
CZESŁAW KULIK 

PRÓBA USTALENIA FUNKCJI EKSPORTU 

Badając problematykę handlu zagranicznego powinno się m. in. roz­
ważyć następujące zagadnienia: 

1. Czy należy prowadzić wymianę z wszystkimi możliwymi partne­
rami, czy też dobrać jednego lub grupę; 

2. Czy korzystniejsze jest prowadzenie wymiany z partnerami bogat­
szymi, czy z biedniejszymi; 

3. Czy ważnym czynnikiem jest odległość dzieląca kontrahentów;
4. Czy problemy zawarte w punktach 1—3 w zasadzie obejmują

główne czynniki określające wielkość i kierunek wymiany, czy też do­
brać jeszcze inne, tzw. zmienne objaśniające; 

5. Jaki typ modelu ekonometrycznego należy sformułować, aby usta­
lić związki między badanymi zmiennymi. 

Celem niniejszej pracy jest próba znalezienia odpowiedzi na posta­
wione pytania oraz sformułowania odpowiedniego modelu ekonometrycz­
nego, a następnie jego weryfikacji za pomocą empirycznych materiałów 
statystycznych. 

W odniesieniu do pierwszego problemu wydaje się oczywiste, że zrea­
lizowanie zasady międzynarodowego podziału pracy będzie tym pełniej­
sze, im więcej państw będzie uczestniczyć w wymianie. Dalszym argu­
mentem jest fakt, że zawsze należy się liczyć z możliwością utraty jakie­
goś rynku, a jak wiadomo, zdobywanie nowej pozycji na innych rynkach 
nie jest łatwe. Już choćby z tych przyczyn można się zgodzić na to, że 
wymianę należałoby prowadzić z możliwie dużą liczbą partnerów. 

Następny problem to, czy i o ile korzystniejsze jest prowadzenie wy­
miany z partnerami bogatszymi, czy też z biedniejszymi. Otóż wydaje 
się, że prowadzenie wymiany z partnerami bogatszymi (o większym do­
chodzie narodowym) jest korzystniejsze, gdyż w tym przypadku możliwe 
jest osiągnięcie bądź wyższych cen, bądź korzystniejszych warunków 
płatności. Ponadto kraje bogatsze reprezentują z reguły wyższy stopień 
postępu gospodarczego, technicznego itp., toteż w przypadku stosowanych 
m. in. przez Polskę umów kompensacyjnych możliwe jest osiąganie
w zamian za towary eksportowe — dóbr ważnych dla realizacji szybszego 
postępu w kraju. Wynikałoby z tego, że tym korzystniejsze jest prowa­
dzenie wymiany, z im bogatszym krajem jest realizowane. 
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Dalsze zagadnienie było sformułowane następująco: czy i o ile waż­
nym czynnikiem wpływającym na wymianę jest odległość kontrahentów. 
Otóż oczywistą jest rzeczą, że koszty transportu zależą w prostym sto­
sunku od odległości. Problem się komplikuje jedynie przez różnorodność 
środków transportu, występowanie w praktyce prócz opłat transporto­
wych, kosztów ubezpieczenia, cła itp. Trudności może również stwarzać 
problem, czy odległości mają być mierzone między granicami państw 
uczestniczących w wymianie, czy też między stolicami lub innymi cen­
trami przemysłowymi i handlowymi. W każdym razie można się zgodzić, 
że (w przybliżeniu) im odległość między kontrahentami jest większa, tym 
wymiana staje się mniej korzystna. 

Wydaje się, że poruszone powyżej zagadnienia obejmują w zasadzie 
główne czynniki określające wielkość i kierunek wymiany i można doko­
nać próby ustalenia ścisłych związków między nimi, jednak należy się 
zastanowić nad formą, jaką w tym przypadku należałoby zastosować. Jak 
zwykle w takich przypadkach, można poszukiwać bądź całkowicie no­
wych form, bądź wzorować się na ustalonych w innych dziedzinach 
badań. To drugie postępowanie będzie przedstawione poniżej. 

