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Streszczenie: Celem artykulu jest omowienie podstaw teoretycznych stosowania réwnania
grawitacji w ekonomii oraz wskazanie najwazniejszych probleméw zwigzanych z konstrukcja
modeli, w tym z doborem zmiennych modelowych i metod estymacji. W artykule zastosowa-
no metode desk research obejmujaca analize artykutdw naukowych na dany temat. Koncepcja
zastosowania modelu grawitacji w badaniach handlu zagranicznego, przedstawiona przez Tin-
bergena w latach 60. XX wieku poprzez analogie do fizyki, byta przez wiele lat krytykowana za
niewystarczajace podstawy teoretyczne. Od tamtego czasu model grawitacji zyskat silng podbu-
dowe teoretyczng. Obecnie model grawitacji jest waznym empirycznym narze¢dziem, ktore po-
maga zrozumie¢ zjawiska gospodarcze zachodzace migdzy dwoma krajami. Pierwotnie uzywa-
ne do wyjasnienia przeptywow handlowych, znajduje zastosowanie takze w innych obszarach
badan, w tym do oszacowania przeptywow kapitatowych (FDI) czy tez ruchow migracyjnych.

Stowa kluczowe: handel zagraniczny, model grawitacyjny, podstawy teoretyczne, metody
estymacji.

Summary: The aim of the article is to discuss the theoretical foundations of applying the
equation of gravity in economics and to identify the most important problems related to the
construction of models, including the selection of model variables and estimation methods.
The concept of using the gravity model in foreign trade research presented by Tinbergen in
the 1960s by analogy to physics has been criticized for many years for insufficient theoretical
foundations. Since then, the gravity model has gained a strong theoretical foundation. Cur-
rently, the gravity model is an important empirical tool that helps to understand the economic
phenomena occurring between the two countries. Originally used to explain trade flows, it
is also applied in other areas of research, including the estimation of capital flows (FDI) or
migration movements.
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1. Wstep

Handel zagraniczny pozwala gospodarce szybciej si¢ rozwijac, by¢ bardziej konku-
rencyjna, a mieszkancom daje wigkszg roznorodnos¢ dostepnych towardw po niz-
szych cenach. Modele grawitacji sag powszechnie stosowanym narzedziem do badan
intensywnosci relacji handlowych. Zgodnie z nimi handlowa sita przyciggania mie-
dzy krajami jest wprost proporcjonalna do wielkosci ich gospodarek, a odwrotnie
proporcjonalna do odlegtosci miedzy nimi.

Wiele badan empirycznych, wiaczajac w to pionierskie badania Tinbergena
[1962], wykazalo, ze model grawitacji jest dobrym narzedziem do analizy bilateral-
nych obrotéw handlowych. Mimo to poczatkowo modele te krytykowano z powo-
du braku dostatecznych ekonomicznych podstaw teoretycznych. Dopiero w latach
80. 1 90. literatura dostarczyta ekonomicznych podstaw teoretycznych dla ekono-
metrycznego réwnania grawitacji, co wplyngto na zwigkszenie jego uzytecznosci
w badaniach naukowych. Obecnie réwnanie grawitacji mozna wyprowadzi¢ z wielu
teoretycznych modeli wymiany migdzynarodowej opartych na zatozeniach neokla-
sycznych, jak rowniez nowe;j teorii handlu.

Celem artykutu jest omowienie podstaw teoretycznych stosowania prawa gra-
witacji w ekonomii oraz wskazanie najwazniejszych probleméw zwigzanych z kon-
strukcja modeli, w tym z doborem zmiennych modelowych, réwnan i metod esty-
macji. W artykule zastosowano metod¢ desk research obejmujacg analize artykulow
naukowych na dany temat.

2. Podstawy teoretyczne modelu grawitacyjnego

W analizie migdzynarodowych przeptywoéw towarowych model grawitacji po raz
pierwszy zostal wykorzystany ponad pot wieku temu przez holenderskiego ekono-
miste i fizyka Tinbergena [1962]. W nawigzaniu do prawa grawitacji Newtona zakta-
da on, ze handlowa sita przyciagania miedzy krajami jest wprost proporcjonalna do
wielkosci ich gospodarek, a odwrotnie proporcjonalna do odlegto$ci migdzy nimi.
W najprostszej postaci model grawitacyjny mozna opisac nastgpujgcym wzorem:

vy,

Tij =A ’
gdzie: A—stala, T — wielkos¢ handlu z kraju i do kraju j; YY - wielko$¢ ekonomicz-
na krajuiij; D, - odlegto$¢ migedzy krajami i ij.

