CZESLAW KULIK

PROBA USTALENIA FUNKCJI EKSPORTU

Badajac problematyke¢ handlu zagranicznego powinno si¢ m. in. roz-
wazy¢ nastepujace zagadnienia:

1. Czy nalezy prowadzi¢ wymian¢ z wszystkimi mozliwymi partne-
rami, czy tez dobra¢ jednego lub grupg;

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

3. Czy waznym czynnikiem jest odlegtos¢ dzielgca kontrahentow;

4. Czy problemy zawarte w punktach 1—3 w zasadzie obejmuja
gtowne czynniki okreslajace wielkos¢ i kierunek wymiany, czy tez do-
bra¢ jeszcze inne, tzw. zmienne objasniajace;

5. Jaki typ modelu ekonometrycznego nalezy sformutowaé, aby usta-
li¢ zwigzki migedzy badanymi zmiennymi.

Celem niniejszej pracy jest proba znalezienia odpowiedzi na posta-
wione pytania oraz sformutowania odpowiedniego modelu ekonometrycz-
nego, a nastepnie jego weryfikacji za pomoca empirycznych materialow
statystycznych.

W odniesieniu do pierwszego problemu wydaje si¢ oczywiste, ze zrea-
lizowanie zasady migdzynarodowego podziatu pracy bedzie tym peilniej-
sze, im wigcej panstw bedzie uczestniczy¢é w wymianie. Dalszym argu-
mentem jest fakt, ze zawsze nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscia utraty jakie-
go$ rynku, a jak wiadomo, zdobywanie nowej pozycji na innych rynkach
nie jest tatwe. Juz choéby z tych przyczyn mozna si¢ zgodzi¢ na to, ze
wymian¢ nalezatoby prowadzi¢ z mozliwie duza liczbg partnerow.

Nastepny problem to, czy i o ile korzystniejsze jest prowadzenie wy-
miany z partnerami bogatszymi, czy tez z biedniejszymi. Ot6z wydaje
si¢, ze prowadzenie wymiany z partnerami bogatszymi (o wigkszym do-
chodzie narodowym) jest korzystniejsze, gdyz w tym przypadku mozliwe
jest osiagnigcie badz wyzszych cen, badz korzystniejszych warunkow
platnosci. Ponadto kraje bogatsze reprezentuja z reguly wyzszy stopien
postepu gospodarczego, technicznego itp., totez w przypadku stosowanych
m. in. przez Polsk¢ umoéw kompensacyjnych mozliwe jest osigganie
w zamian za towary eksportowe — dobr waznych dla realizacji szybszego
postepu w kraju. Wynikatoby z tego, ze tym korzystniejsze jest prowa-
dzenie wymiany, z im bogatszym krajem jest realizowane.
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Dalsze zagadnienie bylo sformutowane nastgpujaco: czy i o ile waz-
nym czynnikiem wplywajagcym na wymiang¢ jest odlegto$¢ kontrahentow.
Ot6z oczywista jest rzecza, ze koszty transportu zalezag w prostym sto-
sunku od odlegtosci. Problem si¢ komplikuje jedynie przez roéznorodnosé
srodkow transportu, wystgpowanie w praktyce procz oplat transporto-
wych, kosztéw ubezpieczenia, cta itp. Trudno$ci moze rowniez stwarzac
problem, czy odlegltosci maja by¢ mierzone migdzy granicami panstw
uczestniczagcych w wymianie, czy tez mig¢dzy stolicami lub innymi cen-
trami przemystowymi i handlowymi. W kazdym razie mozna si¢ zgodzic,
ze (w przyblizeniu) im odlegtos¢ miedzy kontrahentami jest wicksza, tym
wymiana staje si¢ mniej korzystna.

