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rolno-spozywczego na obszarach pozametropolitalnych

Cost Rigor and STEM Human Capital as Determinants of FDI
Inflow into Polish Voivodeships: Implications for the Agri-Food
Industry in Non-Metropolitan Areas

Synopsis. Przemyst spozywczy nalezy do glownych odbiorcow bezposrednich inwestycji
zagranicznych w Polsce, a jego zaklady dziataja w duzej mierze poza rdzeniami metropolitalnymi, gdzie
o atrakcyjnosci lokalizacji decyduja koszty pracy i dostgpnosé¢ kadr technicznych. Celem badania jest
kwantyfikacja elastycznosci naplywu inwestycji zagranicznych do wojewoddztw wzgledem
wynagrodzeni i podazy absolwentéw kierunkow Scistych, technicznych, inzynieryjnych
i matematycznych oraz wyprowadzenie z niej ram analitycznych dla inwestycji rolno-spozywczych.
Zastosowano estymator efektow ustalonych z dwukierunkowymi efektami czasu i bledami
standardowymi Driscoll-Kraay, odpornymi na zalezno$¢ przekrojows, dla panelu 16 wojewodztw
w latach 2004-2024. Elastyczno$¢ naptywu inwestycji wzglgdem wynagrodzen jest ujemna (p =—2,80),
a wzgledem podazy absolwentow tych kierunkow dodatnia (B = 0,22), co wskazuje na dominacj¢
motywu efficiency-seeking. Pominigcie efektow czasu generuje pozorng dodatnia zaleznos¢ ptacowa
(,,ztudzenie wspélnego trendu”). Dla agrobiznesu oznacza to, ze przewaga kosztowa gmin wiejskich
i miejsko-wiejskich moze by¢ utrzymana przy rosnacych placach tylko przy rownoleglym wzroscie
podazy kadr technicznych: zrownowazenie wzrostu relatywnych ptac o 1% wymaga wzrostu udziatu
tych absolwentow o okoto 13%.

Slowa kluczowe: bezposrednie inwestycje zagraniczne, przemyst rolno-spozyweczy, kapitat ludzki
STEM, koszty pracy, obszary wiejskie, zalezno$¢ przekrojowa

Abstract. The food industry is one of the main recipients of foreign direct investment in Poland, and
many of its plants operate outside metropolitan cores, where labour costs and technical staff availability
drive location choices. The study quantifies the elasticity of foreign investment inflow into voivodeships
with respect to wages and the supply of graduates in science, technology, engineering and mathematics,
and derives from it an analytical framework for agri-food investment. A fixed effects estimator with
region and year effects and Driscoll-Kraay standard errors, robust to cross-sectional dependence, was
applied to a panel of 16 voivodeships (2004-2024). The wage elasticity is negative (f =—2.80) and the
graduate-supply elasticity positive (B = 0.22), indicating the dominance of the efficiency-seeking
motive. Omitting time effects produces a spurious positive wage relationship (a “common-trend
illusion™). For agribusiness, the cost advantage of rural and urban-rural municipalities can be sustained
under rising wages only if the supply of technical staff grows in parallel: offsetting a 1% rise in relative
wages requires a roughly 13% higher share of such graduates.
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Wstep

Przemyst spozywczy jest jednym z filarow polskiej gospodarki rolno-zywnos$ciowe;j,
wytwarzajacym ponad jedna piata produkcji sprzedanej przetworstwa przemystowego
(Zuba-Ciszewska, 2020), i jednym z glownych odbiorcow kapitatu zagranicznego. Zasob
bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ) w tym przemysle wzrdst do 13,1 mld euro na
koniec 2022 r., co stanowilo blisko 16% BIZ w przetworstwie przemystowym,
a przedsigbiorstwa z kapitalem zagranicznym wytworzyly w tym roku 39,7% przychodow
netto branzy (Ambroziak, 2024). Kapital ten ma wyrazny wymiar przestrzenny: znaczenie
sektora rolno-zywno$ciowego jest silnie zréznicowane miedzy wojewddztwami (Beba
i Poczta, 2014), a zaktady przetworcze powstaja w znacznej mierze w gminach wiejskich
i miejsko-wiejskich, gdzie decyduja bliskos¢ surowca, koszty pracy i infrastruktura (Lizinska
i Kisiel, 2005; Lizifska, 2010). Wedlug krajowego rejestru urzedowego podmiotow
gospodarki narodowej (REGON) w gminach tych miato w 2024 r. siedzibg¢ 54,1% z 33,9 tys.
podmiotéow dziatu 10 Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD), obejmujacego produkcje
artykutow spozywczych (Bank Danych Lokalnych ..., 2026; obliczenia wtasne).