Prawo ciążenia powszechnego (grawitacji) Issaca Newtona1 zostało 
w pewnym stopniu wykorzystane przez J. H. Thünena2, który poszuki­
wał powiązań między rodzajem i wielkością produkcji rolniczej a odle­
głością gospodarstwa od rynku zbytu. Dalszym przykładem jest praca 
I. Isarda3, który operuje pojęciem przestrzennego potencjału, wzorowa­
nym na potencjale pola grawitacyjnego. Według niego, dwa obszary 
wpływają na siebie wprost proporcjonalnie do swej masy, a odwrotnie 
proporcjonalnie do odległości. Należy jednak podkreślić, że obydwaj cyto­
wani ostatnio autorzy nie przedstawili swych twierdzeń w konkretnej 
postaci modelu okonometrycznego. Wzorując się na przytoczonych pra­
cach omawiających stosunki wewnątrzkrajowe, można dokonać próby 
ustalenia, czy podobne prawidłowości występują również na gruncie mię­
dzynarodowym . 

Na podstawie dotychczasowych rozważań można postawić hipotezę, 
że wielkość handlu zagranicznego danego kraju z innym krajem zależy 
wprost proporcjonalnie od potencjału gospodarczego (dochodu narodo­
wego) kontrahentów, a odwrotnie proporcjonalnie do odległości (ze 
względu na koszty transportu). W celu weryfikacji tej hipotezy zostaną 
przykładowo przeprowadzone za pomocą metod statystycznych badania 
eksportu Polski w 1960 r. Wszystkie kraje, z którymi Polska zawierała 
w tym czasie transakcje handlowe, zostały podzielone na dwie grupy: 

1 I. Newton, Philosophiae Naturalis Prinzipia Mathematica, cz. I, De Motu Cor-
porum, 1686. 

2 J. H. Thünen, Der isolierte Staat in Beziehung auf Landvnrtschaft und Natio­
nalökonomie, t. I, 1826, szczeg. wyd. 1842. 

3 I. Isard, Methods of Regional Analysis, New York 1960. 
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1. kraje socjalistyczne, 2. kraje pozostałe. Powyższy podział został doko­
nany ze względu na przynależność tych krajów od innych ugrupowań 
politycznych, militarnych (Pakt Atlantycki — Układ Warszawski) oraz go­
spodarczych (EWG—RWPG) itp., co w dużym stopniu wpływało na sto­
pień preferencji lub dyskryminacji tych krajów w obrotach międzyna­
rodowych. 

Z każdej grupy wybrano po siedem krajów uczestniczących w wy­
mianie towarowej z Polską, począwszy od największych, ze względu na 
badaną cechę. Rozmiary transakcji dokonanych z tymi krajami objęły 
w pierwszej grupie 88,2%> eksportu polskiego, natomiast w drugiej gru­
pie 58%. Do ustalonych w ten sposób grup weszły kraje, z którymi Pol­
ska dokonywała większość transakcji handlowych, zatem prawidłowości, 
jakie wystąpią w poniższych badaniach, będzie można przenosić na pozo­
stałych kontrahentów nie uwzględnionych obecnie lub takich, którzy wy­
stąpią w przyszłości. 

Podstawową czynnością jest konstrukcja modelu ekonometrycznego, 
w tym przypadku dla określenia wielkości eksportu, za pomocą tzw. 
zmiennych objaśniających. Z materiałów liczbowych zawartych w tabeli 
1 i 2 wynika, że związek między badanymi zmiennymi nie ma charak­
teru prostoliniowego, a więc model powinien mieć postać raczej nieli­
niową, ażeby dobrze odpowiadał rzeczywistości. Przede wszystkim można 
określić, że eksport jest funkcją wielu zmiennych (funkcją wieloraką): 

gdzie Y — wielkość eksportu, X1, X2, ..., Xm — zmienne niezależne, ob­
jaśniające kształtowanie się wielkości eksportu. 

Następnie należy dobrać odpowiedni typ funkcji. Najprostszym ekono-
metrycznym modelem eksportu może być funkcja typu Cobb-Douglasa4: 

gdzie a0, a1, ..., am — parametry szacowane metodą najmniejszych kwa­
dratów (pozostałe oznaczenia jak poprzednio). 

