PRACE NAUKOWE AKADEMII EKONOMICZNEJ WE WROCLAWIU

Nr 1173 2007
Integracja a globalizacja

Ryszard Broszkiewicz

Akademia Ekonomiczna we Wroclawiu

MODELE EKONOMETRYCZNE
HANDLU ZAGRANICZNEGO
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Celem opracowania jest prezentacja procedur modelowania ekonometrycznego
w zakresie handlu zagranicznego w Polsce.

Za okres obserwacji statystycznych przyjeto lata 1991-2002, obejmujace pro-
cesy restrukturyzacji systemu zarzadzania poprzez rozszerzenie zakresu udzialu
sektora prywatnego i ksztattowania si¢ gospodarki rynkowej w Polsce. Wartosci
obserwowanych zmiennych podano w dolarach USA, przy czym te cechy staty-
styczne, ktére zostaly wycenione w ztotdwkach, przeliczono na wartosci w dola-
rach. W tym celu kazda warto$¢ podana w ztotéwkach przeliczono na dolary, dzie-
lac wartosci pieniadza krajowego przez warto$é kursu walutowego danego roku
kalendarzowego.

W zwiazku z tym sformutowano dwa cele réwnolegle, tj.:

— cel aplikacyjny, u ktérego podstaw znajduje si¢ uzytecznos$é tego rodzaju mo-
deli w rozwiazywaniu probleméw zaréwno w imporcie, jak tez eksporcie,

- cel dydaktyczny polegajacy na prezentacji etapdw 1 towarzyszacych im proce-
dur konstrukcji modeli ekonometrycznych.

Ograniczona dostepnos¢ oficjalnie publikowanych informacji statystycznych
wyznaczyla pole badawcze dla dwéch uktadéw modeli typologicznych, tj. tenden-
cji rozwojowych (1) i przyczynowo-skutkowych (2). Z tych powodéw nie bylo
mozliwosci zastosowania modeli optymalizacyjnych, opartych na modelach pro-
gramowania liniowego i programowania nieliniowego (szerzej zob. [Wspomaga-
nie... 2003)).

Jednoczesnie bariery informacyjne sprawily, ze utrudnione byly takze metody
rachunku ekonomicznej efektywnosci eksportu i importu. W zwiazku z tym w kon-
cowych fragmentach tego opracowania sformulowano propozycje rozszerzenia
zakresu zbioréw informacji statystycznych, poszerzajacych nasza wiedzg na temat
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modeli optymalizacyjnych i towarzyszacych im rachunkéw ekonomicznej efek-
tywnosci handlu zagranicznego.

W dostepnej literaturze przedmiotu znajdujemy jedynie sygnalizacje tych ko-
niecznosci badawczych, bez konkretnych przyktadéw rozwiazan. Wymagania tego
typu publikacji (materialy konferencyjne) dyscyplinuja autora niniejszego opraco-
wania, wyznaczajac pola koniecznych zatozen upraszczajacych w procedurach
modelowania ekonometrycznego. W zwiazku z tym zainteresowanych Czytelni-
kéw kieruje¢ do cytowanej literatury, przy czym formutuj¢ wstgpna teze, ze modele
ekonometryczne handlu zagranicznego charakteryzuja si¢ brakiem réwnowagi
mi¢dzy eksportem a importem. Ogdlny model nieréwnowagi (general disequili-
brium model) sklada si¢ z odpowiednio wyspecyfikowanych funkcji popytu (D)) i
podazy (S,) wzgledem zbioru obserwacji na zmiennych objasniajacych X, i wekto-
réw parametréow ai f.

D =D(X, a),

S, =S(X,, B) [Charemza, Gronicki 1985, s. 19-20].