Koncepcja zastosowania modelu grawitacji w badaniach handlu zagranicznego,
przedstawiona przez Tinbergena poprzez analogi¢ do fizyki, byla przez wiele lat
krytykowana za niewystarczajgce podstawy teoretyczne. Badania w tym kierunku
podejmowali przez kolejne dziesigciolecia liczni naukowcy, dazac do stworzenia
bardziej precyzyjnego modelu $wiatowych przeptywow handlowych, pozwalajace-
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go na dlugookresowe wnioski dotyczace kierunku i sity determinant wymiany mig-
dzynarodowej, w tym identyfikacji kluczowych barier handlowych.

Do powstania podstaw teoretycznych modelu grawitacji przyczynili si¢ przede
wszystkim Anderson [1979], Bergstrand [1985, 1989], Helpman i Krugman [1985]
i Deardorff [1998]. W 1979 roku Anderson zaproponowat teoretyczne wyjasnienie
rownania grawitacji opartego na funkcji popytu ze stalg elastycznoscig substytucji
(Constant Elasticity of Substitution — CES), przy zalozeniu, ze produkty sg zr6zni-
cowane wedtug miejsca ich pochodzenia, zwanym réwniez zatozeniem Armingtona
[Armington 1969]. Armington zakladatl, ze dwa towary tego samego rodzaju, ale
pochodzace z réznych krajow, sa niedoskonatymi substytutami od strony popytu.

Bergstrand [1985, 1989] doktadniej okreslit podazowa strone gospodarek, wska-
zujac teoretyczne podstawy zalezno$ci migdzy wyposazeniem w czynniki produk-
cji a wymiang handlowa. Wprowadzit funkcje o statej elastycznosci transformacji
(Constant Elasticity of Transformation — CET) oraz stwierdzil, ze ceny w posta-
ci deflatorow PKB mogg by¢ wazng zmienng dodatkowa, ktorg nalezy wiaczy¢ do
roOwnania grawitacji.

Helpman i Krugman [1985] i Helpman [1987] teoretycznych podstaw modelu
grawitacji doszukiwali si¢ w modelu konkurencji monopolistycznej ze zré6znicowa-
nymi produktami i korzysciami skali. W tym ujeciu podejscie zwigzane ze rézni-
cowaniem produktu wedtug kraju pochodzenia zostaje zastapione przez podejscie
mowigce o roznicowaniu produktu wedtug produkujacych je przedsiebiorstw. Mo-
del konkurencji monopolistycznej pozwala przede wszystkim wyjasni¢ handel we-
wnatrzgateziowy, definiowany jako jednoczesny eksport i import produktéw nalezg-
cych do tej samej galezi przemystu. Helpman i Krugman wykazali, ze im mniejsza
jest roznica relatywnych rozmiaréw partneréw handlowych, tym wigksza powinna
by¢ intensywno$¢ wzajemnej wymiany ogotem oraz wymiany o charakterze we-
wnatrzgateziowym w szczegdlno$ci. Czym bowiem blizsze sa sobie rozmiarami
dwie gospodarki, tym wigksze jest prawdopodobienstwo naktadania si¢ popytu na
zréznicowane odmiany dobr finalnych i posrednich.

Deardorff podat w watpliwos$¢ interpretacje Krugmana i Helpmana, uwazajac, ze
podbudowy teoretycznej modelu grawitacji mozna poszukiwac w teorii Heckschera-
-Ohlina. Deardorff przyjat dwa scenariusze: handel pozbawiony kosztow transportu
i innych barier handlowych oraz handel w sytuacji wystepujacych barier handlo-
wych. Zalozyt on takze, zgodnie z preferencjami Armingtona, pelng specjalizacje¢
produkcji. Wynikalo to z tego, ze niemozliwe jest osiggnigcie rownowagi cen czyn-
nikéw produkcji, co jest niezbedne do przezwyci¢zenia barier handlowych, m.in.
kosztow transportu.

