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1. WPROWADZENIE

Rozwój handlu wewn trzga ziowego we wspó czesnym wiecie mo na uzna  
za wyznacznik mi dzynarodowej konkurencyjno ci oraz otwarto ci gospodarek 
poszczególnych pa stw. Rosn ce znaczenie tego rodzaju handlu zagranicznego 
zaowocowa o rozwojem ró nych metod pomiaru intensywno ci oraz struktury handlu 
wewn trzga ziowego. S  to przewa nie metody bazuj ce na odpowiednio skonstru-
owanych wska nikach odzwierciedlaj cych rozmiary handlu wewn trzga ziowego. 
Jednym z bardziej znanych i najcz ciej stosowanych w praktyce jest wska nik Gru-
bela-Lloyda (1975). W ród pozosta ych mierników handlu wewn trzga ziowego na 
uwag  zas uguj  mierniki Aquino (1978), Brüharta (1994), Greenwaya i inni (1995), 
czy Fontagné’a i inni (1997). Nowe propozycje mierników handlu wewn trzga zio-
wego wynikaj  z nieustannie trwaj cej dyskusji naukowej nad sposobami de  nicji 
i pomiaru tego typu handlu. Jednocze nie wykazywane s  mankamenty powy szych 
wska ników. I tak np. wska nik Grubela-Lloyda (1975) ma tendencj  do zani ania 
znaczenia handlu wewn trzga ziowego, gdy w obrotach handlowych wyst puje nie-
równowaga, natomiast w konstrukcji wska nika Aquino (1978) zak ada si  z kolei 
równomierny rozk ad salda handlu zagranicznego mi dzy poszczególnymi ga ziami, 
co niekoniecznie ma miejsce w praktyce. Ponadto wska niki Grubela-Lloyda (1975), 
Aquino (1978), a tak e Brüharta (1994) nie pozwalaj  na wyodr bnienie ró nych 
typów handlu wewn trzga ziowego (jak poziomy i pionowy handel wewn trzga -
ziowy1). Z kolei operowanie wska nikami Greenwaya i inni (1995) czy Fontagné’a 
i inni (1997) mo e rodzi  trudno ci m.in. w zwi zku z brakiem ujednoliconej jed-
nostki towarowej (warto  towarów jest przeliczana na jednostk  wagi, pojemno ci 
itd.). W ród ró nych propozycji pomiaru intensywno ci handlu wewn trzga zio-
wego pojawia si  procedura Glejsera i inni (1979, 1982), która b dzie przedmiotem 
rozwa a  w niniejszym artykule. Metoda ta nie znalaz a szerszego wykorzystania 

1 Poziomy handel wewn trzga ziowy (ang. horizontal intra-industry trade – HIIT) polega na 
wymianie dóbr o zbli onej jako ci, natomiast pionowy handel wewn trzga ziowy (ang. vertical intra-in-
dustry trade –VIIT) dotyczy wymiany dóbr  nalnych o ró nej jako ci lub dóbr  nalnych i pó produktów 
nale cych do jednej bran y gospodarczej (Salamaga, 2014).
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w badaniach empirycznych prawdopodobnie z powodu niedostatecznego doposa enia 
jej w narz dzia statystyczno-ekonometryczne daj ce mo liwo  wnioskowania staty-
stycznego i uogólniania otrzymanych wyników. Metoda Glejsera i inni (1979, 1982) 
jest oparta na wska nikach proeksportowej i proimportowej specjalizacji obliczonych 
dla poszczególnych ga zi, jak i ca ej gospodarki. Istot  tej koncepcji jest za o enie, 
e ma e warto ci wariancji tych wska ników wskazuj  na wzrost znaczenia wymiany 

wewn trzga ziowej. Autorzy nie podali jednak wyra nego kryterium, wed ug którego 
wariancje mo na uzna  za ma e. Zaproponowali natomiast badanie istotno ci zmian 
zró nicowania wska ników proeksportowej i proimportowej specjalizacji za pomoc  
klasycznego testu F dla dwóch wariancji. Wydaje si  jednak, e zaproponowane 
narz dzie badawcze nie jest wystarczaj ce, zw aszcza je eli podstaw  do oceny zmian 
wariancji b dzie szereg czasowy obejmuj cy znacznie wi cej ni  dwie obserwacje 
(wariancje). W takiej sytuacji bardziej adekwatnym post powaniem by oby okre lenie 
kierunku zmian wariancji w czasie, jak równie  intensywno ci tych zmian. W zwi zku 
z powy szym w artykule zaproponowano rozszerzenie metody Glejsera i inni (1979, 
1982) o narz dzia statystyczno-ekonometryczne. Z jednej strony b dzie to badanie 
tendencji rozwojowej szeregów czasowych wska ników proeksportowych i proim-
portowych za pomoc  funkcji trendu, a z drugiej badanie kointegracji odpowiednich 
szeregów czasowych. Pozwoli to na ocen  zarówno kierunku zmian, dynamiki odpo-
wiednich szeregów czasowych, jaki i identy  kacj  konwergencji w proeksportowych 
i proimportowych procesach specjalizacji w handlu wewn trzga ziowym. Zmody  -
kowana w ten sposób procedura Glejsera i inni (1979, 1982) zostanie zastosowana do 
badania intensywno ci handlu wewn trzga ziowego w Polsce w latach 2002–2014. 
Aby w szerszym zakresie zdiagnozowa  zdolno  gospodarki do konkurowania 
w skali mi dzynarodowej, omawian  metod  zastosowano dla bran  o ró nym stop-
niu zaawansowania technologicznego. Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem 
pakietów komputerowych Gretl oraz Excel w oparciu o dane pochodz ce z elektro-
nicznych zasobów Eurostatu.