Zagraniczny inwestor rolno-spozywczy wybiera zatem migdzy dwoma zasobami
regionu: niskim kosztem pracy, typowym dla obszarow pozametropolitalnych,
a dostepnoscia kadr technicznych, skupionych w osrodkach akademickich. Napiecie to
narasta wraz z automatyzacja przetworstwa zywnosci (Hassoun i in., 2023), ktora zwigksza
zapotrzebowanie na  automatykoéw, mechatronikow i technologéw  zywnosci
z przygotowaniem z zakresu nauk Scistych, technologii, inzynierii i matematyki (ang.
science, technology, engineering and mathematics, STEM). Relacja ptace—-STEM jest wiec
dla agrobiznesu kluczowym kompromisem lokalizacyjnym.

Dorobek empiryczny dotyczacy regionalnych determinant BIZ w Polsce jest obszerny.
Cieslik (2005, 2013) wskazal na znaczenie aglomeracji, infrastruktury i rynku pracy,
Chidlow i in. (2009) na dominacj¢ motywow market-seeking i knowledge-seeking w regionie
mazowieckim oraz efficiency-seeking w pozostatych wojewodztwach, a Nazarczuk
i Krajewska (2018) oraz Dziemianowicz i in. (2018) na czynniki lokalne. Atrakcyjnosé¢
inwestycyjna jednostek lokalnych badali Liziniska (2012), Kisiel i in. (2016) oraz Godlewska-
Majkowska (2011), a struktur¢ naplywu BIZ do Polski wedtug sektorow i regionoéw
przedstawili Kotodziejczak i Kuzniar (2025). Modele regionalne operowaty jednak btedami
klasycznej metody najmniejszych kwadratow (ang. ordinary least squares, OLS) lub bledami
White'a (Cieslik, 2005; Wojcik, 2013; Smetkowski i Wojcik, 2020), pomijajac zaleznosé
przekrojowa reszt (ang. cross-sectional dependence, CSD) wywotang wspolnymi szokami
makroekonomicznymi, i nie kontrolowaly jednocze$nie efektéw indywidualnych
i czasowych.

Celem badania jest kwantyfikacja elastyczno$ci naptywu BIZ do wojewodztw
wzgledem wynagrodzen i podazy absolwentow kierunkow STEM oraz wyprowadzenie z niej
implikacji dla lokalizacji inwestycji rolno-spozywczych poza rdzeniami metropolitalnymi.
Wkiad opracowania jest trojaki. Po pierwsze, do panelu 16 wojewodztw z lat 20042024
zastosowano estymator efektow ustalonych (FE) z bledami standardowymi Driscoll-Kraay,
odpornymi na heteroskedastyczno$¢, autokorelacje i CSD. Po drugie, wykazano, ze
pominigcie efektow czasu generuje pozorng dodatnig zalezno$¢ ptacows, okreslong tu
mianem zhudzenia wspolnego trendu. Po trzecie, elastycznosci przetozono na ramy
analityczne dla inwestycji rolno-spozywczych. Analiza dotyczy poziomu wojewodztw
(NUTS-2, ang. Nomenclature of Territorial Units for Statistics) i tacznego naptywu BIZ,
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dlatego jej parametry stanowia punkt odniesienia, a nie bezposrednie oszacowanie zachowan
inwestorow w poszczegoélnych branzach.