Posługiwanie się bezpośrednio tą postacią równania w praktyce na­
stręczałoby duże trudności, dlatego przekształca się je na równanie li­
niowe w postaci logarytmicznej rozwiniętej: 

lub skróconej: 

Parametry tej funkcji szacuje się za pomocą metody najmniejszych kwa-

4 Por. J. Tinbergen, Shaping the World Economy, "New York 1962. 
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drat ów, podanej niżej. Poszukiwane wartości niewiadomych a0, a1, 
. . . , am wyznacza się tak, aby funkcja: 

Różniczkując funkcję S2 kolejno względem , a1, ..., am, uzyskuje się 
m równań postaci: 

Z warunku na minimum otrzymuje się: 

Z powyższego równania uzyskuje się i równań o m niewiadomych: 

lub w formie rozwiniętej : 

Mając sformułowany model można by przy jego pomocy przystąpić 
do właściwych badań. Zanim to jednak nastąpi, uprzednio zostanie prze­
prowadzona analiza korelacji związków zachodzących między badanymi 
zmiennymi5. Analiza korelacji rozpatrywanych zmiennych została prze­
prowadzona na wartościach logarytmicznych, ze względu na stwierdzony 
raczej nieliniowy ich związek. 

Zależność między eksportem do krajów socjalistycznych (Y) a docho-

5 Zaznaczyć należy, że badanie korelacji na tak małej ilości obserwacji może 
budzić zastrzeżenia. Ostre kryteria istotności współczynnika korelacji ze względu 
na N < 10 mogą dać wyniki negatywne. Jest to jednak specjalny przypadek, gdzie 
rozszerzenie próby, szczególnie w odniesieniu do państw socjalistycznych, byłoby 
trudne lub wręcz niemożliwe. 
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dem narodowym importerów6 (X2) była dodatnia i duża (rYX1= 
=0,967550785), natomiast związek między eksportem (Y) a odległością 
(X2) był trochę mniej ścisły (rYX2=—0,6975405748) i ujemny. Współczyn­
nik korelacji wielorakiej przyjął bardzo dużą wartość dodatnią (RY.X1X2= 
=0,98962). Osiągnięte wyniki przemawiają za tym, że dochód narodowy 
(X1) i odległość X2) w znacznym stopniu określały rozmiary eksportu (Y). 

Obecnie można przystąpić do określenia funkcji wielorakiej według 
modelu sformułowanego w poprzednio podanych równaniach. Rozpatrzmy 
początkowo model trójwymiarowy. Obliczenia zostały przedstawione 
w tabeli 1. Badana funkcja została określona następująco: 

Uzyskane przy jej pomocy wartości eksportu teoretycznego (Y') są zbli­
żone do wartości rzeczywistych (Y). Ilustruje to rycina 1. Widoczne jest, 
że eksport rzeczywisty do krajów silnie gospodarczo rozwiniętych (ZSRR, 
CSRS) był „preferowany" w stosunku do wartości wynikających z roz­
patrywanej funkcji, zaś eksport do krajów słabiej rozwiniętych (np. Ru­
munii) był „dyskryminowany". 

Podobne badania zostały przeprowadzone w odniesieniu do krajów 
pozostałych. Obliczenia zostały podane w tabeli 2. Uzyskane wyniki są 
jednak mniej zadowalające. Korelacja między eksportem (Y) a dochodem 
narodowym (X1) była stosunkowo mniejsza (rYX1=0,8329531), a zależność 
między eksportem (Y) a odległością (X2) była bliska zera i przy tym do­
datnia (rYX2=0,01283266. Współczynnik korelacji wielorakiej przyjął 
wartość podobną do miary związku między eksportem a dochodem naro­
dowym, mianowicie (RY.X1X2=0,83298). 