Analiza i projekcja zjawisk rynkowych w czasie stanowia podstawe do kon-
strukcji modeli ekonometrycznych handlu zagranicznego. Istota problemu badawczego
w tym modelowaniu opiera si¢ na obserwacjach zwiazkéw przyczynowo-skutkowych,
przy czym w tym opracowaniu wykorzystano zwiazki korelacyjne i analizg regresji
(szerzej zob. [Analiza rynku... 2003, s. 145-197]). W niniejszym opracowaniu
przedstawiono dwie grupy modeli ekonometrycznych, tj. modele tendencji rozwo-
jowych zmiennych indywidualnych oraz modele regresji i korelacji. Problem dobo-
ru zmiennych do modelowania proceséw handlu zagranicznego jest objety proce-
durami doboru i kryteriami eliminacji zmiennych (szerzej zob. {Grabinski, Wydy-
mus, Zelias 1982]).

W tym przypadku dobér zmiennych do modelowania proceséw handlu zagranicz-
nego byl zdeterminowany oficjalng dostgpnoscia do zbioréw danych publikowanych w
rocznikach statystycznych obejmujacych lata 1991-2G02. Prezentacja wstepna tych
zmiennych dotyczyta ogéinych czynnikéw tworzenia i podziatu PKB, a zwlaszcza:

- kosztéw pracy opisanych funkcja trendu: Y,*"* = 15,585:' 414,49 + 733951 +

+ 26411 min USD, przy R’ = 0,93,

- wartoéci dodanej brutto: Y,*”#* = 10,618 — 193,117 + 8942,5¢ + 67343 min

USD dla R* = 0,95,

— akumulacji: Y**"™ = ~18,79¢' + 58,505 + 3350,3t + 8935,6 min USD, gdy

R*=0,74,

—  spozycia: Y, ¥%% = 198,79r" - 4288¢ + 33934 + 27104 mln USD, przy R* = 0,75,
—  inwestycji ogétem: Y,*"” = —84,8331* + 2271,3*— 12027 + 29850 min USD.

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono przebieg zmiennosci obserwowanych cech
statystycznych, przy czym dotycza one kosztéw pracy i akumulacji, przy czym
dynamika inwestycji ogétem byla wyzsza od akumulacji, co pozostawato w $cistym
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zwiazku ze wzrostem udziatu bezposrednich inwestycji zagranicznych. Z danych
tych wynika ponadto, ze w 1995 r. nastapito przewyzszenie wartosci konsumpcji
wzgledem PKB, co wiazalo si¢ z faktem kumulatywnego wplywu zmian kursu
walutowego, uzytego do przeliczen w walucie USD. Tendencja wzrostowa kosz-
téw pracy potwierdza powszechne poglady na temat tego, ze koszty te zniechgcajq
inwestoréw zagranicznych.
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Lata
Rys. 1. Analiza PKB w Polsce
Zrédto: GUS.

Na wykresie przedstawiono przebieg zmiennosci tych zmiennych, z ktérych
wynikaja zmienne amplitudy wahan wzajemnie wspotzaleznych. Uzyskano takze
interesujace wyniki oszacowanych parametréw funkcji trendéw dotyczacych:
~  wydajnosci pracy przy tworzeniu PKB: Y,"*¥%" = 137137~ 235287 + 17561 +

+3513,2 min USD, gdy R = 0,96,
~ wartosci eksportu na 1 zatrudnionego: Y,"*' = 4,0667 - 64,1231 + 399,58¢ +

+ 454,83 mln USD, przy R* = 0,95.

Na bazie analizy ekonometrycznych modeli tendencji rozwojowych obserwo-
wanych cech statystycznych przystapiono do konstrukcji modeli przyczynowo-skut-
kowych, uwzgledniajac modele jednoczynnikowe i modele trzyczynnikowe. W pre-
zentowanych postaciach analitycznych uwzglgdniono modele o zalezno$ciach ko-
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relacyjnych, najlepiej ,,dopasowanych” wspélczynnikami determinacji R® i osza-
cowanymi warto$ciami parametréw. Modele te opisuja: ¥ = a x X + b, gdzie: X -
zmienna egzogeniczna (niezalezna), Y — zmienna endogeniczna (zalezna), a i b —
parametry modeli oszacowane metoda najmniejszych kwadratéw (w min USD):

1. Wptyw eksportu (X) na PKB (Y): Yi.pxs = 2,227 x X + 86032,86 mln USD,
dla R* = 0,42 (stabe dopasowanie) lepszy rezultat uzyskano, stosujac model wy-
kladniczy rodzaju: ¥ = b x X% ktéry ma postaé: Y pxs = 37 359,43741 x X*'*™
min USD, przy R* = 0,93.