Przeglad literatury i ramy teoretyczne

Paradygmat OLI i ewolucja motywoéw lokalizacyjnych BIZ

Paradygmat eklektyczny Dunninga (2001) wyjasnia BIZ przewagami wlasnosciowymi
(Ownership), lokalizacyjnymi (Location) i internalizacyjnymi (Internalization), od ktoérych
pochodzi skrot OLI. Przewagi lokalizacyjne obejmowaly pierwotnie koszty czynnikow
produkcji, dostep do rynku i zasoby naturalne (motywy resource-seeking i efficiency-
seeking), a od lat 90. XX w. ro$nie znaczenie motywu knowledge-seeking: korporacje lokuja
produkcje i dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (B+R) w regionach z wysoko kwalifikowana
sita robocza (Dunning i Lundan, 2008). W nowych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej
(UE) wraz z konwergencja kosztowa przewaga kosztowa stabnie na rzecz jakosci kapitatu
ludzkiego (Javorcik, 2014).

Teoria endogenicznego wzrostu i jakos$¢ kapitatu ludzkiego

Teoria endogenicznego wzrostu (Romer, 1986; Lucas, 1988) i teoria kapitatu ludzkiego
(Becker, 1964) traktuja wynagrodzenia jako sygnat produktywnosci i jakos$ci rynku pracy,
a nie tylko jako koszt inwestora. Blonigen i Piger (2014) wykazali dla krajow Organizacji
Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), ze kapital ludzki wyjasnia wigksza czgs¢
zmiennos$ci BIZ niz koszty pracy.

W krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, ktore przystapity do UE w latach 2004
12007, istotnymi determinantami naptywu BIZ okazaly si¢ niskie jednostkowe koszty pracy
i wykwalifikowana sita robocza (Carstensen i Toubal, 2004), przy czym wyzsze koszty pracy
ograniczaty naptyw BIZ, a wyzsza wydajno$¢ pracy go zwigkszala (Bellak i in., 2008).
Kottaridi i in. (2019) wykazali, ze wptyw kapitatu ludzkiego zalezy od rodzaju i jakosci
ksztalcenia, i wskazali na niedopasowanie systemow edukacji w tych krajach do potrzeb
rynku pracy. Z kolei Bobeni¢ HintoSova i in. (2018) uzyskali dla krajow Grupy
Wyszehradzkiej dodatni zwiazek BIZ zaré6wno z udzialem wyksztatconej sity roboczej,
jak i z poziomem ptac.

BIZ w agrobiznesie: presja kosztowa, automatyzacja i kadry STEM

Przedsigbiorstwa z kapitalem zagranicznym w polskim przemysle spozywczym sa
wigksze i bardziej wydajne oraz ptaca wyzsze wynagrodzenia niz przedsigbiorstwa krajowe,
cho¢ dystans produktywnosci si¢ zmniejsza (Ambroziak, 2024). Podobne cechy w krajach
UE opisala Pawlak (2016), a Lizinska (2010) i Kacperska (2018) udokumentowaty naptyw
kapitatu zagranicznego do sektora rolno-zywnosciowego i do samego rolnictwa.
Na poziomie kraju w przemysle spozywczym dominuje motyw market-seeking (Ambroziak,
2024, za: Starzynska, 2012), lecz wybor lokalizacji zaktadu wewnatrz kraju jest decyzja typu
efficiency-seeking i resource-seeking: inwestor porownuje mi¢dzy regionami koszty pracy,
dostep do surowca i dostgpnos$¢ kadr. Ten wlasnie poziom decyzji odwzorowuje model
regionalny.

Odpowiedziag na presj¢ kosztowa w przetworstwie zywnos$ci jest automatyzacja
w ramach koncepcji przetworstwa zywnosci 4.0, obejmujacej robotyke, inteligentne czujniki,
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sztuczng inteligencje i analityke danych (Hassoun i in., 2023). Automatyzacja wypiera pracg
z zadan rutynowych, ale zwigksza popyt na pracg¢ komplementarna wobec nowych
technologii (Autor i in., 2003; Acemoglu i Restrepo, 2019), a komplementarno$¢ kapitatu
i kwalifikacji (Krusell i in., 2000) oznacza, ze zautomatyzowany kapital podnosi
produktywnos¢ pracownikow zdolnych go obstugiwaé — w przetworstwie zywnosci gtownie
kadr o profilu STEM. Wynikaja stad dwa przewidywania: im nizsze marze, tym wigksza
wrazliwo$¢ lokalizacji na relatywne ptace (H1), a w miar¢ automatyzacji podaz kadr STEM
staje si¢ komplementarnym warunkiem naptywu inwestycji (H2).