2. DOTYCHCZASOWE BADANIA HANDLU WEWN TRZGA ZIOWEGO 

W literaturze wiatowej badacze analizuj c specjalizacj  krajów w handlu 
wewn trzga ziowym, jak i zmiany w jej dynamice najcz ciej wykorzystuj  wska -
nik Grubela-Lloyda (1975) i jego ró ne mody  kacje b d  wska niki Greenwaya i inni 
(1995). Przyk ady takich bada  mo na znale  m.in. w pracach Das (2009), Jambor 
(2014), Leitão, Faustino (2008), Rasekhi, Shojaee (2012). Trzeba podkre li , e 
wynikowe rozmiary handlu wewn trzga ziowego obliczone za pomoc  powy szych 
wska ników zale  od przyj tego szczebla agregacji dóbr wyra onego np. poziomem 
klasy  kacji SITC (ang. Standard International Trade Classif  cation). Zastosowanie 
zbyt niskiego szczebla agregacji danych przewa nie powoduje zmniejszanie indek-
sów handlu wewn trzga ziowego, a przyj cie zbyt wysokiego szczebla agregacji 
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mo e spowodowa  przeszacowanie rozmiarów tego typu handlu. Problem wyboru 
odpowiedniego poziomu agregacji danych stanowi od lat przedmiot dyskusji w ród 
ekonomistów (por. Lipsey, 1976; Cie lik, 2000).

Badania intensywno ci polskiego handlu wewn trzga ziowego obejmuj  jeszcze 
okres sprzed akcesji Polski do Unii Europejskiej. Od strony metodologicznej domi-
nuje w nich równie  wykorzystanie wska nika Grubela-Lloyda (1975) oraz Green-
waya i inni (1995). Dodatkowo si  konkurencyjno ci handlu wewn trzga ziowego 
mierzy si  za pomoc  wska ników ujawnionej przewagi komparatywnej. Szerokie 
badania specjalizacji wewn trzga ziowej w okresie przed przyst pieniem Polski do 
UE prowadzili m.in. Baranowska i inni (1999) oraz Misala, Pluci ski (2000). Wyniki 
ich bada  wskazuj  na wyra ny trend wzrostowy specjalizacji wewn trzga ziowej 
w polskim handlu zagranicznym. Tak  tendencj  zidenty  kowano w ró nych przekro-
jach struktury handlu zagranicznego, np. w grupie towarów rolno-spo ywczych, prze-
mys owych, jak równie  w grupach towarów o ró nym stopniu nasycenia czynnikami 
produkcji (produkty surowcoch onne, pracoch onne, kapita och onne, technologicz-
nie-intensywne). Misala, Pluci ski (2000) wykazali, e najwy szy poziom intensyw-
no ci handlu wewn trzga ziowego mi dzy Polsk  i UE mia  miejsce w obrotach 
towarami kapita och onnymi oraz pracoch onnymi. Ponadto pokazano, e pomimo 
braku ujawnionej przewagi komparatywnej w handlu dobrami technologicznie inten-
sywnymi, Polska wykazywa a relatywnie wysoki poziom specjalizacji w handlu 
wewn trzga ziowym takimi towarami. Z bada  Misali, Pluci skiego (2000) wynika, 
e najwy szy poziom specjalizacji wewn trzga ziowej polski handel osi gn  wów-

czas w bran ach samochodowej i wyrobów metalowych. Rosn cy poziom specjali-
zacji handlu wewn trzga ziowego w latach 1992–1996 potwierdzi  równie  Cie lik 
(2000) pos uguj c si  analogiczn  metodologi . Zwróci  on te  uwag , e poziom 
intensywno ci handlu wewn trzga ziowego mo e by  ró ny w zale no ci, czy sto-
suje si  podej cie bilateralne (uwzgl dniaj ce bilateraln  wymian  handlow  Polski 
z poszczególnymi krajami), czy te  podej cie multilateralne. Badania przedstawione 
w pracach Czarny, ledziewskiej (2009) dowodz  dalszego wzrostu znaczenia handlu 
wewn trzga ziowego w okresie po wst pieniu Polski do UE. Autorki wykorzysta y 
w badaniach indeksy Grubela-Lloyda (1975) oraz Greenwaya i inni (1995), co umo -
liwi o wyró nienie poziomego i pionowego handlu wew trzga ziowego dobrami 
o wysokiej i niskiej jako ci. Stosuj c te wska niki szczegó owej analizie poddano 
21 sekcji CN2. Zmiany w intensywno ci wewn trzga ziowego handlu zagranicznego 
krajów Grupy Wyszehradzkiej analizowa  równie  Molendowski (2014). Z jego bada  
tak e wynika, e w latach 2003–2012 utrzymywa a si  wysoka dynamika wzrostu 
udzia u handlu wewn trzga ziowego w obrotach handlowych Polski z krajami UE. 
Reasumuj c, wyniki przytoczonych tu bada  polskiego handlu zagranicznego s  prze-
wa nie zgodne. 

2 Scalona Nomenklatura Towarowa Handlu Zagranicznego (ang. Combined Nomenclature).
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Zarówno polscy jak i zagraniczni badacze pos uguj  si  g ównie wska nikami 
Grubela-Lloyda (1975) lub Greenwaya i inni (1995) i unikaj  stosowania innych 
metod w analizie intensywno ci handlu wewn trzga ziowego. W szczególno ci 
trudno znale  implementacj  wska nika Glejsera, chocia  jest on przytaczany 
w licznych pracach po wi conych metodom pomiaru handlu zagranicznego. Praw-
dopodobnie niedostatki metodologiczne tego podej cia, o których wspomniano 
w poprzednim punkcie, s  przyczyn  tej sytuacji. Propozycje uzupe nienia metody 
Glejsera i inni (1979, 1982) o narz dzia statystyczno-ekonometryczne przedstawione 
w niniejszym artykule mog  spopularyzowa  to podej cie do pomiaru intensywno ci 
handlu wewn trzga ziowego.