2. Wplyw kosztéw pracy (X) na wydajnos¢ pracy (Y): najlepsze dopasowanie
posiada model wyktadniczy: ¥ = b x X* Ygpwyp = 2876,96002 x 1,0000%, przy
R*=0,95.

3. Wplyw akumulacji (X) na inwestycje ogdtem (Y): Yaxum.wwo = 7149,07065
x 1,00005%, gdy R* = 0,36, tzn. dopasowanie jest bardzo stabe.

4. Wptyw akumulacji (X) na PKB (Y): Y*"""**% = 28 976,55431 + 4,33176 x X,
gdy: R*=0,71.

5. Wpltyw kosztéw pracy (X) na eksport (Y): Yipg_pisp = 7697,32493 x 1,0002%,
gdy R*=0,81.

6. Wplyw wartosci dodanej (X) na koszty pracy (Y): Ywaon-xer = — 4668,75089
+0,5345 x X, przy R? = 0,98.

7. Wpltyw wartosci dodanej (X) na PKB (Y); Ywnons.rxs = -9381,20623 x X,
gdy R*=0,98.

8. Wpltyw importu (X) na PKB (Y): Yiyp.pxs = 72 746,52558 x 1,00002%, przy
R*=0,96.

9. Wptyw eksportu (X) na import (Y): Yiyxpimporr = 4112,27089 + 0,57837 x X,
gdy R =0,91.

10. Wptyw optat celnych (X) na import (Y): Yopcmporr = 3332,12358 x 0,99998",
dla R =0,47.

11. Wplyw optat celnych (X) na impoi’t (N: Yorc.impore = 4080,31984 x 0,9999%,
gdy R*=0,61.

Kazdy z tych 11 modeli przyczynowo-skutkowych charakteryzuje si¢ pozio-
mem istotnosci réwnym 0,05, a takze dla kazdego parametru daje wyniki pozytyw-
ne, co oznacza poprawno$¢ estymacji parametrow tych modeli ekonometrycznych.

W opracowaniu przedstawiono takze wyniki estymacji parametréw struktural-
nych modeli liniowych, uwzgledniajac wplyw trzech czynnikéw (zmiennych egzo-
genicznych) na ,,zachowanie si¢” zmiennych endogenicznych. W tym celu korzy-
stamy z modelu liniowego w postaci: Y = a; x X + a» x Xo+ a3 x Xi + aq, gdzie: a,,
a;, a3, ag — parametry strukturalne modelu, X, X,, X3, X4 — zmienne egzogeniczne,
Y — zmienna endogeniczna.

Wobec tego oszacowano wartosci parametréw poszczegélnych modeli:

1. Model: wptyw inwestycji ogétem (X)), eksportu (X,), kosztéw pracy (X3) na
import (Y"**) posiada parametry:
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Y™ =0,45329720 x X, + 0,81617397 x X, + 0,49749687 x X, — 12968,996 mln
USD, przy R = 0,96,

2. Model: wplyw inwestycji zagranicznych (X)), importu (X;), wartosci dodane;j
(X;3) na eksport ( Y"‘“P):

Y% = 0,14770385 x X, + 0,29740130 x X, + 0,041744700 x X; + 5723,0240
min USD, przy R?=0,93.

YFK%. Model: wptyw akumulacji (X)), inwestycji (X;), kosztéw pracy (X;) na PKB
.

Y™ = 0,77563375 x X, + 0,22265460 x X, + 1,7371539 x X5+ 6188,1622 min
USD, dla R* = 0,97.

4. Model: wplyw eksportu (X)), importu (X,), inwestycji ogétem (X3;) na PKB
(Y™ Y™ =1,2029020 x X, + 1,7905403 x X, — 0,037764959X, + 44373,453 min
USD, dla R*=0,89.

5. Model: wptyw eksportu (X;), importu (X;), kosztéw pracy (X;) na PKB
(Y™ Y™ = 0,57194060 x X, + 0,17385837 x X, + 1,8111858 x X3+ 7795,8486 mIn
USD, dla R* = 0,96.