Wydaje si¢, ze poruszone powyzej zagadnienia obejmuja w zasadzie
gtowne czynniki okres$lajace wielko$¢ i kierunek wymiany i mozna doko-
na¢ préby ustalenia Scistych zwigzkéw migdzy nimi, jednak nalezy si¢
zastanowi¢ nad forma, jaka w tym przypadku nalezaloby zastosowaé. Jak
zwykle w takich przypadkach, mozna poszukiwaé¢ badz catkowicie no-
wych form, badz wzorowaé¢ si¢ na ustalonych w innych dziedzinach
badan. To drugie postgpowanie bedzie przedstawione ponize;j.

Prawo cigzenia powszechnego (grawitacji) Issaca Newtona' zostalo
w pewnym stopniu wykorzystane przez J. H. Thiinena’, ktéry poszuki-
wal powiazan migdzy rodzajem i wielko$cig produkcji rolniczej a odle-
gloscig gospodarstwa od rynku zbytu. Dalszym przykladem jest praca
I. Isarda’, ktéry operuje pojeciem przestrzennego potencjatu, wzorowa-
nym na potencjale pola grawitacyjnego. Wedlug niego, dwa obszary
wplywaja na siebie wprost proporcjonalnie do swej masy, a odwrotnie
proporcjonalnie do odlegtosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze obydwaj cyto-
wani ostatnio autorzy nie przedstawili swych twierdzen w konkretnej
postaci modelu okonometrycznego. Wzorujac si¢ na przytoczonych pra-
cach omawiajgcych stosunki wewnatrzkrajowe, mozna dokona¢ proby
ustalenia, czy podobne prawidlowosci wystepuja rOwniez na gruncie mig-
dzynarodowym.

Na podstawie dotychczasowych rozwazan mozna postawi¢ hipoteze,
ze wielkos¢ handlu zagranicznego danego kraju z innym krajem zalezy
wprost proporcjonalnie od potencjalu gospodarczego (dochodu narodo-
wego) kontrahentéw, a odwrotnie proporcjonalnie do odleglosci (ze
wzgledu na koszty transportu). W celu weryfikacji tej hipotezy zostang
przyktadowo przeprowadzone za pomocg metod statystycznych badania
eksportu Polski w 1960 r. Wszystkie kraje, z ktorymi Polska zawierata
w tym czasie transakcje handlowe, zostaly podzielone na dwie grupy:

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

2 J. H. Thiinen, Der isolierte Staat in Beziehung auf Landvnrischaft und Natio-
nalékonomie, t. 1, 1826, szczeg. wyd. 1842.

> 1. Isard, Methods of Regional Analysis, New York 1960.
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1. kraje socjalistyczne, 2. kraje pozostale. Powyzszy podziat zostat doko-
nany ze wzgledu na przynalezno$¢ tych krajow od innych ugrupowan
politycznych, militarnych (Pakt Atlantycki — Uktad Warszawski) oraz go-
spodarczych (EWG—RWPQ) itp., co w duzym stopniu wptywato na sto-
pien preferencji lub dyskryminacji tych krajow w obrotach mig¢dzyna-
rodowych.

Z kazdej grupy wybrano po siedem krajow uczestniczacych w wy-
mianie towarowej z Polska, poczawszy od najwigkszych, ze wzgledu na
badang cech¢. Rozmiary transakcji dokonanych z tymi krajami objely
w pierwszej grupie 882%> eksportu polskiego, natomiast w drugiej gru-
pie 58%. Do ustalonych w ten sposéb grup weszly kraje, z ktéorymi Pol-
ska dokonywata wigkszo$¢ transakcji handlowych, zatem prawidtowosci,
jakie wystapia w ponizszych badaniach, bedzie mozna przenosi¢ na pozo-
statych kontrahentéw nie uwzglednionych obecnie lub takich, ktorzy wy-
stapig w przyszlosci.