Wartości funkcji wielorakiej w odniesieniu do państw pozostałych 
przedstawiono w tabeli 2 i na rycinie 2, jednak wystąpiły tam dość duże 
różnice między wartościami teoretycznymi a empirycznymi. Jedną z przy­
czyn rozbieżności mogą być niewłaściwie określone wartości zmiennej 
(X2) —odległości, które były przyjęte według rozkładu jazdy PKP i mie­
rzone między stolicami państw uczestniczących w wymianie. Było to słu­
szne w odniesieniu do państw socjalistycznych, do których towary eks­
portowane przewozi się głównie koleją. Do wielu krajów pozostałych to­
wary przewozi się jednak drogą morską, ale ponieważ nie dotyczy to 

6 Dochód narodowy został oszacowany na podstawie materiałów statystycznych 
zawartych w pracach: A. Bodnar, Kraje RWPG na nowym etapie rozwoju ekono­
micznego, Gospodarka Planowa 1961, nr 5, s. 39; Demografie Yearbook U. N. 1961, 
D. P. 3; J. Gwiaździński, O efektywności wykorzystania stali w gospodarce naro­
dowej, Gospodarka Planowa 1964, nr 3—9, s. 1—12; A. Karpiński, B. Zielińska, 
Niektóre problemy rozwoju Polski w latach 1956—1961 na tle innych krajów socja­
listycznych, Gospodarka Planowa 1962, nr 6, s. 4; B. Zielińska, Porównanie dochodu 
narodowego Polski i niektórych krajów kapitalistycznych, Gospodarka Planowa 
1959, nr 1—2, s. 63; L. J. Zimmerman, Arme en rijke landen, Hague 1960, s. 29—31. 
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wszystkich krajów pozostałych, a ponadto określenie współczynnika spro­
wadzającego wiele rodzajów transportu do wspólnej podstawy byłoby 
trudne, zatem W dalszych badaniach można dokonać próby sforłumowa-
nia funkcji przyjmując odległość podaną w zaokrągleniu w linii prostej 
między Warszawą a granicami państw pozostałych. 

Ryc. 1. Zależność eksportu (Y) od dochodu narodowego (X1) i odle­
głości do kraju importera (X2) w 1960 r. (kraje socjalistyczne) 

Ważniejszą przyczyną omawianych rozbieżności była jednak prawdo­
podobnie zbyt mała liczba zmiennych niezależnych (Xi) określających 
wielkość eksportu (Y) i tu należy szukać możliwości poprawy określenia 
rozpatrywanej funkcji. Przede wszystkim należy rozważyć, od czego 
w znacznym stopniu prócz uwzględnionych czynników zależał eksport do 



R
yc

. 
2.

 
Za

le
żn

oś
ć 

ek
sp

or
tu

 
(Y

) 
od

 
do

ch
od

u 
na

ro
do

w
eg

o 
(X

1) 
i 

od
le

gł
oś

ci
 

do
 

kr
aj

u 
im

po
rt

er
a 

(X
2) 

w
 1

96
0 

r. 
(k

ra
je

 
so

cj
al

is
ty

cz
ne

) 



236 Czesław Kulik 

krajów pozostałych. Otóż, jak wiadomo, w tym czasie Polska dążyła do 
wyrównania bilansu płatniczego (szczególnie z krajami zachodnimi) drogą 
zawierania tzw. umów kompensacyjnych, stąd wniosek, że wielkość eks­
portu do danego kraju zależała w dużym stopniu od wielkości importu. 
Wobec powyższego w dalszych badaniach import zostanie przyjęty jako 
zmienna niezależna (X1). Pozostałe zmienne niezależne to, jak dotychczas, 
dochód narodowy (X2) i odległość (X3). Zmieniły się tylko oznaczenia (sub-
Skrypty). 

Przyjmując dodatkową zmienną objaśniającą uzyskuje się model 
czterowymiarowy. Wiąże się to z wystąpieniem większych niż uprzednio 
trudności obliczeniowych oraz niemożliwością dokonania ilustracji graficz­
nej. Obliczenia zostały przedstawione w tabeli 3. Omawiana funkcja zo­
stała obecnie określona następująco: 

Uzyskane przy tej pomocy wartości teoretyczne (Y') są bardzo zbliżone 
do rzeczywistych wartości eksportu. Rozbieżność — np. na korzyść Włoch, 
a na niekorzyść np. NRF, można chyba z łatwością tłumaczyć wpływem 
czynników natury pozaekonomicznej, zwłaszcza politycznej. 