Prezentowane modele ekonometryczne zwiazane z handlem zagranicznym tyl-
ko w czgsci umozliwiaja rozpoznanie wspétzaleznosci makroekonomicznych towa-
rzyszacych masowym procesom rynkéw migedzynarodowych. Modele ekonome-
tryczne musza by¢ konstruowane na podstawie rozpoznania skutecznosci instru-
mentéw sterowania ekonomicznego, w tym m.in. wptywu taryf celnych na efek-
tywna polityke eksportowa i importowa. Okazuje sig¢, ze oprécz optat celnych po-
bierane sa réznorodne podatki importowe, oddzialuje si¢ na kurs walutowy, subsy-
diuje eksportu kreuje mechanizmy zwrotu cel, stosuje gwarancje kredytowe pan-
stwa wobec eksportu. Pod wzgledem tedretycznym problematyka ta znajduje sto-
sowne odzwierciedlenie w literaturze przedmiotu. Gorzej pod tym wzgledem
przedstawiaja si¢ bariery informacyjne, ograniczajace mozliwosci prowadzenia
rachunkéw ekonomicznej efektywnosci eksportu i importu wedtug stref rynko-
wych, struktury produktéw i ustug bedacych przedmiotem transakcji.

W latach 1992-2002 przeprowadzitem badania statystyczne uwzgledniajace ce-
chy statystyczne, ktérych uktad typologiczny zawarty jest w tab. 1.

Okazalo sig, ze zbiory tych informacji statystycznych umozliwiaja konstruowa-
nie stosownych miernikéw utatwiajacych obliczenia efektywnosci eksportu i im-
portu, na tle uproszczonych operacji rachunkowych.

W celach dydaktycznych przyjmuj¢ nastepujace zatozenia:

— udzial importu specjalizacyjnego w wartosci ogdlnej importu wynosi 70%,

— udzial importu alternatywnego stanowi 30% wartosci ogétem importu,

— udziat kosztéw eksportu rzeczywistego w wartosci eksportu ogétem wynosi 60%,

— udzial pozostatych kosztéw eksportu wynosi 40% ogdlnej jego wartosci,

- efektywno$¢ eksportu liczymy jako udzial kosztéw eksportu w wartosci ogélnej
eksportu badz tez jako relacje zysku z eksportu wzgledem wptywoéw z eksportu,
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— efektywno$¢ importu liczymy jako udzial kosztéw importu w ogélnej wartosci
importu lub tez jako relacj¢ zysku z importu wzgledem wyptaty za import.

Tabela 1. Dane wyjsciowe do konstrukeji rachunkéw
ckonomicznej efektywnosci handlu zagranicznego

Lp. Cechy statystyczne Jednostka miary
1 |PKB min USD
2 | Wynagrodzenia min USD
3 | Import min USD
4 | Eksport zt/1 USD
S | Wptywy z eksportu min USD
6 | (Wptywy z cksportu — wyplaty importowe) min USD
7 | Kurs walutowy min USD
8 | Koszt alternatywny min USD
9 | Zadluzenie zagraniczne min USD

10 {(9:1) min USD
11 | Import specjalizacyjny min USD

12 | Import alternatywny min USD

13 [ Zysk z importu alternatywnego min USD

14 | Koszt importu alternatywnego min USD

15 [ Koszt importu specjalizacyjnego min USD

16 | Koszt importu specjalizacyjnego min USD
17 1(16:3) mln USD
18 |Zysk z importu min USD

19 | Koszt eksportu min USD

20 |Zysk z eksportu min USD

21 |Zysk z eksportu : eksport min USD

22 [Wpltywy z importu : import min USD
3 | Wptywy z eksportu: eksport min USD

24 [Zysk z importu: wyptata za import min USD

25 [Zysk 7z eksportu: wptywy z eksportu min USD

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie prezentowanych metod szacowania parametréw ekonometrycz-
nych modeli handlu zagranicznego rozpatrywano dwie typologiczne ich grupy, tj.
modele tendencji rozwojowych (oparte na szacowaniu parametréw funkcji tren-
du) oraz grupy modeli ekonometrycznych opisujacych statystyczne zwiazki mig-
dzy zmiennymi tych modeli. W tabeli 2 przeprowadzono syntez¢ modeli ekono-
metrycznych.