Podstawowga czynnoscig jest konstrukcja modelu ekonometrycznego,
w tym przypadku dla okreslenia wielkosci eksportu, za pomocg tzw.
zmiennych objasniajgcych. Z materialow liczbowych zawartych w tabeli
1 i 2 wynika, ze zwigzek migdzy badanymi zmiennymi nie ma charak-
teru prostoliniowego, a wigc model powinien mie¢ posta¢ raczej nieli-
niowa, azeby dobrze odpowiadat rzeczywistosci. Przede wszystkim mozna
okresli¢, ze eksport jest funkcjg wielu zmiennych (funkcja wieloraka):

Y=f(X{, X, eees X))

gdzie Y — wielko$¢ eksportu, X;, X, ..., X, — zmienne niezalezne, ob-
jasniajace ksztattowanie si¢ wielkosci eksportu.

Nastegpnie nalezy dobra¢ odpowiedni typ funkcji. Najprostszym ekono-
metrycznym modelem eksportu moze by¢ funkcja typu Cobb-Douglasa®:

Y=a,- X X%...., Xom

gt
gdzie ay, a;, ..., a, — parametry szacowane metoda najmniejszych kwa-
dratow (pozostale oznaczenia jak poprzednio).

Postugiwanie si¢ bezposrednio tg postacig roOwnania w praktyce na-
strgczatoby duze trudno$ci, dlatego przeksztatca si¢ je na réwnanie li-
niowe w postaci logarytmicznej rozwinigtej:

log Y=log ay+a, log X,+a, log X,+...+a, log X,

lub skrécone;j:

log Y=1log a,+)a, log X;.

s=1

Parametry tej funkcji szacuje si¢ za pomocg metody najmniejszych kwa-

* Por. J. Tinbergen, Shaping the World Economy, "New York 1962.
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drat 6w, podanej nizej. Poszukiwane wartosci niewiadomych a, a,
.., a, wyznacza si¢ tak, aby funkcja:

§2=Y (log Y—log a,—Ya, log X,)*=minimum
s=1

dla 4, ay,..., a, (log ay=4,).

Rozniczkujac funkcje S7 kolejno wzgledem @, a; .., a, uzyskuje sie
m réwnan postaci:

052 il

5———=22(log Y—log a,— Y a, log X,):log X

a, s=1

(t=0,1,2,...,m).

Z warunku na minimum otrzymuje si¢:

Y (log Y—log ay— Y a, log X,) log X,=0.
s=1

Z powyzszego roéwnania uzyskuje si¢ i rOwnan o m niewiadomych:
Y log Y-log X,=) (log ay,+ Y a, log X,)*log X,
s=1
lub w formie rozwinietej :
Y log Y = N logay+a y.logX, +ay ). logX,+ ceitay 3 log X,,,

ZIOg Y log X, = log aOZIOg X, +a, Z (log X})? +a2210g X, 10gX2+...+a,,,210g X, log X,,,

Zlog Y log X,= log aoZIOg X,+a; z log X; log X2+azz (logX2)2+...+a,,,Z log X, log X,,,

Zlog YlogX,,= loga,— log X,,,+alzlog X, log Xm+a22 log X, log X, +...+a, Z (log X,)*

Majac sformutowany model mozna by przy jego pomocy przystapic
do wlasciwych badan. Zanim to jednak nastgpi, uprzednio zostanie prze-
prowadzona analiza korelacji zwigzkow zachodzacych miedzy badanymi
zmiennymi’. Analiza korelacji rozpatrywanych zmiennych zostata prze-
prowadzona na warto$ciach logarytmicznych, ze wzgledu na stwierdzony
raczej nieliniowy ich zwiazek.

Zalezno$¢ migdzy eksportem do krajow socjalistycznych (Y) a docho-

> Zaznaczyé nalezy, ze badanie korelacji na tak matej ilosci obserwacji moze
budzi¢ zastrzezenia. Ostre kryteria istotnosci wspotczynnika korelacji ze wzgledu
na N < 10 moga da¢ wyniki negatywne. Jest to jednak specjalny przypadek, gdzie
rozszerzenie proby, szczegoélnie w odniesieniu do panstw socjalistycznych, bytoby
trudne lub wrgcz niemozliwe.
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dem narodowym importerow® (X;) byla dodatnia i duza (ryy=
=0,967550785), natomiast zwiazek miedzy eksportem (YY) a odlegloscia
(X,) byt troche mniej $cisty (ryx;=—0,6975405748) i ujemny. Wspodtczyn-
nik korelacji wielorakiej przyjat bardzo duza warto$¢ dodatnia (Ry x;x.=
=0,98962). Osiagniete wyniki przemawiaja za tym, ze dochod narodowy
(X)) 1 odlegtos¢ X;) w znacznym stopniu okreslaty rozmiary eksportu (V).