Pozorny paradoks, ze firmy zagraniczne ptaca wigcej niz krajowe, a przewaga kosztowa
ma by¢ atutem lokalizacyjnym, znika po odréznieniu ptac w firmie od relatywnych ptac
w regionie: inwestor oferuje premi¢ wobec lokalnego rynku pracy, wybierajac zarazem rynek
o niskim punkcie odniesienia (Javorcik, 2014). Lizinska i Kisiel (2005), Lizinska i in. (2011)
oraz Rodriguez-Pose (2018) wskazuja, ze obszary wiejskie i peryferyjne wymagaja polityk
uruchamiajacych ich realne przewagi lokalizacyjne, wsrod ktorych kluczowa jest relacja
kosztu pracy do dostgpnosci kadr technicznych.

Hipotezy badawcze

H1: Po kontroli wspolnych trendow za pomocg dwukierunkowych efektow ustalonych
(ang. two-way fixed effects, TWFE) elastyczno$¢ BIZ wzglgdem wynagrodzen jest ujemna
(B2 < 0): ponadprzecietny wzrost plac stanowi barier¢ wejscia zgodnie z motywem
efficiency-seeking, a nie sygnat jakosci rynku pracy.

H2: Elastyczno$¢ BIZ wzgledem podazy absolwentow STEM jest dodatnia (B; > 0):
kadry techniczne, komplementarne wobec zautomatyzowanego kapitalu, kompensuja presje¢
kosztowa, takze w regionach stanowiacych zaplecze przetworstwa rolno-spozywczego.

Dane i metodyka

Charakterystyka proby i zmienne

Analiza obejmuje zbilansowany panel 16 wojewddztw z lat 2004-2024
(336 obserwacji); opdznienie kluczowych regresorow o rok zmniejsza probg estymacyjna do
320 obserwacji.

Zmienng zalezng jest naptyw BIZ w min PLN (Y'™P!). Jej rozklad ma silng asymetrie
prawostronng (mediana 3 690,8 mln PLN, wobec $redniej 11 787 mIn PLN; sko$nos¢ 3,437;
kurtoza 11,814), wynikajaca z koncentracji kapitatu zagranicznego m.in. w wojewddztwach
mazowieckim i wielkopolskim, dlatego zastosowano transformacje logarytmiczng, ktora
pozwala tez interpretowac¢ parametry jako elastycznosci. Zmiennymi objas$niajacymi sa:
XSTEM _ 7as6b absolwentéw kierunkéw STEM jako odsetek ogdtu absolwentéow szkot
wyzszych;

XWAGE _ przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto (PLN), traktowane jako sygnat jakosci
rynku pracy;

XRP _ naktady na dzialalnoé¢ badawczo-rozwojowa jako odsetek produktu regionalnego
brutto (ang. gross regional domestic product, GRDP).

Ze wzgledu na silne zréznicowanie (wspotczynnik zmiennosci 1,805; skosnos¢ 4,246)
transformacji logarytmicznej poddano réwniez zmienng XRP.
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Analiza korelacji i wspofliniowosci

Macierz korelacji Pearsona (n = 336; warto$¢ krytycznar= 0,107 dla o= 0,05) wskazuje
na silny dwuwymiarowy zwiazek In(Y™") z In(X®P) (r = 0,852), umiarkowany z In(XSTEM)
(r =0,598) i In(XWACE) (r = 0,349). Place sg skorelowane z naktadami B+R (r = 0,579), co
odzwierciedla wspotwystepowanie tych czynnikow w klastrach technologicznych i podnosi
bledy standardowe w modelu z efektami ustalonymi.