Modele regresji wykazuja dobre dopasowanie zmiennych teoretycznych wzgle-
dem zmiennych empirycznych, co potwierdzaja wysokie poziomy wartosci wspot-
czynnikéw: korelacji (r,,) i determinacji (RY).
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Tabela 2. Modele regresji opisujace handel zagraniczny Polski za lata 1991-2002 (w mln USD)

Tres¢ Model regresji Fe K
1. Wplyw importu na PKB Y™ = 3,164848IMP + 8,471907 0,967388 [0,935840
2. Wptyw PKB na import Y™ = 0,295698PKB - 0,439182 0,967388 | 0,935840
3. Wplyw eksportu na PKB Y™ = 6,4073EKS - 30,7122 0,963222 0927798
4. Wptyw kursu walutowego naPKB | Y™ =45 5755KWAL - 12,8608 0956177 10914275
5. Wplyw inwestycji zagranicznych Y™ = 10,60150INZ + 57,16047 0,904946 |0,870739
na PKB
6. Wptyw inwestycji krajowych na PKB | Y% = 0,67015INK + 20,87489 0905990 [0.820819
7. Wplyw cen krajowych na PKB Y = _0,7243PKR + 203,4731 0,296654 | 0,087974
8. Wplyw zatrudnienia na PKB Y™ =59 126ZATR - 814,949 0,764188 |0.,583983
9. Wptyw pieniadza gotéwkowego Y= 3 57141MGO + 34,23760 0,955743 |0,913445
na PKB
10. Wptyw inwestycji zagranicznych Y™ = 3 48946INZ + 14,68290 0,975541 |0,951680
na import
11. Wptyw kursu walutowego na import | Y= 13,739732KWAL - 4,95360 | 0,943054 |0,889352
12. Wptyw kursu walutowego na eksport | Y%= 6 385056K WAL +4,754171  [0,891108 |0,744074
13. Wptyw inwestycji zagranicznych Y= 1 67831INZ + 13,59488 0,954040 0910193
na eksport
14, Wplyw inwestycji zagranicznych Y™ = 3 48945INZ + 14,68290 0975541 [0,951680
na import
15. Wplyw inwestyciji zagranicznych Y= 02167141ZA + 1,616197 0,8827040 [ 0,779166
na kurs walutowy
16. Wplyw inwestycji zagranicznych Y™ = 15,456691ZA + 2,44789 0,9770107 | 0,954549
na inwestycje krajowe
17. Wptyw inwestycji zagranicznych Y™ =0,128611ZA + 15,00437 0,8503426 | 0,723082
na zatrudnienie
18. Wplyw inwestycji zagranicznych MO =2 9857891ZA +6,331340 0,9534378 [ 0,909043
na obroty pienigdza gotdwkowego
19. Wptyw inwestycji zagranicznych Y™ = 15998 91ZA - 19561,0 0,8636952 | 0,745969
na obroty WGPW

Zrédto: opracowanie i obliczenia wlasne na podstawie rocznikéw statystycznych GUS za lata 1992-2003.

Wielce uzyteczng role w rachunkach ekonomicznej efektywnosci handlu zagra-

nicznego mogga spetniaé nastepujace formuty:

Wskaznik 1 = koszt PKB

PKB ’
, ..~ _ koszt eksportu
Wskaznik 2 = PKB ,
Wiskaznik 3 = (koszt PKB - kc?szt eksportu)‘
PKB — import

Interesujace wyniki modelowania ekonometrycznego uzyskano w zespole pod

kierunkiem W. Welfego, przy czym przedziat obserwacji statystycznych obejmo-
wal zakres szerszy od przyjetego w tym opracowaniu [Ekonometryczny model...
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2001, s. 67 i nast.]. Autorzy cytowanego opracowania twierdza, ze popyt zagranicy
,»...na wyroby krajowe eksportowane, ED,, zalezy w sposéb klasyczny od rozmiaru
globalnego popytu zagranicy, mierzonego volumenem eksportu $wiatowego, H,,
oraz od relatywnych cen sksportu krajowego wyrazonych w USD, PED,, wzgledem
cen Swiatowych, PH,” [Ekonometryczny model... 2001, s. 67].