 

3. METODA BADANIA DYNAMIKI I KIERUNKU INTENSYWNO CI 
HANDLU WEWN TRZGA ZIOWEGO

W badaniu intensywno ci handlu wewn trzga ziowego wykorzystano procedur  
Glejsera i inni (1979, 1982). Bazuje ona na wyznaczeniu wska ników proeksporto-
wej i proimportowej specjalizacji poszczególnych ga zi badanego kraju (lub grupy 
krajów). Wska niki te s  obliczane na podstawie wzorów:
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gdzie: 
ai –  wska nik intensywno ci eksportu w odniesieniu w i-tej ga zi,
bi –  wska nik intensywno ci importu w odniesieniu w i-tej ga zi,
X –  globalna warto  eksportu badanego kraju (na rynek wiatowy lub do wybranej 

grupy krajów),
Xi –  warto  eksportu analizowanego kraju w i-tej ga zi,
Xgi –  warto  wiatowego eksportu (lub eksportu wybranej grupy krajów) do wyró -

nionego kraju w i-tej ga zi,
 Xg –  warto  globalnego eksportu wiatowego (lub eksportu wybranej grupy krajów),
M –  globalna warto  importu badanego kraju (z rynku wiatowego lub z wybranej 

grupy krajów),
Mi –  warto  importu analizowanego kraju w i-tej ga zi,
Mgi –  warto  wiatowego importu (lub importu wybranej grupy krajów) do wyró -

nionego kraju w i-tej ga zi,
Mg –  warto  globalnego importu wiatowego (lub importu wybranej grupy krajów).
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Zgodnie z metod  Glejsera i inni (1979, 1982) o intensywno ci handlu wewn trz-
ga ziowego nie decyduj  same warto ci wska ników ai oraz bi lecz ich zró nicowanie 
mierzone wariancjami. Im ni szy poziom wariancji 

iaS  oraz 
ibS , tym wy szy poziom 

specjalizacji kraju w handlu wewn trzga ziowym. Za pewien mankament prezen-
towanej metody pomiaru intensywno ci handlu wewn trzga ziowego nale y uzna  
fakt, e jej autorzy nie wskazali odpowiedniego narz dzia statystycznego do badania 
zmian poziomów obu rodzajów wariancji w aspekcie dynamicznym. W niniejszym 
artykule przedstawiono post powanie, które pomo e usun  t  wad . Jest ono oparte 
z jednej strony na badaniu tendencji rozwojowej kszta towania si  wariancji wska -
ników proeksportowej i proimportowej intensywno ci handlu wewn trzga ziowego, 
a z drugiej za  strony na badaniu kointegracji odpowiednich szeregów czasowych 
wariancji. 

W celu wyodr bnienia tendencji rozwojowej szeregów czasowych 
iaS  oraz 

ibS
mo na pos u y  si  analitycznymi metodami wyznaczania trendu dla wariancji obu 
rodzajów wska ników. Nale y przyj , e malej ce i statystycznie istotne funkcje 
trendu w szeregach czasowych wskazuj  na wzrost poziomu specjalizacji zarówno 
w eksporcie, jak i imporcie, a wi c na wzrost znaczenia dwustronnego handlu 
wewn trzga ziowego. Niezgodne kierunki odpowiednich trendów (tj. trend malej cy 
i rosn cy) mog  oznacza  z kolei wzrost znaczenia handlu wewn trzga ziowego, ale 
tylko w aspekcie nastawienia wy cznie na eksport lub na import. Zgodne i dodat-
nie kierunki zmian tendencji rozwojowych w rozwa anych szeregach czasowych 
oznaczaj  spadek znaczenia dwustronnego handlu wewn trzga ziowego. Naturalnie 
dobór rodzaju teoretycznej funkcji trendu b dzie zale a  od przebiegu odpowiednich 
szeregów czasowych. Wst pna analiza danych empirycznych wykonana przez autora 
pokaza a, e w szeregach czasowych z o onych z obserwacji rocznych najcz ciej 
daje si  wyodr bni  trend paraboliczny.

W zwi zku z tym kierunek i dynamik  zmian intensywno ci wewn trzga zio-
wego handlu zagranicznego badano za pomoc  kwadratowej funkcja trendu (Zelia , 
1996):

 tt ttY 1  (3)

gdzie: Yt –zmienna obja niana (wariancja wska nika specjalizacji handlu), t – zmienna 
czasowa (t = 1, 2, ..., n).

Kierunek zmian zjawiska okre lany na podstawie modelu (3) zale y od znaku 
oceny parametru 2 oraz po o enia odci tej teoretycznego wierzcho ka paraboli obli-
czonej na podstawie oszacowanej funkcji trendu 1ˆ tataayt   (por. tabela 1).
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Tabela 1.
Kierunek zmian intensywno ci handlu wewn trzga ziowego 

na podstawie parabolicznej funkcji trendu

Znak parametru a2 Obszar zmiennej t Trend zmiennej Yt

Dodatni
1

a
at  malej cy

Dodatni
1

a
at  rosn cy

Ujemny
1

a
at  rosn cy

Ujemny
1

a
at  malej cy

 ród o: opracowanie w asne na podstawie danych z Eurostatu.

O dynamice zmian zmiennej Yt rozpatrywanej w oparciu o model (3) przes dza 
z kolei warto  bezwzgl dna oceny parametru 2: im jest ona wi ksza, tym dynamika 
zmian jest wy sza i odwrotnie. Wa nym uzupe nieniem analizy tendencji rozwojowej 
procesów specjalizacji handlu wewn trzga ziowego b dzie analiza konwergencji tych 
procesów. Teoretyczna strona przedmiotowej analizy zostanie opisana w kolejnym 
punkcie artyku u.

4. METODA BADANIA KONWERGENCJI W PROEKSPORTOWYCH I PROIMPORTOWYCH 
PROCESACH SPECJALIZACJI W HANDLU WEWN TRZGA ZIOWYM

Podobie stwo dwóch szeregów czasowych mo na analizowa  aspekcie wspó tren-
dowo ci (ang. co-trending) lub w aspekcie ich kointegracji. 

Ten drugi aspekt pozwala na badanie zjawiska konwergencji procesów proeks-
portowej i proimportowej specjalizacji w handlu zagranicznym. Konwergencja jest tu 
rozumiana jako upodabnianie si  procesów specjalizacji proeksportowej i proimpor-
towej poszczególnych ga zi gospodarki, jak i ca ej gospodarki. W sytuacji, gdy kon-
wergencji towarzyszy malej cy trend w kszta towaniu si  wariancji, wówczas mamy 
do czynienia z równomiernym wzrostem poziomu konkurencyjno ci gospodarki na 
rynku mi dzynarodowym, jak i na rynku wewn trznym. Zewn trzna i wewn trzna 
zdolno  konkurencyjna w zakresie sprzeda y dóbr i us ug powinna wówczas rosn  
równomiernie.