Obecnie mozna przystapi¢ do okreslenia funkcji wielorakiej wedtug
modelu sformutowanego w poprzednio podanych réwnaniach. Rozpatrzmy
poczatkowo model trojwymiarowy. Obliczenia zostaly przedstawione
w tabeli 1. Badana funkcja zostata okreslona nastepujaco:

log Y'=3,3394967+0,6540447 log X,—0,7056404 log X,.

Uzyskane przy jej pomocy warto$ci eksportu teoretycznego (Y') sg zbli-
zone do wartosci rzeczywistych (Y). Ilustruje to rycina 1. Widoczne jest,
ze eksport rzeczywisty do krajow silnie gospodarczo rozwinigtych (ZSRR,
CSRS) byt ,preferowany" w stosunku do wartosci wynikajacych z roz-
patrywanej funkcji, za$§ eksport do krajow stabiej rozwinietych (np. Ru-
munii) byt ,,dyskryminowany".

Podobne badania zostaly przeprowadzone w odniesieniu do krajow
pozostatych. Obliczenia zostaly podane w tabeli 2. Uzyskane wyniki sa
jednak mniej zadowalajgce. Korelacja migdzy eksportem (YY) a dochodem
narodowym (X;) byta stosunkowo mniejsza (ryy;=0,8329531), a zaleznos$¢
mi¢dzy eksportem (Y) a odlegloscia (X;) byla bliska zera i przy tym do-
datnia  (ryx=0,01283266. Wspodtczynnik korelacji wielorakiej przyjat
warto$¢ podobng do miary zwigzku migdzy eksportem a dochodem naro-
dowym, mianowicie (Ry.y;x»=0,83298).

Wartosci funkcji wielorakiej w odniesieniu do panstw pozostatych
przedstawiono w tabeli 2 i na rycinie 2, jednak wystapily tam do$¢ duze
réznice migedzy warto$ciami teoretycznymi a empirycznymi. Jedng z przy-
czyn rozbiezno$ci moga by¢ niewlasciwie okre$lone warto$ci zmiennej
(X5) —odlegtosci, ktore byly przyjete wedtug rozktadu jazdy PKP i mie-
rzone mi¢dzy stolicami panstw uczestniczacych w wymianie. Bylo to shu-
szne w odniesieniu do panstw socjalistycznych, do ktorych towary eks-
portowane przewozi si¢ gtownie koleja. Do wielu krajow pozostatych to-
wary przewozi si¢ jednak droga morska, ale poniewaz nie dotyczy to

® Dochdd narodowy zostal oszacowany na podstawie materiatéw 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. Gwiazdzinski, O efektywnosci wykorzystania stali w gospodarce naro-
dowej, Gospodarka Planowa 1964, nr 3—9, s. 1—12; A. Karpinski, B. Zielinska,
Niektore problemy rozwoju Polski w latach 1956—1961 na tle innych krajow socja-
listycznych, Gospodarka Planowa 1962, nr 6, s. 4; B. Zielinska, Pordownanie dochodu
narodowego Polski i niektorych krajow 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 krajow pozostatych, a ponadto okreslenie wspotczynnika spro-
wadzajacego wiele rodzajow transportu do wspdlnej podstawy byloby
trudne, zatem W dalszych badaniach mozna dokonaé¢ proby sfortumowa-
nia funkcji przyjmujac odlegtos¢ podang w zaokragleniu w linii prostej
migedzy Warszawg a granicami panstw pozostatych.