Rozpatrywana funkcja eksportu jest pierwszym próbnym modelem 
ekonometrycznym, wyjaśniającym w uproszczony sposób działanie głów­
nych czyników określających wielkość oraz strukturę geograficzną eks­
portu. Wybór funkcji Cobb-Douglasa został dokonany ze względu na jej 
prostotę, a przez to możliwość zastosowania jej w praktyce, ponadto ze 
względu na nieliniowy związek zachodzący między badanymi zmien­
nymi. 

Dobór zmiennych niezależnych (dochód narodowy, odległość, import) 
określających wielkość eksportu można uzasadnić rzeczywistymi związ­
kami o charakterze ekonomicznym, łączącymi rozpatrywane zmienne. Wy­
daje się oczywiste, że im wyższy potencjał gospodarczy (mierzony wiel­
kością dochodu narodowego) reprezentuje dany kraj, tym wyższy jest 
jego popyt i podaż na rynku światowym, a więc tym większym jest im­
porterem i eksporterem. Działanie to występuje w stosunku do wszyst­
kich możliwych kontrahentów, jednak zależy od odległości między tymi 
krajami. Im większa jest odległość, tym wyższe koszty transportu obcią­
żają wymieniane dobra, powodując z kolei coraz mniejszą opłacalność 
wymiany. Te dwie zmienne (dochód narodowy i odległość) wpływają na 
wielkość eksportu z przeciwnych kierunków. Import przyjęty jako do­
datkowa zmienna w modelu cztero wymiarowym w odniesieniu do „kra­
jów pozostałych", z którymi Polska zawierała tzw. umowy kompensa­
cyjne, w dużej mierze (wprost proporcjonalnie) wyznacza rozmiary eks­
portu. 

Ogólnie można stwierdzić, że rozważane zmienne dość dobrze wyjaś­
niały kształtowanie się wielkości oraz struktury geograficznej polskiego 
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eksportu w badanych latach. W przyszłych badaniach, być może, celowe 
byłoby uwzględnienie w modelu dodatkowych zmiennych niezależnych, 
takich jak np. potencjał państw uczestniczących w wymianie pod wzglę­
dem posiadanych środków transportu oraz sieci transportowej, zasobów 
bogactw mineralnych czy naturalnych, rozmiarów inwestycji itp. Intere­
sujące byłoby również dokonanie prób zastosowania na tym polu innego 
typu funkcji, zwłaszcza o charakterze dynamicznym. Wstępne badania 
tego rodzaju podjęte przez autora wykazały, że mogą one mieć duże prak­
tyczne znaczenie, są jednak ogromnie obszerne i pracochłonne, dlatego 
zostanie im poświęcone odrębne opracowanie. 

Rozpatrywana w niniejszej pracy funkcja eksportu opiera się na za­
łożeniu stałej elastyczności względem zmiennych niezależnych, co jest 
pewnym uproszczeniem rzeczywistości, poza tym ma ona charakter sta­
tyczny. W modelu dynamicznym można rozważać kształtowanie się wy­
miany między np. Polską a każdym kontrahentem odrębnie w ciągu dłuż­
szego okresu czasu, przy pomocy innej postaci funkcji w stosunku do 
przedstawionej powyżej. W takim przypadku należałoby wyrugować 
zmienną „odległość", bowiem w całym rozpatrywanym okresie między 
danymi dwoma krajami przyjmuje ona wartość stałą. Na jej miejsce 
należałoby wprowadzić nową zmienną, np. „dochód narodowy eksportera 
(Polski)", ewentualnie inne zmienne niezależne. Ponadto należałoby wpro­
wadzić zmienną nadającą funkcji charakter dynamiczny, t j . „czas". W tym 
przypadku fukcja eksportu mogłaby np. przyjąć postać: 

lub w postaci logarytmicznej : 

gdzie Y — wielkość eksportu, X1 — wielkość dochodu narodowego eks­
portera, X2 — wielkość dochodu narodowego importera, X2+1 ... Xm — 
ew. pozostałe zmienne niezależne, t — lata badanego okresu, a0, a1, ..., 
am, am+1— parametry funkcji szacowane za pomocą metody najmniej­
szych kwadratów. 