Jednym ze sposobów identy  kacji zjawiska konwergencji w ekonomii dla danych 
o odpowiednio du ej cz stotliwo ci jest badanie kointegracji procesów stochastycz-
nych generuj cych zmienne ekonomiczne. Odpowiednio du a poda  danych doty-
cz cych importu i eksportu stwarza równie  mo liwo  zastosowania podobnego 
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podej cia w niniejszym artykule. Przedmiotem analizy b d  szeregi czasowe wariancji 
proeksportowych i proimportowych wska ników Glejsera wyznaczonych zgodnie 
z procedur  przedstawion  w punkcie 3.

Intensywno  proeksportowa i proimportowa handlu wewn trzga ziowego i pro-
ces ich konwergencji b d  analizowanie w odniesieniu do ka dej z bran  o ró nym 
stopniu zaawansowania technologicznego, a mianowicie: bran y wysokich technolo-
gii, rednio wysokich technologii, rednio niskich technologii i niskich technologii3. 
Pozwoli to na lepsze zdiagnozowanie zdolno ci do konkurowania w skali mi dzyna-
rodowej gospodarki jako ca o ci oraz na ocen  pozycji konkurencyjnej poszczegól-
nych bran  o ró nym stopniu innowacyjno ci. Zbie no  procesów proeksportowej 
i proimportowej specjalizacji zostanie zbadana za pomoc  testu kointegracji szeregów 
czasowych. Skointegrowanie zmiennych oznacza, e s  one w stanie d ugookresowej 
równowagi, co implikuje pojawianie si  krótkookresowej reakcji dostosowawczej 
w sytuacji, gdy zmienno  zmiennej obja nianej przestaje si  dostosowywa  do 
zmienno ci zmiennej obja niaj cej. Do skointegorwania dwóch procesów stochastycz-
nych Xt, Yt stopnia d, b (0<b d), czyli aby Xt, Yt ~ CI(d, b) koniecznej jest spe nienie 
nast puj cych warunków (Osi ska i inni, 2007):
1. procesy powinny by  zintegrowane4 tego stopnia d,
2. musi istnie  kombinacja liniowa tych procesów uto samiana ze sk adnikiem 

losowym taka, e (Yt – Xt) ~ I(d-b), gdzie  jest niezerowym wektorem kointe-
gruj cym.
W praktyce najcz ciej mamy do czynienia z kointegracj  typu CI(1, 1). W takiej 

sytuacji o wektorze [Xt, Yt], którego ka da sk adowa jest zintegrowana w stopniu 
pierwszym (Xt ~ I(1) i Yt ~ I(1)), mówimy, e jest skointegrowany, je li istnieje nie-
zerowy wektor kointegruj cy , taki e (Yt – Xt) ~ I (0). 

W diagnozowaniu kointegracji stosuje si  najcz ciej procedur  Engle’a, Grangera 
(1987), test maksymalnej warto ci w asnej oraz test ladu Johansena (Johansen 1991, 
1992). 

W niniejszym artykule do identy  kacji kointegracji szeregów czasowych zasto-
sowano metod  Engle’a, Grangera (1987). Chocia  jedynie niewielki fragment tej 

3 Wyró nione bran e odpowiadaj  klasy  kacji towarów OECD z 1995 r. wed ug intensywno ci 
technologicznej odzwierciedlaj cej poziom nak adów na badania naukowe i rozwój. Zgodnie z przed-
miotow  klasy  kacj  rozró nia si  cztery grupy dóbr:
–  dobra wysokich technologii, jak statki powietrzne, urz dzenia elektroniczne, sprz t optyczny, farma-

ceutyki,
–  dobra rednio wysokich technologii, jak pojazdy mechaniczne i inne rodki transportu, urz dzenia 

elektryczne, wyroby chemiczne,
–  dobra rednio niskich technologii, jak wyroby metalowe, gumowe, tworzywa sztuczne, niemetalowe 

produkty mineralne, metale elazne, metale nie elazne,
–  dobra niskich technologii, jak wyroby papiernicze, tekstylne, skórzane, odzie , ywno , napoje, 

drewno.
4 Warunkiem koniecznym zintegrowania szeregu czasowego Yt w stopniu d (Yt ~ I(d)) jest to, aby 

po d-krotnym u yciu operatora przyrostowego szereg ten by  sprowadzony do stacjonarno ci.



Marcin Salamaga60

procedury (test Engle’a, Grangera) ma charakter diagnostyczny, to jednak jest ona 
wystarczaj ca do identy  kacji prostej kointegracji CI(1, 1) z jedn  bazow  relacj  
kointegruj c  (a taka potwierdzona zosta a w prowadzonych badaniach). Procedura 
Engle’a, Grangera (1987) ma charakter dwustopniowy i jest powi zana z szacowa-
niem parametrów modelu korekty b dem. W przypadku badania kointegracji dwóch 
zintegrowanych szeregów tego samego stopnia (np. Xt ~ I(1) i Yt ~ I(1)) w pierwszym 
etapie za pomoc  metody najmniejszych kwadratów szacowane jest równanie regresji 
jednej zmiennej wzgl dem pozosta ej zmiennej:

 ttt eXY 1  (4)

Kolejnym krokiem jest obliczenie reszt na podstawie oszacowanego modelu (4) 
i testowanie stacjonarno ci reszt w tym modelu. Do badania stopnia zintegrowania 
reszt mo na wykorzysta  test Dickey’a Fullera (test DF)5. Test ten zostanie tu krótko 
opisany za Osi sk  i in. (2007). 