1600+
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Ryc. 1. Zalezno$¢ eksportu (¥) od dochodu narodowego (X;) i odle-
glosci do kraju importera (X;) w 1960 r. (kraje socjalistyczne)

Wazniejszg przyczyng omawianych rozbieznosci byla jednak prawdo-
podobnie zbyt mata liczba zmiennych niezaleznych (X) okreslajacych
wielko$¢ eksportu (Y) i tu nalezy szuka¢ mozliwo$ci poprawy okreslenia
rozpatrywanej funkcji. Przede wszystkim nalezy rozwazyé, od czego
w znacznym stopniu procz uwzglednionych czynnikéw zalezal eksport do
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krajow pozostatych. Ot6z, jak wiadomo, w tym czasie Polska dazyla do
wyrownania bilansu ptatniczego (szczegdlnie z krajami zachodnimi) droga
zawierania tzw. umow kompensacyjnych, stad wniosek, ze wielko$¢ eks-
portu do danego kraju zalezala w duzym stopniu od wielkosci importu.
Wobec powyzszego w dalszych badaniach import zostanie przyjety jako
zmienna niezalezna (X;). Pozostate zmienne niezalezne to, jak dotychczas,
dochéd narodowy (X;) i odleglos¢ (X;). Zmienity si¢ tylko oznaczenia (sub-
Skrypty).

Przyjmujac dodatkowa =zmienng objasniajagcg uzyskuje si¢ model
czterowymiarowy. Wiaze si¢ to z wystapieniem wickszych niz uprzednio
trudnosci obliczeniowych oraz niemozliwo$cig dokonania ilustracji graficz-
nej. Obliczenia zostaly przedstawione w tabeli 3. Omawiana funkcja zo-
stala obecnie okreslona nastepujaco:

log Y'=0,50841239+0,89216977 log X;+0,03591460 log X,—0,12252612 logX;

Uzyskane przy tej pomocy wartosci teoretyczne (Y') sa bardzo zblizone
do rzeczywistych wartosci eksportu. Rozbieznos¢ — np. na korzys¢ Wtoch,
a na niekorzy$¢ np. NRF, mozna chyba z tatwoscig ttumaczy¢ wplywem
czynnikdw natury pozaekonomicznej, zwlaszcza politycznej.

Rozpatrywana funkcja eksportu jest pierwszym probnym modelem
ekonometrycznym, wyjasniajagcym w uproszczony sposob dziatanie glow-
nych czynikow okreslajgcych wielkos¢ oraz strukture geograficzng eks-
portu. Wybor funkcji Cobb-Douglasa zostat dokonany ze wzgledu na jej
prostote, a przez to mozliwo$¢ zastosowania jej w praktyce, ponadto ze
wzgledu na nieliniowy zwigzek zachodzacy miedzy badanymi zmien-
nymi.

Dobor zmiennych niezaleznych (dochdéd narodowy, odleglosé, import)
okreslajacych wielko$¢ eksportu mozna uzasadni¢ rzeczywistymi zwigz-
kami o charakterze ekonomicznym, taczacymi rozpatrywane zmienne. Wy-
daje si¢ oczywiste, ze im wyzszy potencjal gospodarczy (mierzony wiel-
koscig dochodu narodowego) reprezentuje dany kraj, tym wyzszy jest
jego popyt i podaz na rynku $wiatowym, a wigc tym wigkszym jest im-
porterem i eksporterem. Dziatanie to wyst¢gpuje w stosunku do wszyst-
kich mozliwych kontrahentéw, jednak zalezy od odleglosci migdzy tymi
krajami. Im wicksza jest odlegtos¢, tym wyzsze koszty transportu obcig-
zaja wymieniane dobra, powodujagc z kolei coraz mniejszg optacalno$¢
wymiany. Te dwie zmienne (dochdéd narodowy i odlegtosé) wpltywaja na
wielko$¢ eksportu z przeciwnych kierunkéw. Import przyjety jako do-
datkowa zmienna w modelu cztero wymiarowym w odniesieniu do ,kra-
jow pozostaltych", z ktorymi Polska zawierata tzw. umowy kompensa-
cyjne, w duzej mierze (wprost proporcjonalnie) wyznacza rozmiary eks-
portu.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze rozwazane zmienne do$¢ dobrze wyjas-
niaty ksztaltowanie si¢ wielkosci oraz struktury geograficznej polskiego
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eksportu w badanych latach. W przysztych badaniach, by¢ moze, celowe
byloby uwzglednienie w modelu dodatkowych zmiennych niezaleznych,
takich jak np. potencjat panstw uczestniczacych w wymianie pod wzgle-
dem posiadanych $rodkow transportu oraz sieci transportowej, zasobow
bogactw mineralnych czy naturalnych, rozmiarow inwestycji itp. Intere-
sujace byloby roéwniez dokonanie prob zastosowania na tym polu innego
typu funkcji, zwlaszcza o charakterze dynamicznym. Wstgpne badania
tego rodzaju podjete przez autora wykazalty, ze moga one mie¢ duze prak-
tyczne znaczenie, sg jednak ogromnie obszerne i pracochtonne, dlatego
zostanie im poswiecone odrgbne opracowanie.