Waznym krokiem w rozwoju badan nad modelami grawitacji byto uwzglednienie
wplywu granic na intensywnos¢ bilateralnej wymiany handlowej. McCallum [1995]
badat zjawisko efektu granicy (border puzzle), porownujac handel migdzy poszcze-
gblnymi prowincjami Kanady z handlem migdzy Kanadg a poszczegélnymi stanami
USA. Artykut McCalluma nie tylko wykazat przydatno$¢ rownania grawitacji jako



42 Matgorzata Butkowska

ramy do oszacowania efektow polityki integracji handlowej, ale takze wprowadzit
literaturg probujaca zrozumieé ,,efekty graniczne”. Uzyskane wyniki wskazywaly na
istnienie efektu granicy, co implikowato istnienie dodatkowych kosztow w postaci
cet 1 kosztéw transportu. Tym samym niemozliwe stalo si¢ utrzymanie zatozenia
o braku réznic w cenach produktéw pomiedzy krajami.

Eaton i Kortum [2002] w kontek$cie modelu grawitacji odniesli si¢ do ricar-
dianskiego modelu handlu, ktory opiera si¢ na zalozeniu, ze handel jest korzystny ze
wzgledu na przewage komparatywna. Kraj, ktory jest mniej produktywny w warto-
Sciach bezwzglednych, moze mimo to mie¢ przewage komparatywng w produkcji
danego towaru. Przewaga komparatywna wynika z roznic w kosztach produkcji lub
technologii produkcji.

Z kolei Melitz [2003] wskazuje, ze teoretyczne podstawy modelu grawitacji sa
zwigzane z tendencjg selekcji zwigzang z obecnos$cig heterogenicznych firm dziataja-
cych na skale migdzynarodowa. Wbrew temu, co sugerujg modele monopolistycznej
konkurencji, nie wszystkie istniejgce firmy dziatajg na rynkach migdzynarodowych.
W rzeczywistos$ci tylko niewielka czgs¢ firm obshuguje rynki zagraniczne. Ponadto
nie wszystkie firmy eksportujace eksportuja na wszystkie rynki zagraniczne, ponie-
waz generalnie sg aktywne tylko w podgrupie krajow.

Anderson i van Wincoop [2003], nawigzujac do podejscia zaproponowanego
przez Andersona pod koniec lat 70. XX wieku, wykazali, ze na dwustronny handel
wplywajg zaréwno przeszkody handlowe, ktore istniejg na poziomie bilateralnym
(opdr dwustronny), jak i wzgledna waga tych przeszkdd w odniesieniu do wszyst-
kich innych krajow (tak zwany opor wielostronny). Autorzy zauwazajg, ze wymia-
na handlowa mi¢dzy dwoma regionami zalezy od dwustronnych barier handlowych
mi¢dzy nimi w stosunku do $rednich barier handlowych, z ktérymi obaj partnerzy
stykajg si¢ ze wszystkimi partnerami handlowymi. Waznym wktadem pracy Ander-
sona i Van Wincoopa [2003] byto podkreslenie, ze handel dwustronny jest okreslony
wzglednymi kosztami handlu.

W ostatnich latach proby teoretycznego opisu modeli grawitacji podjeli m.in.
Allen i in. [2014], Anderson i in. [2015], Eaton i in. [2016] oraz Anderson i Yotov
[2016]. A zatem od momentu przedstawienia przez Tinbergena koncepcji zastoso-
wania rownania grawitacji do badania handlu migdzynarodowego w latach 60. XX
wieku model grawitacji zyskat silng podbudowe teoretyczna.

3. Problem doboru zmiennych w modelach grawitacji

Roéwnanie grawitacji w podstawowej formie moze wytlumaczy¢ relatywnie duza
cze$¢ bilateralnej wymiany handlowej za pomoca tylko trzech zmiennych objas-
niajacych zwigzanych z wielkosciami partnerow handlowych oraz odlegtoscia po-
mi¢dzy nimi. Spora cz¢$¢ handlu pozostaje jednak niewyjasniona. Z tego wzgledu
w badaniach empirycznych czgsto wykorzystuje si¢ rownania grawitacji w postaci
rozszerzonej, uwzgledniajacej rowniez inne czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw na
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wielko$¢ bilateralnych obrotow handlowych. Elastyczny dobor zmiennych pozwala
na dopasowanie modelu do kontekstu prowadzonych analiz.