Test DF mo na stosowa  w warunkach braku autokorelacji w sk adniku reszto-
wym modelu szeregu czasowego Yt. Przyjmuj c, e model pierwszych przyrostów 
szeregu czasowego ma posta :

 ttt uyy 1  (5)

testowaniu poddaje si  nast puj cy zestaw hipotez: H0:  = 0 i H1:  < 0. Hipoteza 
zerowa g osi brak stacjonarno ci, co oznacza zintegrowanie procesu w stopniu pierw-
szym (Yt ~ I(1)). Hipoteza alternatywna zak ada stacjonarno  – zatem zintegrowanie 
procesu w stopniu zero (Yt ~ I(0)). Statystyka testu Dickey’a-Fullera ma posta  (Osi -
ska i inni, 2007):

 ˆ
ˆ

D
DF  (6)

gdzie: ˆ  – ocena parametru równania (5), ˆD   – redni b d oszacowania parame-
tru ˆ.

Sprawdzian testu (6) przy za o eniu prawdziwo ci H0 ma niestandardowy rozk ad 
asymetryczny z ujemn  warto ci  oczekiwan . Warto ci krytyczne w rozk adzie DF 
mo na wygenerowa  za pomoc  symulacji Monte Carlo. Empiryczn  warto  spraw-
dzianu testu (6) porównuje si  z warto ci  krytyczn  DF  odczytan  z odpowiednich 
tablic testu Dickey’a-Fullera. Je li DF< DF , to hipoteza zerowa zostaje odrzucona 
i twierdzimy, e Yt ~ I(0). W przeciwnym wypadku brak jest podstaw do odrzucenia 
hipotezy zerowej, co oznacza zintegrowanie szeregu w stopniu co najmniej pierw-

5 Badanie stopnia zintegrowania reszt mo na równie  przeprowadzi  za pomoc  innych testów, np. 
testu KPSS.



Badanie konkurencyjno ci handlu zagranicznego w uj ciu dynamicznym na przyk adzie Polski 61

szym. W tej sytuacji odpowiednie hipotezy statystyczne zak adaj ce zintegrowanie 
procesu w stopniu drugim (H0) i pierwszym (H1) s  poddawane dalszemu testowaniu 
w odniesieniu do modelu drugich przyrostów szeregu czasowego. Procedura si  ko -
czy w momencie odrzucenia H0. Brak podstaw do odrzucenia H0 implikuje koniecz-
no  wery  kacji wy szych stopni zintegrowania szeregu czasowego Yt. 

W sytuacji wyst powania autokorelacji reszt stosowany jest z kolei rozszerzony 
test Dickey’a Fullera (test ADF). W tym przypadku podstaw  do badania stopnia 
zintegrowania szeregu czasowego jest równanie:

 
t

k

i
ittt uyyy

1
1

 (7)

Je li wi c testuj c stopie  zintegrowania reszt z modelu (4) odrzucimy H0:  = 
0, to proces resztowy jest stacjonarny, tzn. et ~ I(0). W takiej sytuacji przy jedno-
czesnym spe nieniu warunków Xt ~ I(1) i Yt ~ I(1), równanie (4) mo na uzna  za 
regresj  kointegruj c  opisuj c  d ugookresow  równowag  pomi dzy procesami Xt 
i Yt. Potwierdzenie kointegracji szeregów czasowych pozwala na oszacowanie modelu 
krótkookresowych zale no ci zawieraj cego mechanizm korekty b dem, poprzez 
który nast puje dostosowanie si  zmiennej obja nianej do relacji d ugookresowej 
(ECM – ang. error correction mechanism):

 tttt ECTXY 11  (8)

gdzie ECT (ang. error correction term) jest sk adnikiem korekty b dem reprezentu-
j cym relacj  d ugookresow  w okresie t-1. 

Wyst powanie autokorelacji reszt w równaniu (8) b dzie wymaga o jego mody  -
kacji poprzez uwzgl dnienie w nim opó nionych przyrostów zmiennych Xt i Yt.

Przedstawione narz dzia badawcze w po czeniu z koncepcj  Glejsera i inni 
(1979, 1982) stwarzaj  mechanizm badania dynamicznego aspektu zmian inten-
sywno ci handlu zagranicznego. Zaproponowany sposób post powania pozwala na 
ocen  kierunku, dynamiki zmian oraz umo liwia wykrycie ewentualnej konwergencji 
w proeksportowych i proimportowych procesach specjalizacji w handlu wewn trzga-

ziowym. 

5. WYNIKI BADANIA EMPIRYCZNEGO

Analizuj c przebieg szeregów czasowych wariancji wska ników proeksportowych 
i proimportowych obliczonych w uj ciu rocznym dla bran  o ró nym stopniu zaawan-
sowania technologicznego zdecydowano si  na ich wyja nienie za pomoc  funkcji 
trendu kwadratowego (3). Dokonuj c wyboru takiej funkcji kierowano si  dobrym 
odzwierciedleniem przez ni  nieliniowych tendencji w kszta towaniu si  wariancji 
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wska ników specjalizacji handlu wewn trzga ziowego, du  elastyczno ci  modelu 
wynikaj c  z obecno ci trzech parametrów oraz istotno ci  statystyczn  parametrów 
szacowanego modelu. W tabeli 2 przedstawiono oceny parametrów kwadratowej 
funkcji trendu (3) oszacowanej dla wska ników proeksportowej i proimportowej 
intensywno ci handlu zagranicznego w ka dej z czterech wyró nionych bran  gospo-
darki. W nawiasach pod ocenami parametrów znajduj  si  p-value, natomiast ostatnia 
kolumna tabeli zawiera wspó czynniki determinacji. 

Tabela 2. 
Oceny parametrów modelu trendu parabolicznego dla wariancji wska ników proeksportowych 

i proimportowych wed ug bran  o ró nym stopniu zaawansowania technologicznego

Bran a Kierunek 
handlu

Oznaczenie 
zmiennej

Oceny parametrów
R2

a0 a1 a2

Niskich 
technologii
(LT)

eksport LTEx 0,8878
(0,0000)

-0,1476
(0,0002)

0,0088
(0,0006) 0,8025

import LTIm 0,5365
(0,0000)

-0,0865
(0,0051)

0,0046
(0,0211) 0,7970

rednio niskich 
technologii
(MLT)

eksport MLTEx 0,7841
(0,0000)

-0,0579
(0,1459)

0,0028
(0,0011) 0,7828

import MLTIm 0,5074
(0,0000)

-0,0987
(0,0678)

0,0022
(0,0169) 0,6602

rednio 
wysokich 
technologii
(MHT)

eksport MHTEx 0,2071
(0,0044)

0,0152
(0,4319)

-0,0005
(0,1294) 0,6523

import MHTIm 0,0679
(0,0028)

0,0202
(0,0993)

-0,0007
(0,0144) 0,5432

Wysokich 
technologii
(HT)

eksport HTEx 0,3232
(0,4049)

-0,0400
(0,0253)

-0,0011
(0,0531) 0,4204

import HTIm 0,0699
(0,0044)

0,0053
(0,0297)

-0,0004
(0,0878) 0,4341

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych z Eurostatu.