Rozpatrywana w niniejszej pracy funkcja eksportu opiera si¢ na za-
lozeniu statej elastyczno$ci wzgledem zmiennych niezaleznych, co jest
pewnym uproszczeniem rzeczywisto$ci, poza tym ma ona charakter sta-
tyczny. W modelu dynamicznym mozna rozwaza¢ ksztaltowanie si¢ wy-
miany mig¢dzy np. Polska a kazdym kontrahentem odrgbnie w ciggu dtuz-
szego okresu czasu, przy pomocy innej postaci funkcji w stosunku do
przedstawionej powyzej. W takim przypadku nalezaloby wyrugowaé
zmienng ,,0dlegto$¢", bowiem w calym rozpatrywanym okresie mig¢dzy
danymi dwoma krajami przyjmuje ona warto$¢ stalg. Na jej miejsce
nalezatoby wprowadzi¢ nowa zmienna, np. ,,dochéd narodowy eksportera
(Polski)", ewentualnie inne zmienne niezalezne. Ponadto nalezatoby wpro-
wadzi¢ zmienng nadajaca funkcji charakter dynamiczny, tj. ,,czas". W tym
przypadku fukcja eksportu moglaby np. przyja¢ postac:

Y=a X{'*X3**.... Xom 10"
lub w postaci logarytmiczne;j :

log Y= logay+a;log X;+a,log X,+... +a _logX +a ..t

gdzie Y — wielko$¢ eksportu, X; — wielko$¢ dochodu narodowego eks-
portera, X, — wielko§¢ dochodu narodowego importera, Xoi;.. X, —
ew. pozostate zmienne niezalezne, ¢t — lata badanego okresu, ay, aj, ...,

am am+— parametry funkcji szacowane za pomoca metody najmniej-
szych kwadratow.

Duze trudnos$ci oszacowania wartosci okres§lajacych proponowang po-
sta¢ funkcji wynikajg m. in. z braku odpowiednich materiatow statystycz-
nych, ich nieporéwnywalnosci wyplywajacej z odmiennych kryteriow
kwalifikacji warto$ci w krajach socjalistycznych 1 w krajach pozostatych,
a czesto ze wzgledu na tajno$¢ tych materiatow. Jakkolwiek niniejsza
praca ma charakter raczej metodologiczny i opiera si¢ na materiatach
statystycznych w pewnym stopniu nieaktualnych; wydaje sie, ze przed-
stawiona funkcja eksportu moze znalez¢ zastosowanie w praktyce jako
jedno z narzedzi pomocnych w planowaniu rozmiaréw transakcji miedzy-
narodowych, zwlaszcza zawieranych z krajami, ktére w charakterze no-
wych partnerow wkraczaja na rynek Swiatowy.
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ZALACZNIK 1 DO TABELI 1

Zalezno$¢ eksportu do krajow socjalistycznych (¥) od dochodu narodowego (X))

a wiec korelacja jest istotna.