W modelach grawitacyjnych istotng kwestig jest okreslenie zmiennej opisujace;j
,,Sile wzajemnego przyciggania” partnerow handlowych, czyli modelowa zmienng
objasniang (zalezng). Moze nig by¢ eksport, import lub catkowite obroty bilateralne,
bedace sumg eksportu oraz importu. Zaleta potraktowania eksportu, nie za§ importu,
jako zmiennej objasnianej jest jego mniejsze znieksztatcenie wynikajace ze stoso-
wania réznych instrumentow protekcji (cet, barier pozataryfowych) oraz uwzgled-
nianie w cenach kosztow transportu i ubezpieczenia. Dlatego w wielu pracach empi-
rycznych za zmienng objasniang przyjmowany jest eksport. Do$¢ czgsto w pracach
empirycznych zmienna objasniang sa takze catkowite obroty dwustronne.

Przy konstrukeji modelu grawitacji opisujacego relacje miedzynarodowe istotne
jest rowniez okreslenie czynnikéw wplywajacych na sile przyciagania krajow oraz
okreslenie odlegtosci pomigdzy partnerami handlowymi. Podstawowymi proble-
mami zwigzanymi z konstrukcjg grawitacyjnych modeli handlu jest ustalenie, jakie
zmienne okreslaja ,,masy krajow”, a jakie ,,odlegto$§¢” migdzy nimi. Zmienne okre-
$lajace mase¢ powinny z jednej strony odzwierciedla¢ potencjal podazowy kraju eks-
portera, a z drugiej — potencjat popytowy kraju importera. Najczesciej miarg masy
partneréw handlowych sg ich produkty krajowe brutto, ktore swiadczg zarowno
o rozmiarach podazy, jak i popytu. Czesto stosowang miarg dochodow partnerow jest
takze PKB per capita. Badania empiryczne potwierdzaja bowiem, ze obroty hand-
lowe pomiedzy krajami bardziej rozwinietymi sg wigksze.

Odlegtos¢ w modelu Newtona jest przyblizeniem oporu ruchu, czyli czynnikiem
ostabiajacym site przyciagania. Oznacza to, ze im bardziej oddaleni sg od siebie part-
nerzy, tym mniej intensywny jest ich wzajemny handel. Glownym powodem takiego
stanu jest istnienie kosztow transakcyjnych handlu, ktére rosng wraz z wydtuzaniem
si¢ odlegtosci geograficznej. Do tych kosztow naleza m.in. koszty transportu czy tez
ubezpieczenia tadunku. Na przestrzeni ostatnich lat ewolucji ulegaty sposoby ro-
zumienia kategorii odleglosci wsrdd zmiennych objasniajacych, czego przyktadem
moze by¢ fakt, iz obok odlegtosci fizycznej zaczeto uwzglednia¢ takze odlegtosé
czasowa, ekonomiczng czy tez spoleczng. Wigze si¢ to z tym, ze na koszty trans-
akcyjne handlu wplywaja rowniez inne charakterystyki potozenia geograficznego
partneréw handlowych, takie jak: posiadanie przez nich wspoélnej granicy ladowej,
dostep do morza, dtugos¢ linii brzegowej i granic ladowych, ale takze zmiennos¢ ich
kursow walutowych, obecno$¢ cet i instrumentéw pozataryfowych czy tez poziom
rozwoju infrastruktury transportowej [Czarny, Folfas 2011].

We wspodlczesnej globalnej gospodarce fizyczny dystans migdzy panstwami
nie jest juz tak istotnym hamulcem wymiany mi¢dzynarodowej, przez co odlegtos¢
w modelu grawitacji moze by¢ rozumiana jako stopien podobienstwa handlujacych
gospodarek. O postepujacej globalizacji §wiadczy dlugofalowe intensyfikowanie
powigzan migdzy krajami, czego przyktadem w wymiarze ekonomicznym jest inte-
gracja krajowych gospodarek. Dlatego tez istotnym czynnikiem wzmacniajgcym bi-
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lateralng wymiane handlowa moze by¢ takze przynalezno$¢ partneréw handlowych
do wolnych stref handlu.

Znaczna elastyczno$¢ w kwestii doboru zmiennych, ktéra jest zaletg modeli gra-
witacji, moze jednak wywolywac¢ problemy interpretacyjne.