Na podstawie tabeli 2 mo na stwierdzi , e oszacowane modele trendu wykazuj  
co najmniej dobre dopasowanie do danych empirycznych, a ich parametry s  na ogó  
statystycznie istotne. Aby opisa  kszta towanie si  tendencji rozwojowej badanego 
zjawiska obliczono dodatkowo teoretyczn  warto  odci tej wierzcho ka ka dej 
z paraboli reprezentowanej przez funkcj  trendu kwadratowego. Interpretacja kie-
runku i dynamiki zmian wariancji wska ników specjalizacji odnosi si  do przedzia ów 
czasowych wyodr bnionych zgodnie z tabel  1.
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Analizuj c znaki ocen parametrów 2 oraz lokalizacj  wierzcho ka paraboli na 
osi czasu, nale y stwierdzi , e w przypadku bran  niskich technologii, jak i bran  
rednio niskich technologii wariancje proeksportowych i proimportowych wska ni-

ków handlu zagranicznego zmniejsza y si  przez wi ksz  cz  badanego okresu. 
Z kolei w bran ach rednio wysokich oraz wysokich technologii mo na zaobserwo-
wa  najcz ciej systematyczny wzrost wariancji 

iaS
ibS  w ca ym badanym okresie 

(jedynie w przypadku zmiennej HTIm mia  miejsce spadek wariancji proeksporto-
wych wska ników). Wyniki te dowodz , e w badanym okresie nast pi a poprawa 
specjalizacji polskiego handlu wewn trzga ziowego towarami o niewielkim oraz 
przeci tnym wk adzie post pu technologicznego, a tak e wiadcz  o pogarszania si  
specjalizacji w handlu wewn trzga ziowym towarami ze redni  i cz ciowo wysok  
doz  post pu technologicznego. 

Na podstawie warto ci bezwzgl dnej oceny parametru 2 mo na równie  porów-
na  dynamik  zmian zró nicowania intensywno ci handlu wewn trzga ziowego 
w ró nych bran ach. Najsilniejsz  dynamik  zmian zaobserwowano w szeregu cza-
sowym wariancji obu rodzajów wska ników w bran y niskich technologii. Najwolniej 
zmienia y si  z kolei warto ci wariancji wska ników proimportowych w bran ach 
wysokich technologii oraz wska ników proeksportowych w bran ach rednio wyso-
kich technologii. Warto zauwa y , e parametr 2 w modelach opisuj cych zmienne 
HTIm, MHTEx nie jest istotny statystycznie (na poziomie istotno ci 0,05), dlatego 
te  do wniosków odnosz cych si  do dynamiki zmian w przypadku tych zmiennych 
nale y podchodzi  z pewn  ostro no ci . Analizuj c otrzymane wyniki mo na wi c 
stwierdzi , e konkurencyjno  polskiej gospodarki osi gn a najwy sz  dynamik  
wzrostu w zakresie handlu towarami z niskim udzia em post pu technologicznego. 
Wobec pogarszania si  konkurencyjno ci gospodarki w zakresie handlu towarami 
z wysokim poziomem zaanga owania technologicznego „optymistyczny” mo e by  
fakt, e proces ten post puje wolno.

W wi kszo ci analizowanych bran  obserwujemy podobny charakter i dynamik  
zmian w szeregach czasowych wariancji wska ników proeksportowych i proimpor-
towych. Bli sza analiza przebiegu miesi cznych szeregów czasowych obu rodzajów 
tych wska ników sugeruje mo liwo  ich skointegrowania. Na rys. 1 i 2 zobrazowano 
przyk adowe szeregi czasowe z miesi czn  cz stotliwo ci  danych dla bran y niskich 
technologii. Zbadanie zjawiska kointegracji umo liwi wnioskowanie w zakresie kon-
wergencji proeksportowej i proimportowej specjalizacji w handlu wewn trzga zio-
wym w ka dej bran y. W testowaniu kointegracji szeregów czasowych pos u ono si  
procedur  Engle’a, Grangera (1987).

W pierwszej kolejno ci zbadano stopie  zintegrowania szeregów czasowych 
w ka dej z czterech bran . Wyniki testów Dickeya-Fullera lub rozszerzonego testu 
Dickeya-Fullera (w przypadku wyst powania autokorelacji) przedstawiono w tabeli 3. 
Wyst powanie autokorelacji w szeregach czasowych badano za pomoc  testu mno -
nika Lagrange’a (LM).
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Rysunek 1. Szereg czasowy wariancji wska ników proeksportowych w bran y niskich technologii 
(LTEx)

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych z Eurostatu.
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Rysunek 2. Szereg czasowy wariancji wska ników proimportowych w bran y niskich technologii 
(LTIm)

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych z Eurostatu.
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Tabela 3.
Wyniki badania zintegrowania szeregów czasowych wska ników intensywno ci handlu 

wewn trzga ziowego dla bran  o ró nym stopniu zaawansowania technologicznego

Bran a Kierunek 
handlu

Symbol 
zmiennej

Oryginalna zmienna Pierwsze przyrosty
Stopie

integracjitest DF* 
(ADF) test LM test DF 

(ADF) test LM

Niskich
technologii

eksport LTEx -1,0499 3,7304 -3,3267 0,7897 1

import LTIm -1,3337 3,5609 -5,2459 1,6103 1

rednio
niskich

technologii

eksport MLTEx -0,9835 10,3131 -5,1721 6,8290 1

import MLTIm -1,3703 3,8108 -3,8870 1,8504 1

rednio
wysokich 

technologii

eksport MHTEx -2,3143 2,0485 -10,105 0,9193 0

import MHTIm -0,2482 18,2152 -4,1159 7,4393 1

Wysokich 
technologii

eksport HTEx -3,7848 3,8127 -8,7943 1,5321 0

import HTIm -4,2806 10,8753 -9,4998 6,6699 0

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych z Eurostatu. * Warto  krytyczna statystyki DF dla 
poziomu istotno ci 0,05 wynosi6 -1,94.

