmiennych

Kraj Zmienne Silna egzogeniczno§é System
Ex— Im Nie Ni
ie
Im— Ex Tak
Ex— PKB Nie Ni
ie
PKB— Ex Nie
Polska -
EX— BIZ Nie Ni
ie
BIZ— Ex Nie
Ex— Kurs Tak Ni
ie
Kurs— Ex Nie
Ex— Im Nie Ni
ie
Im— Ex Nie
Ex— PKB Tak Tak
a
st ) PKB— Ex Tak
owacja
! Ex— BIZ Tak
Tak
BIZ— Ex Tak
Ex— Kurs Tak
Tak
Kurs— Ex Tak
Ex— Im Nie Ni
ie
Im— Ex Nie
Ex— PKB Nie Ni
ie
Crech PKB— Ex Nie
zec
Y Ex— BIZ Tak )
- Nie
BIZ— Ex Nie
Ex— Kurs Nie Ni
ie
Kurs— Ex Nie
Ex— Im Nie Ni
ie
Im— Ex Nie
Ex— PKB Nie Ni
ie
W PKB— Ex Nie
r
ey Ex— BIZ Tak
Tak
BIZ— Ex Tak
Ex— Kurs Nie Ni
ie
Kurs— Ex Nie

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z bazy CEIC data.
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Wyniki badania silnej egzogenicznoSci przedstawiono w tabeli 6. Silna
wzajemna egzogeniczno$¢ zmiennych w modelu wskazuje, ze odpowiednie szeregi
czasowe tworzg system, ktérego réwnania mogg by¢ bezpoSrednio wykorzystane
do prognozowania wielkoSci makroekonomicznych (informacj¢ o tym zawiera
ostania kolumna tabeli 6).

Z tabeli 6 wynika, ze najwiecej zmiennych silnie egzogenicznych mozna
wskaza¢ w dynamicznych zaleznoS§ciach makroekonomicznych zachodzacych
w stowackim handlu zagranicznym. W przypadku tego kraju szeregi czasowe
zmiennych w trzech sposréd czterech modeli tworzg system. Z kolei w wegier-
skim handlu zagranicznym zdiagnozowano jeden system réwnaf utworzony
przez wzajemnie silnie egzogeniczne zmienne. W Polsce i w Czechach wystepuja
jedynie przypadki jednokierunkowych relacji silnie egzogenicznych.

Wsrdd rozwazanych krajow tylko w Polsce import jest silnie egzogeniczny
wzgledem eksportu, co oznacza, ze import moze stanowi¢ skuteczny instrument
ksztaltowania eksportu, a historyczna struktura eksportu nie wptywa na biezacy
import. W pozostatych krajach Grupy Wyszehradzkiej import nie jest zmienng
stabo egzogeniczna, tzn. stanowi endogeniczng cz¢$¢ modelu eksportu i nie moze
by¢ traktowany jako determinanta eksportu. Eksport z kolei nie jest zmienng stabo
egzogeniczng wzgledem importu w zadnym z krajow Grupy Wyszehradzkie;j,
zatem tej zmiennej nie mozna bezposrednio wykorzystaé w modelowaniu importu.

PKB jest zmienng silnie egzogeniczng wzgledem eksportu tylko w przypadku
Stowacji. Zatem jedynie w tym kraju warto§¢ wytworzonych débr i ustug stanowi
istotng determinante eksportu, przy czym historyczne wartosci eksportu nie
oddziatujg na biezacy rozwdj gospodarczy Stowacji mierzony za pomoca PKB.
Z drugiej za$ strony, stowacki eksport jest zmienng silnie egzogeniczng wzgledem
PKB, co oznacza, ze struktura handlu moze by¢ skutecznym narz¢dziem wspo-
magajacym wzrost gospodarczy w tym kraju, a historyczne wartoSci PKB nie
wplywaja na biezacg strukture handlu. Stowacja okazata si¢ jedynym krajem,
w ktérym PKB i eksport tworza system, tzn. mozliwe jest prognozowanie wartosci
obu zmiennych bezpoSrednio z réwnan oszacowanych w modelu VAR. W kazdym
z pozostatych krajéw Grupy Wyszehradzkiej eksport stanowit endogeniczny
sktadnik modelu opisujacego PKB i powinien by¢ estymowany w odrebnych
rownaniach. Bezpos$rednie inwestycje zagraniczne mozna uznaé za efektywny
instrument ksztattowania eksportu w Polsce, na Stowacji i na Wegrzech, przy
czym historyczne zmiany struktury eksportu nie wptywaja na biezaca wartos¢
BIZ w przypadku Stowacji i Wegier, gdzie zidentyfikowano silng egzogenicznos¢
BIZ wzglgdem eksportu. Poniewaz w tych dwdch krajach takze eksport okazat si¢
zmienng silnie egzogeniczng wzgledem BIZ, wigc odpowiednie szeregi czasowe
tych zmiennych tworzg systemy. Daje to mozliwo$¢ dynamicznego wnioskowania
o BIZ i o eksporcie wprost z odpowiednich réwnah modelu VAR zbudowanego
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dla Stowacji 1 Wegier. W Polsce oraz w Czechach struktura eksportu ma istotny
wplyw na BIZ, przy czym w Czechach dodatkowo wczesniejsza struktura BIZ
nie wplywa na biezacg warto$¢ eksportu. Zmienne reprezentowane przez szeregi
czasowe kursu walutowego i eksportu wykazuja dwukierunkows silng egzoge-
niczno§¢ jedynie w przypadku Stowacji. Oznacza to, ze kurs walutowy stanowi
istotng determinantg eksportu i odwrotnie, przy czym uprawnione jest takze
prognozowanie obu tych wielkoSci wprost z réwnafn modelu VAR. W Czechach
i na Wegrzech przedmiotowe zmienne nie wykazaty zadnego rodzaju egzogenicz-
nosci wzgledem siebie, wigc ich modelowanie powinno przebiega¢ w odrgbnych
réwnaniach.