Uzasadnienie wyboru estymatora

Test Welcha (F(15; 119,2) = 220,43; p < 0,0001) odrzuca hipoteze o wspolnym wyrazie
wolnym, co uzasadnia model z efektami ustalonymi wojewodztw. Reszty wykazuja
autokorelacje pierwszego rzedu (p; = 0,732; statystyka Durbina-Watsona 0,502), a test
Pesarana CD (ang. cross-sectional dependence; statystyka 10,654; p < 0,0001) potwierdza
zalezno$¢ przekrojowa wywotang wspolnymi szokami (akcesja do UE, kryzys 2008—2009,
pandemia COVID-19, sytuacja geopolityczna po 2022 r.). Dlatego zastosowano biedy
standardowe Driscoll-Kraay (szeroko$¢ okna m = 2; Driscoll i Kraay, 1998), odporne na
heteroskedastycznos¢, autokorelacj¢ i CSD. Model ma postac:

) = a; + e + b1 (XD + B m(XATE) + B3 In(X{E) + oo M

gdzie «; reprezentuje stale w czasie efekty indywidualne (nicobserwowalna
heterogenicznos$¢) poszczegolnych wojewddztw, natomiast y, stanowi wektor zero-
jedynkowych zmiennych czasowych (Time Dummies) dla kazdego roku badawczego,
wchianiajacych wspoélne szoki makroekonomiczne, w tym zmiany kursu euro do zlotego
(EUR/PLN). Kurs ten przyjmuje w danym roku jednakowa warto§¢ dla wszystkich
wojewodztw, dlatego jest w pelni kontrolowany przez efekty czasu i nie wystepuje w modelu
jako odrgbna zmienna.

Wyniki badan

Interpretacja parametrow strukturalnych

Wyniki estymacji zestawiono w Tabeli 1. Wspotczynnik determinacji w estymacji ze
zmiennymi zero-jedynkowymi (ang. least squares dummy variable, LSDV) wynosi 0,976.
Symbolem SEDK oznaczono btad standardowy Driscoll-Kraay.

Parametr przy In(X5T™) (B, = 0,219; SEpk = 0,128; p = 0,088) jest dodatni i istotny na
poziomie 10%: wzrost udzialu absolwentow STEM o 1% wiaze si¢ ze wzrostem naptywu
BIZ w kolejnym roku o 0,22%. Opoznienie regresora ogranicza ryzyko odwrotnej
przyczynowosci.

Parametr przy In(XVACE) (B, = —2,798; SEpk = 1,005; p = 0,006) jest ujemny i istotny
na poziomie 1%: wzrost op6znionych wynagrodzen o 1% ponad wzorzec ogdlnopolski wiaze
si¢ ze spadkiem naptywu BIZ o okoto 2,8%. Znak jest przeciwny niz w modelu bez efektow
czasu (patrz podrozdzial Wnioskowanie ekonomiczne).
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Tabela 1. Wyniki estymacji modelu efektow ustalonych (FE) z btgdami Driscoll-Kraay oraz
dwukierunkowymi efektami czasu (TWFE)

Table 1. Results of the fixed effects (FE) model estimation with Driscoll-Kraay standard
errors and two-way fixed effects (TWFE)

Zmienna Wspolezynnik s tang:l?*((ilowy stat. t warto$¢ p
const 53,6700 17,2590 3,110 0,0021 %%
In(XSTEM; 1) 0,2190 0,1279 1,712 0,0880%*
In(XWAGE; (1) —2,7981 1,0051 2,784 0,0057#%%*
In(XRPy) -0,0003 0,0899 —0,003 0,9972

Uwagi: *** p < 0,01; * p < 0,10. Liczba obserwacji: 320; liczba jednostek: 16. LSDV R* = 0,9760;
Within R? = 0,6591. Bledy standardowe Driscoll-Kraay, szeroko$¢ okna m = 2.

Zréodto: obliczenia whasne.

Parametr przy In(X?P) (B3 = —0,0003; p = 0,997) jest nieistotny, a wspotczynnik inflacji
wariancji (ang. variance inflation factor, VIF) rowny 10,198 wskazuje, ze efektu B+R nie da
si¢ oddzieli¢ od efektow kapitatu STEM (VIF = 5,453) i ptac (VIF = 7,695).