4. Wybrane aspekty estymacji grawitacyjnych modeli handlu

W modelach grawitacji wykorzystywane jest spektrum metod estymacji modeli pa-
nelowych. Moga to by¢ zar6wno modele liniowe (statyczne — m.in. modele z efek-
tami indywidualnymi, efektami czasowymi oraz dynamiczne), jak rowniez modele
binarne (m.in. modele logitowe i probitowe). Wzglednie najprostsze i czgsto wyko-
rzystywane sg modele statyczne z jednokierunkowymi efektami indywidualnymi.
Ich najwigkszym walorem jest mozliwo$¢ uchwycenia nieobserwowalnych charak-
terystyk par krajow, czyli sity wzajemnego przyciggania partnerow handlowych.
Podstawowymi estymatorami w szacowaniu statycznych modeli z jednokierunko-
wymi efektami indywidualnymi sg: estymator efektow statych (Fixed Effects — FE)
oraz estymator efektow losowych (Random Effects — RE) [Folfas 2012].

Ograniczeniem podejscia z efektami stalymi jest konieczno$¢ usunigcia wspot-
liniowo$ci zmiennych objasniajacych, co uniemozliwia uwzglednienie w modelu
zmiennych, ktorych warto$ci sg stale w czasie, takich jak np. odlegtos¢, granica czy
wspolny jezyk. Z kolei estymator efektow losowych wymaga spelnienia warunku
braku skorelowania zmiennych objasniajacych z efektami indywidualnymi, charak-
teryzujacymi ,,site grawitacji” migdzy partnerami gospodarczymi, w celu uniknigcia
endogeniczno$ci zmiennych objasniajacych z efektami losowymi. W konsekwencji,
najbardziej odpowiednie dla grawitacyjnego modelu handlu wydaje si¢ zastosowa-
nie estymatora Hausmana-Taylora (H-T), ktéry umozliwia uwzglednienie zmien-
nych statych w czasie oraz zmiennych skorelowanych z efektami indywidualnymi
[Folfas 2012].

W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwage na bardzo istotny problem zwigzany
z estymacjg parametréw réwnania grawitacji w postaci log-liniowej, a mianowicie
na obecno$¢ zerowych strumieni handlu (zero trade flows). Problem ten potwier-
dza, ze zastosowanie grawitacji jako koncepcji zapozyczonej z fizyki w ekonomii
wigze si¢ z niematym problemem, gdyz newtonowskie ujecie nie przewiduje zero-
wej grawitacji. Natomiast w $wiecie realnych zjawisk gospodarczych majg miejsce
sytuacje, w ktorych moze nie wystgpowac handel. W praktyce oznacza to, ze w da-
nym okresie warto$¢ obrotow handlowych mi¢dzy dwoma krajami byta réwna zeru
badz byla na tyle niska, Ze nie byla rejestrowana w statystykach handlowych. Obec-
no$¢ obserwacji, dla ktérych zmienna objasniana (warto$¢ strumienia handlu mie-
dzy dwoma krajami) jest rowna zeru, uniemozliwia wyznaczenie logarytmu takiej
zmiennej. W konsekwencji obserwacje te sa wykluczane z proby, a model ogranicza
si¢ tylko do strumieni handlowych o warto$ciach dodatnich. Opracowano wiele me-
tod, ktore pozwalajg na rozwigzanie problemu. Jedna z nich proponuje pominigcie
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tych obserwacji, dla ktorych zmienna objasniana ma warto$¢ zero. Zastosowanie
tego rozwigzania prowadzi jednak do utraty wielu informacji i stanowi ryzyko ble-
doéw pomiaru. Inne podejscie dopuszcza zastgpienie par obserwacji z zerowymi war-
tosciami obrotéw handlowych liczbg niskiej wartosci, np. jednoscia. Nie tylko nie
ma to uzasadnienia teoretycznego, ale rowniez wigze si¢ z mozliwoscia wypaczenia
wynikow estymacji.

Santos Silva i Tenreyro [2006] proponujg na problemy zerowych strumieni hand-
lu jeszcze jedno rozwigzanie. Rozwiagzanie to pozwala tez przezwycigzy¢ niedo-
skonatosci stosowanej metody MNK, ktora pomija zerowe przeptywy handlu i tym
samym daje niespdjne oszacowania parametrow rdéwnania grawitacji z powodu ich
heteroskedastycznosci. W celu rozwigzania tych probleméw proponuja zastoso-
wanie nieliniowych technik estymacyjnych (Poisson Pseudo Maximum Likeliho-
od — PPMLE) odpornych na zerowe przeptywy handlowe. Inne — alternatywnie do
PPML — proponowane metody to: Negative Binomial Pseudo Maximum Likelihood
(NBPML) oraz Zero-inflated Pseudo Maximum Likelihood (ZIPML) i Zero-inflated
Binomial Pseudo Maximum Likelihood (ZIBPML). Warto doda¢, ze w konkretnych,
specyficznych przypadkach problem zero trade flows moze dotyczy¢ znacznej czg-
$ci obserwacji. Zdaniem Heada i Mayera [2014] jeszcze lepsza metoda estymacji
jest Multinomial Pseudo Maximum Likelihood (MPML) [Gawlikowska-Hueckel,
Uminski 2016].