W Polsce réwniez kurs walutowy i eksport nie tworzg systemu, przy czym
kurs walutowy jest stabo egzogeniczny wzgledem eksportu, a eksport jest silnie
egzogeniczny wzgledem kursu walutowego. W zwigzku z tym dynamiczne wnio-
skowanie jest tu uzasadnione tylko na podstawie réwnania modelu VAR, ktére
opisuje kurs walutowy.

4. Podsumowanie

W niniejszym artykule przetestowano wspétczesna koncepcje egzogenicznoSci
zmiennych w modelach handlu zagranicznego na przyktadzie krajéw Grupy
Wyszehradzkiej. Otrzymane wyniki badania stabej i silnej egzogenicznoSci umoz-
liwity sformufowanie wnioskéw dotyczacych modelowania handlu zagranicznego,
jak i skutecznos$ci réznych instrumentéw makroekonomicznych w ksztattowaniu
polityki handlu zagranicznego poszczegdlnych panstw. Przedstawione wyniki
pozwalaja na przeanalizowanie zmiennych makroekonomicznych w kontekscie
zgodnej estymacji parametréw modeli VAR i VEC oraz mozliwoSci predykcji
wartoSci zmiennych. Wnioski za§ umozliwiaja rekomendowanie narzedzi
wsparcia polityki handlu zagranicznego, np. w kontek$cie dgzen do réwnowagi
w bilansie handlu zagranicznego, czy redukcji deficytu w wymianie handlowe;.
W gospodarce wolnorynkowej skutecznoS¢ przedstawionych narzedzi wsparcia
handlu zagranicznego mozna osiaggna¢ poprzez wtaSciwg polityke gospodarcza
i zagraniczng prowadzong na szczeblu rzadowym i samorzagdowym. Chodzi tu
o dziatania wspierajace naptyw bezpoSrednich inwestycji zagranicznych i nowych
technologii, wieksza promocje krajowych firm i produktéw, utatwienia w systemie
koncesji, licencji, porgczenia i gwarancje ze strony panstwa na przedsigwzigcia
proeksportowe itd. Z kolei przyktadem dyrektywnego oddzialywania za pomocg
kursu walutowego na poziom konkurencyjnosci towaréw krajowych (i tym samym
na eksport) moze by¢ dewaluacja waluty krajowej przez wtadze monetarne.



Badanie egzogeniczno$ci zmiennych. .. 59

Przedstawione wyniki skfaniajg do wniosku, ze w przypadku Stowacji handel
zagraniczny w wiekszym stopniu niz w pozostatych krajach poddaje si¢ mode-
lowaniu uwzgledniajacemu dynamiczng strukture szeregéw czasowych analizo-
wanych zmiennych. Z przedstawionych zaleznoSci wynika réwniez, ze w sytuacji
braku kointegracji szeregéw czasowych czeSciej pojawiaja si¢ zmienne silne
egzogeniczne niz w przypadku jej wystgpowania. W zaleznoSciach opisanych
modelem VEC rzadziej odrzucano hipoteze, ze zmienne nie sg silnie egzogeniczne
niz miato to miejsce w modelach VAR. Naturalnie powyzszy wniosek nie ma
charakteru uniwersalnego, lecz odnosi si¢ do modelowania handlu zagranicznego
konkretnych krajow. Ewentualne uogélnienie wnioskow w zakresie egzogenicz-
noSci zmiennych wykorzystywanych w modelach handlu zagranicznego wymaga
dalszych badan dla odpowiednio wigkszej liczby krajow. Przedmiotem rozwazaf
w niniejszym artykule jest tylko staba i silna egzogeniczno$¢ zmiennych, dlatego
kontynuacja badan w przedmiotowym zakresie powinna zmierza¢ réwniez
w kierunku testowania innych rodzajéw egzogenicznoSci, np. superegzogenicz-
no$ci zmiennych. Umozliwi to weryfikacje dodatkowych wtasnoSci zmiennych,
np. w aspekcie stabilnoSci parametréw modelu handlu zagranicznego.
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Exogeneity Testing of Variables Used in Foreign Trade Modelling
— the Example of the Visegrad Group Countries
(Abstract)

Some concepts of modern econometrics do not use an arbitrary split of the variables
into endogenous and exogenous ones. One of the most popular is the Granger causality
test, in which it is assumed a priori that there is no distinction between the exogenous and
endogenous variables. On the other hand, from the point of view of an econometric model,
estimation or prediction may be important to test weak or strong exogeneity of variables.
In modelling an economy, including international trade, there are often variables between
which feedback may occur. The causality of the variables in the classical sense is not
always so obvious here, and it should be tested. This will facilitate the proper model
specification of foreign trade. The aim of this paper is to study the exogeneity of selected
macroeconomic variables used in the models of foreign trade using the example of the
Visegrad Group countries. The results may be helpful in determining the structure of the
actual relationships between variables, in choosing the estimation method of appropriate
models and in forecasting.

Keywords: weak exogeneity, strong exogeneity, Granger causality test, foreign trade.