Z tabeli 3 wynika, e przy testowaniu stopnia zintegrowania szeregów czasowych 
zmiennych MLTEx, MHTIm i HTIm stwierdzono wyst powanie istotnej autokore-
lacji reszt rz du pierwszego (warto ci statystyki LM s  wi ksze od odpowiedniej 
warto ci krytycznej statystyki 2 dla oryginalnych zmiennych, jak i ich pierwszych 
przyrostów) i w tych przypadkach zastosowano test ADF. W pozosta ych przy-
padkach skorzystano z testu DF. Wyniki obu testów wskazuj , e szeregi czasowe 
zmiennych MHTEx, HTEx oraz HTIm s  stacjonarne, tzn. zintegrowane w stopniu 
0. W przypadku pozosta ych zmiennych stacjonarne s  dopiero szeregi pierwszych 
przyrostów. Zatem szeregi czasowe zmiennych LTEx, LTIm, MLTEx, MLTIm oraz 
MHTIm s  zintegrowane w stopniu pierwszym. W kolejnym kroku dla ka dej bran y 
oszacowano równanie d ugookresowe (4), w którym zmienn  obja nian  jest zmienna 
reprezentuj ca wska niki proimportowe7, a zmienn  obja niaj c  – zmienna repre-
zentuj ca wska niki proeksportowe, a nast pnie zbadano stopie  zintegrowania reszt 
ka dego modelu. Odpowiednie wyniki zamieszczono w tabeli 4. Oceny parametrów 
modelu (4) s  na ogó  statystycznie istotne, a wspó czynniki determinacji wskazuj  
na do  dobre dopasowanie oszacowanych modeli do danych empirycznych. Na 
podstawie wyników testu Durbina-Watsona mo na stwierdzi , e autokorelacja reszt 

6 ród o: Davidson, MacKinnon (1993).
7 Kierunek oddzia ywania pomi dzy zmiennymi ustalono zgodnie z za o eniem, e import towa-

rów mo e by   nansowany wp ywami z eksportu.
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wyst pi a jedynie w modelu zbudowanym dla bran y rednio wysokich technologii, 
wi c do testowania rz du zintegrowania reszt w tym przypadku zastosowano test 
ADF, a w przypadku pozosta ych bran  – test DF. Reszty okaza y si  stacjonarne, 
tj. zintegrowane w stopniu 0 w przypadku modeli zbudowanych dla bran  niskich 
technologii, rednio niskich technologii i wysokich technologii. W bran y rednio 
wysokich technologii reszty modelu (4) s  zintegrowane w stopniu 1. 

Tabela 4.
Testowanie stopnia integracji reszt w równaniu d ugookresowym

Bran a

Oceny parametrów 
równania R2 DW*

Wynik 
testu DF, 
ADF dla 

reszt

Wynik testu 
DF, ADF dla 
pierwszych 
ró nic reszt

Stopie  
integracji

resztb0 b1

Niskich 
technologii

0,0593
(0,0000)

0,3907
(0,0000) 0,8361 1,8038 -3,0799 -4,6892 0

rednio niskich 
technologii

0,2626
(0,0000)

0,1378
(0,0018) 0,7483 1,9233 -2,1958 -4,3605 0

rednio 
wysokich 

technologii

0,1474
(0,0000)

0,1396
(0,0026) 0,5620 0,7989 -1,2005 -2,9477 1

Wysokich 
technologii 

0,1143
(0,0000)

0,0423
(0,1769) 0,4104 2,1530 -3,8084 -5,0747 0

ród o: opracowanie w asne na podstawie danych z Eurostatu. * Warto ci krytyczne statystyki DW 
wynosz  dl = 1,65, du = 1,69.

cz c wyniki zintegrowania szeregów czasowych wska ników proeksportowych 
i proimportowych w poszczególnych bran ach z wynikami zintegrowania reszt modelu 
(4) mo na stwierdzi , e kointegracja szeregów czasowych wyst puje w bran ach 
niskich technologii i rednio niskich technologii. Zatem w wymienionych bran ach 
mo na zaobserwowa  zbie no  proeksportowych i proimportowych procesów inten-
sy  kacji handlu wewn trzg ziowego. W pozosta ych bran ach procesy proimportowe 
oraz proeksportowe nie s  skointegrowane, zatem równania oszacowane w bran y 
rednio wysokich technologii i wysokich technologii nie s  równaniami kointegruj -

cymi. Dla ka dej bran y, w której wykryto kointegracj  szeregów czasowych, zbudo-
wano równanie krótkookresowej reakcji dostosowawczej w kierunku d ugookresowej 
równowagi (8). Równanie krótkookresowe w bran y niskich technologii ma posta  
(w nawisach podano p-value):

 tt-1t ECTLTExLTIm ˆ-- .  (9)
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Dopasowanie modelu (9) do danych empirycznych jest do  dobre (wspó czynnik 
determinacji wskazuje, ok. 72% zmienno ci przyrostów zmiennej LTIm zosta o wyja-
nione w modelu zmienno ci  regresorów), natomiast warto  statystyki DW równa 

2,179 oznacza, e nie wyst puje autokorelacja reszt. Z równania (9) wynika, e 
wzrost o jednostk  pierwszej ró nicy warto ci wska ników proeksportowych towarów 
o niskim zaawansowaniu technologicznym spowoduje wzrost pierwszych przyrostów 
warto ci wska ników proimportowych tego typu towarów rednio o ok. 0,2296 jed-
nostek ceteris paribus. Ocena parametru  w modelu (9) jest ujemna i statystycznie 
istotna, co oznacza dochodzenie do stanu równowagi mi dzy proeksportow  i proim-
portow  cz ci  handlu wewn trzga ziowego, przy czym ok. 4,52% nierównowagi 
od d ugookresowej cie ki zosta o skorygowane w procesie dostosowa  w latach 
2002–2014. W bran y o rednio-niskich technologiach analogiczny model ma 
posta :

 tt-1tt ECTMLTExMLTIm ˆ-- .  (10)