Ciekawe wyniki modelowania ekonometrycznego uzyskano, szacujac parame-
try funkcji trendéw niektérych produktéw importowanych i eksportowanych w
latach 1991-2002 (w min USD i wedtug sekcji SITC):

— funkcja trendu eksportu zywnosci i zwierzat zywych:
Y =2,4972¢ - 11,7627 - 212,83t + 1870,5 mln USD, gdy: R* = 0,71,
— funkcja trendu eksportu paliw mineralnych:

YH*MIN = 504971 - 56,7071 + 6,46661 + 1403,6 min USD, przy R” = 0,79,
— funkcja trendu eksportu produktéw chemicznych:

YHEM = 2 66321 — 22,0006 - 0,229¢ + 1222 min USD, przy R’ = 0,76,

— funkcja trendu eksportu maszyn i sSrodkéw transportu:

Y™ = _1,9149¢ + 63,7661° - 401,611 + 2077,9 mIn USD, gdy: R* = 0,70,
— funkcja trendu eksportu réznych maszyn i urzadzen:

YU = 13,812 - 196,431 + 843,49¢ + 7-7,18 mln USD, gdy R’ = 0,54.

W analogicznym ukladzie typologicznym produktéw oszacowano parametry
funkcji trendéw w imporcie (w min USD), tj.:

— funkcja trendu importu zywnosci i zwierzat zywych:
Y™ = 50636 - 69,4917 + 175,05t + 1213,4, gdy R*= 0,65,
— funkcja trendu importu paliw mineralnych;

YMPM = _0,39776 + 46,725 - 639,57t = 3218,8, gdy R*= 0,24,
— funkcja trendu importu artykuléw chemicznych;

YMH = 0,922847 — 26,875¢ + 220,981 + 1233,9, przy R* = 0,32,
— funkcja trendu importu maszyn i urzadzen:

YMMIU = 58 8421 — 862,171 + 34071 — 1092,2, gdy R*= 0,93,

— funkcja trendu importu réznych wyrobéw przemystowych:

YMEWP = 18,4741~ 308,317 + 1454,21 — 20,091, gdy R*= 0,76.

W uzupetnieniu tych wyliczen przedstawiono dwa wykresy (rys. 21 3).

Z wykresu na rys. 2 wynika, ze kazda z obserwowanych grup produktéw ekspor-
towanych wykazywata bardzo umiarkowane tempo wzrostu; dominowat tu eksport
maszyn i urzadzen technicznych oraz eksport réznych wyrobéw przemystowych.

W ten sposéb ksztattujaca si¢ struktura eksportu poszczegélnych produktéw
wyznaczyla okreslone pola ograniczen ekspansji Polski na rynkach swiatowych ze
wzgledu na nizsza konkurencyjno$é produktéw eksportowanych i wysokie koszty
krajowe ich wytworzenia.

Natomiast kolejny wykres (rys. 3) ilustruje przebieg importu typologicznie
zblizonych produktéw.
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Rys. 2. Eksport wazniejszych produktéw wedtug sekcji SITC

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Zrédet GUS.
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Rys. 3. Import produktéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie publikacji zawartych w rocznikach GUS.
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Z wykresu wynika, ze amplitudy wahan w poszczegdélnych grupach produktow
importowanych ulozyly si¢ na poziomach bardzo umiarkowanych, przy czym w
latach 2001-2002 obserwujemy bardzo wysokie tempo wzrostu importu w grupie
maszyn i urzadzen.
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ECONOMETRIC MODELS OF FOREIGN TRADE
(ON THE EXAMPLE OF THE PERIOD 1991-2002 IN POLAND)

Summary

The main objective ol the article is the presentation of econometric models concerning Polish
foreign trade. The period of statistical observation is set on years 1991-2002, when the restructuriza-
tion processes took place and the private sector and market economy have been established.
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