Zalezno$¢ eksportu do krajow socjalistycznych (¥) od odlegtosci do krajow im-
porterow  (X5)

a wigc korelacja jest istotna.

ZALACZNIK 2 DO TABELI 1

Zalezno$¢ (formalna) miedzy dochodem narodowym (X;) a odlegloscia (X5)

Wspotczynnik korelacji wielorakiej

a wigc zalezno$¢ jest istotna.
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ZALACZNIK 1 DO TABELI 2

Zalezno$¢ eksportu do krajow pozostalych (¥) od dochodu narodowego
importerow (X))

ryx,=0,8329531
ory x, =0,12500065

30ryx, <Tyx, 3 037500195 <0,8329531,

a wigc korelacja jest istotna.
Zalezno$¢ eksportu do krajow pozostatych (Y) od odleglosci do krajow
importerow  (X5)

ryx,=0,01283266
oryx,=0,40817934
30ryx, > ryx, 5 1,22453802 > 0,01283266,

a wigc korelacja jest nieistotna.
Zalezno$¢ (formalna) migdzy dochodem narodowym (X;) a odlegloscia (X3)

P, x,=0,0244197

Ry. =0,83296 oR =0,12497762
Wspotezynnik _**1%2 2770 Y.X1X)

30Ry.x,x, < Ry.x,;x, 5 0,37493286 < 0,83296,

a wigc zaleznos¢ jest istotna.

16 Ruch prawniczy nr 3
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ZALACZNIK 1 DO TABELI 3

Zalezno$¢ eksportu do krajow pozostatych (¥) od importu (X;)
ry x, =0,9895498 Ory x, =0,008487936

3oryx L <Tyx, 3 0,025463808 < 0,9895498,

a wigc korelacja jest istotna.
Zalezno$¢ eksportu do krajow pozostatych (¥) od dochodu narodowego
importerow (X>)
ryx,=0,8329531 oryx,=0,1250066

3oryx, <ryx, 5 0,37500198 < 0,8329531

a wigc korelacja jest istotna.
Zalezno$¢ cksportu do krajow pozostatych (¥Y) od odlegtosci do krajow
importeréw (X3)
ryx,=0,26686755 Ory x,=0,37917195

30ryx, > ryx, 3 1,13751585 > 0,26686755,

a wiec korelacja jest nieistotna.
Zalezno$¢ miedzy eksportem (¥Y) a dochodem narodowym (X;) i importem (X))

Py xyx,=0,1625845

Zalezno$¢ (formalna) migdzy dochodem narodowym (X;), odlegloscia (X3)
i importem (X;)
Ix,x3x, =0,2141307

ZAELACZNIK 2 DO TABELI 3
Zalezno$¢ miedzy importem (X;) a dochodem narodowym importerow (X3)
P, x,=0,8284822 o7 x,x,=0,12803317
30rx,x, <’x;x, ; 0,38409951 < 0,8284822,

a wigc korelacja jest istotna.
Zalezno$¢ (formalna) dochodu narodowego (X;) od odleglosci (X3)

Fx,x,=0,3607507

Zalezno$¢ importu z krajow pozostalych (X;) od odleglosci (X3)
Ix x, =0,2972369

Wspoiczynnik korelacji wielorakiej

Ryxyyey=N 1=(1—rkx) A=ryix) (=" xx)

Ryx,x,x,=+/1—(1—0,9792088) (1—0,0026434) (1 —0,0459520)

Ryx,x,x,~0,99005

Ryx,x,x,=0,00877736

30Ryx, x,x, < Ryx x,x, 5 0024232209 < 0,99005,

a wigc zalezno$¢ jest istotna.



245
AN ATTEMPT OF ESTABLISH THE EXPORT FUNCTION

Summary

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:

Y=ay- X{' " X3

where: ¥ — the volume of export, X; — gross national income=, X, — distance,
ag, a;, a, — parameétres 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.