Interpretacja panelowych modeli grawitacji jest ztozona ze wzgledu na mozli-
wos¢ wystepowania efektow indywidualnych, a takze efektow czasowych. Ponad-
to w przypadku modelu bilateralnego pojawia si¢ kwestia jednoczesnego oddzia-
tywania dwoch efektow: efektu wypychania przeptywow w przypadku regionow
zrodet oraz efektu przyciagania przeptywow w przypadku regionow docelowych.
Statystyczna istotnos¢ odpowiedniego parametru strukturalnego §wiadczy o istnie-
niu efektu wypychania lub efektu przyciagania, natomiast statystyczna nieistotnos¢
wskazuje na wazny z ekonomicznego punktu widzenia brak wptywu procesow
zachodzacych w regionach zrodtach albo regionach docelowych na badane zjawi-
sko. Znak uzyskanej oceny parametru wskazuje z kolei na kierunek oddziatywania
zmiennej objasniajacej w regionie bedgcym zrodlem lub w regionie docelowym na
zmienng objasniang [Drzewoszewska i in. 2013].

Kazda metoda ma swoje zalety i wady i nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze
ktorakolwiek z nich absolutnie przewyzsza inne. Z tego powodu w literaturze czgsto
stosowano kilka metod szacowania dla tej samej bazy danych.

5. Zakonczenie

Klasyczne i nowe teorie handlu zagranicznego skutecznie ttumaczg powody, dla kto-
rych poszczegolne kraje wlaczaja sie do §wiatowego handlu; jednakze nie sg w sta-
nie odpowiedzie¢ na pytanie odnosnie do wielkosci strumieni handlowych. Pozwala
na to model grawitacyjny. Poczatkowo modele grawitacyjne opieraly si¢ gtownie na
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empirycznych obserwacjach handlu mi¢dzynarodowego, przez co byly krytykowane
za niewystarczajace podstawy teoretyczne. Podstawowa przyczyna braku akceptacji
gtéwnego nurtu byto utrzymujace si¢ przekonanie, ze rOwnania grawitacyjne sa bar-
dziej analogiczne do fizyki niz do analizy ekonomiczne;j.

Anderson jako pierwszy wprowadzit teoretyczne podstawy dla réwnania gra-
witacyjnego [1979]. Jednakze dopiero w pdznych latach 90. jego znaczenie jako
narzedzia wykorzystywanego w ekonomii migdzynarodowej zaczeto sie zwigkszac.
Obecnie rownania grawitacji moga by¢ wyprowadzone w oparciu nie tylko o hete-
rogeniczne cechy produktow, lecz takze o odwotanie si¢ do niedoskonatej konkuren-
¢ji, rosnacych przychodow skali i zroznicowania poziomoéw produktywnosci. Model
grawitacji jest teraz waznym empirycznym narzedziem, ktére pomaga zrozumiec
zjawiska gospodarcze zachodzace migdzy dwoma krajami. Pierwotnie uzywane do
wyjasnienia przeplywow handlowych, modele grawitacji sa obecnie z powodzeniem
wykorzystane rowniez w innych obszarach badan, w tym do oszacowania przepty-
wow kapitatowych (FDI) czy tez rucho6w migracyjnych.

Do badania handlu miedzynarodowego wykorzystuje si¢ roznorodne modele
grawitacji. Ich tworcy staraja si¢ bowiem jak najbardziej precyzyjnie pokazywac
czynniki decydujace o intensywnosci handlu. We wspotczesnej globalnej gospodar-
ce fizyczny dystans miedzy panstwami nie jest juz tak istotnym hamulcem wymiany
miedzynarodowej, przez co odleglos¢ w modelu grawitacji moze by¢ rozumiana
jako stopien podobienstwa handlujacych gospodarek.
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