Duże trudności oszacowania wartości określających proponowaną po­
stać funkcji wynikają m. in. z braku odpowiednich materiałów statystycz­
nych, ich nieporównywalności wypływającej z odmiennych kryteriów 
kwalifikacji wartości w krajach socjalistycznych i w krajach pozostałych, 
a często ze względu na tajność tych materiałów. Jakkolwiek niniejsza 
praca ma charakter raczej metodologiczny i opiera się na materiałach 
statystycznych w pewnym stopniu nieaktualnych; wydaje się, że przed­
stawiona funkcja eksportu może znaleźć zastosowanie w praktyce jako 
jedno z narzędzi pomocnych w planowaniu rozmiarów transakcji między­
narodowych, zwłaszcza zawieranych z krajami, które w charakterze no­
wych partnerów wkraczają na rynek światowy. 
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ZAŁĄCZNIK 1 DO TABELI 1 

Zależność eksportu do krajów socjalistycznych (Y) od dochodu narodowego (X1) 

a więc korelacja jest istotna. 

Zależność eksportu do krajów socjalistycznych (Y) od odległości do krajów im­
porterów (X2) 

a więc korelacja jest istotna. 

ZAŁĄCZNIK 2 DO TABELI 1 

Zależność (formalna) między dochodem narodowym (X1) a odległością (X2) 

Współczynnik korelacji wielorakiej 

a więc zależność jest istotna. 
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ZAŁĄCZNIK 1 DO TABELI 2 

Zależność eksportu do krajów pozostałych (Y) od dochodu narodowego 
importerów (X1) 

a więc korelacja jest istotna. 
Zależność eksportu do krajów pozostałych (Y) od odległości do krajów 

importerów (X2) 

a więc korelacja jest nieistotna. 
Zależność (formalna) między dochodem narodowym (X1) a odległością (X2) 

Współczynnik korelacji wielorakiej 

a więc zależność jest istotna. 

16 Ruch prawniczy nr 3 
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Z A Ł Ą C Z N I K 1 DO TABELI 3 

Zależność eksportu do krajów pozostałych (Y) od importu (X1) 

a więc korelacja jest istotna. 
Zależność eksportu do krajów pozostałych (Y) od dochodu narodowego 

importerów (X2) 

a więc korelacja jest istotna. 
Zależność eksportu do krajów pozostałych (Y) od odległości do krajów 

importerów (X3) 

a więc korelacja jest nieistotna. 
Zależność między eksportem (Y) a dochodem narodowym (X2) i importem (X1) 

Zależność (formalna) między dochodem narodowym (X2), odległością (X3) 
i importem (X1) 

Z A Ł Ą C Z N I K 2 DO TABELI 3 

Zależność między importem (X1) a dochodem narodowym importerów (X2) 

a więc korelacja jest istotna. 
Zależność (formalna) dochodu narodowego (X2) od odległości (X3) 

Zależność importu z krajów pozostałych (X1) od odległości (X3) 

Współczynnik korelacji wielorakiej 

a więc zależność jest istotna. 
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AN ATTEMPT OF ESTABLISH THE EXPORT FUNCTION 

S u m m a r y 

The aspects on which the volume and geographical structure of export depend 
as well as an attempt to establish the proper mathematical function are discussed 
in the article. 

It has been stated on the basis of obtained data that the volume of export of 
a given country to all the other countries is directly proportional to the economic 
potential (gross national income) of the partners and is reciprocally proportional 
to the distance between these countries. 

As the simplest econometric export model the Cobb-Douglas function has been 
used: 

where: Y — the volume of export, X1 — gross national income=, X2 — distance, 
a0, a1, a2 — paramètres calculated by means of the least-squares method. 

The verification of this function by statistical data concerning Polish export 
shows that the function gives values nearing the real volume of this export. 