Model (10) jest umiarkowanie dobrze dopasowany do danych, a jego reszty nie 
wykazuj  autokorelacji (R2 = 0,685, DW = 2,043). Na podstawie ocen parametru sto-
j cego przy zmiennej MLTExt mo na stwierdzi , e jednostkowy przyrost pierwszej 
ró nicy wska ników proeksportowych dla towarów o rednio niskim zaawansowaniu 
technologicznym spowoduje wzrost pierwszych przyrostów warto ci wska ników pro-
importowych takich towarów rednio o ok. 0,1027 jednostki ceteris paribus. Ujemna 
i statystycznie istotna warto  parametru stoj cego przy zmiennej ECTt-1 w modelu 
(10) wiadczy o dochodzeniu do stanu równowagi mi dzy specjalizacj  eksportow  
i importow  produktów o rednio-niskim zaawansowaniu technologicznym.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki bada  pozwalaj  stwierdzi , e w bran y niskich tech-
nologii oraz rednio niskich technologii polskiej gospodarki dominuje spadkowy 
trend wska ników proeksportowych i proimportowych po czony z kointegracj  
odpowiednich szeregów czasowych tych wska ników. Dodatkowo dynamika zmian 
przedmiotowych wska ników w wymienionych bran ach jest wy sza ni  w bran ach 
wysokich i rednio wysokich technologii. Mo e to wskazywa  na wzgl dnie szybki 
proces post puj cej specjalizacji handlu wewn trzga ziowego w bran ach niskich 
oraz rednio niskich technologii. W bran ach rednio wysokich oraz wysokich tech-
nologii dominuje trend wzrostowy, a pomi dzy szeregami wska ników obu rodzajów 
nie wykryto kointegracji. Oznacza to wyst powanie tendencji do obni ania si  spe-
cjalizacji handlu wewn trzga ziowego w przedmiotowych bran ach, a tym samym 
na pogarszanie si  konkurencyjno ci mi dzynarodowej gospodarki w zakresie dóbr 
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co najmniej rednio zaawansowanych technologiczne. Dodatkowo brak kointegracji 
w bran ach rednio wysokich i wysokich technologii wskazuje, e procesy zamian 
w zakresie konkurencyjno ci mi dzynarodowej w ka dej z tych dwóch bran  przebie-
gaj  w odmienny sposób na rynku krajowym i rynku zagranicznym. Finalny wniosek 
wynikaj cy z badania intensywno ci handlu wewn trzga ziowego dla polskiej gospo-
darki jest wi c umiarkowanie optymistyczny: gospodarka Polski posiada rosn c  zdol-
no  w sprzeda y dóbr o nieznacznym zaawansowaniu technologicznym, natomiast 
jej konkurencyjno  w sprzeda y towarów z wysokim wk adem post pu technolo-
gicznego jest s aba. Do przedstawionych wyników bada  nale y podchodzi  z pewn  
doz  ostro no ci ze wzgl du na ograniczenia samej metody Glejsera i inni (1979, 
1982). Najwa niejszymi mankamentami przedmiotowej procedury s  nieuwzgl dnie-
nie wewn trznej struktury handlu wewn trzga ziowego, jak i s abe odzwierciedlenie 
zmian strukturalnych w gospodarce wiatowej i krajowej (np. zmian koniunkturalnych 
i instytucjonalnych). Wydaje si  zatem, e uzupe nienie metody Glejsera i inni (1979, 
1982) o narz dzia wnioskowania o kierunku, dynamice zmian i kointegracji szeregów 
czasowych wariancji wska ników intensywno ci handlu zagranicznego wzbogaci t  
procedur  badawcz  i pozwoli na jej szersz  implementacj . 
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BADANIE KONKURENCYJNO CI HANDLU ZAGRANICZNEGO W UJ CIU DYNAMICZNYM 
NA PRZYK ADZIE POLSKI

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

Jedn  z propozycji badania intensywno ci zagranicznego handlu wewn trzga ziowego przedstawili 
Glejser i inni (1982). Jest ona konkurencyjna wobec wielu mierników handlu zagranicznego, które nie 
uwzgl dniaj  specjalizacji kraju w imporcie i eksporcie oraz nie odzwierciedlaj  dostatecznie skutków 
nierównowagi w obrotach handlowych z zagranic . Glejser i inni (1982) wykorzystuj c wariancje 
wska ników proeksportowej i proimportowej specjalizacji stworzyli narz dzie, które cechuje si  wi k-
sz  odporno ci  na wymienione mankamenty. Proponowana metoda nie zosta a jednak doposa ona 
w odpowiednie oprzyrz dowanie statystyczno-ekonometryczne, co znacznie ogranicza jej praktyczn  
u yteczno . Celem artyku u jest próba udoskonalenia przedmiotowej metody oraz przetestowanie jej na 
przyk adzie handlu zagranicznego w Polsce.

S owa kluczowe: indeks Glejsera, handel wewn trzga ziowy, szeregi czasowe, kointegracja
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THE RESEARCH OF THE FOREIGN TRADE COMPETITIVENESS 
IN DYNAMIC APPROACH ON THE EXAMPLE OF POLAND

A b s t r a c t

One of the study proposals of the intensity of the intra-industry trade was presented Glejser et al. 
(1982). It is competitive with many foreign trade indicators which do not take account of the country spe-
cialization in import and export and do not re  ect adequately the effects of trade imbalances. On based 
the variance of the export and import specialization indicators Glejser et al. (1982) created a tool that 
overcomes these shortcomings. The proposed method, however, was not equipped with an appropriate 
statistical and econometric tools, which greatly limits its practical usefulness. This article attempts to 
improve the method and test it on the example of foreign trade in Poland.

Keywords: Glejser index, intra-industry trade, time series, cointegration