Po wykluczeniu wojewodztwa mazowieckiego kierunek i istotno$¢ parametrow
pozostaty stabilne, a ujemna elastycznos$¢ ptacowa wzrosta do okoto —4,83 (p < 0,01), przy
wyzszej istotnosci efektu STEM (p < 0,05).

Weryfikacja diagnostyczna specyfikacji modelu

Diagnostyka reszt potwierdza poprawno$¢ specyfikacji: na wykresie kwantyl-kwantyl
(Q-Q) reszt standaryzowanych (Rysunek 1) punkty ukladaja si¢ wzdluz prostej y = x,
a odchylenia w ogonach sg ograniczone i symetryczne.
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Reszty standaryzowane

B
Normalny rozklad kwantylowy

® Reszty (Q-Q) ——y=x

Rys. 1. Wykres kwantylowo-kwantylowy (Q-Q) reszt ustandaryzowanych
Fig. 1. Quantile-quantile (Q-Q) plot of standardized residuals

Zrodto: opracowanie wiasne.

Warto$ci wyréwnane In(Y'') nie wykazuja systematycznego przeszacowania ani
niedoszacowania w zadnym z wojewddztw, co oznacza, ze efekty ustalone absorbuja
heterogenicznos$¢ przekrojows.

Dyskusja i rekomendacje

Whnioskowanie ekonomiczne

Bez kontroli wspdlnych trendow parametr ptacowy jest dodatni i istotny, co
sugerowatoby, ze wyzsze place przyciagaja inwestycje zgodnie z teorig sygnalng. Jest to
jednak ztudzenie wspolnego trendu: w latach 2004-2024 place i naplyw BIZ rosty
rownolegle wskutek wspolnych szokoéw (akcesja do UE, fundusze strukturalne, integracja
z europejskimi tancuchami wartosci). Efekty czasu absorbuja $rednia ogodlnopolska dla
kazdego roku, a model identyfikuje odchylenia od niej: wojewddztwa o szybszym niz
przecigtnie wzroscie plac przyciagaty mniej BIZ, co odpowiada modelowi efficiency-
seeking, w ktorym inwestor poréwnuje relatywne, a nie bezwzglgdne koszty pracy.

Parametry B; 1 B2 opisuja wigc dwa przeciwstawne mechanizmy: podaz kadr STEM
przyciaga BIZ, a ponadprzeci¢tne ptace je odpychaja. Najkorzystniejsze potozenie maja
regiony taczace niskie relatywne ptace z wysoka podaza kadr technicznych.
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Ujemna elastyczno$¢ placowa jest zgodna z wynikami dla Europy Srodkowo-
Wschodniej (Carstensen i Toubal, 2004; Bellak i in., 2008). Dodatni zwiazek ptac z BIZ
w krajach Grupy Wyszehradzkiej (Bobeni¢ HintoSova i in., 2018) odpowiada natomiast
wynikowi modelu bez efektow czasu, co sugeruje, ze czes¢ takich ustalen moze
odzwierciedla¢ wspolny trend. Stabsza istotno$¢ efektu STEM (p = 0,088) jest spdjna
z wnioskiem Kottaridi i in. (2019) o niedopasowaniu ksztalcenia w krajach regionu do
potrzeb rynku pracy: o atrakcyjnosci inwestycyjnej decyduje nie tylko liczba absolwentéw
STEM, lecz takze profil ich ksztalcenia, co ma znaczenie dla szkot przygotowujacych kadry
dla przetwoérstwa rolno-spozywczego.

Rekomendacje dla polityki regionalnej

Wiyniki wskazuja trzy kierunki polityki regionalnej. Po pierwsze, przewage kosztowa
obszarow peryferyjnych nalezy utrzymywac nie przez hamowanie plac, lecz przez wzrost
produktywnosci wyprzedzajacy wzrost wynagrodzen. Po drugie, ksztalcenie techniczne,
w tym szkolnictwo zawodowe i branzowe o profilu przetwoérczym na obszarach wiejskich,
moze czgsciowo neutralizowaé kosztowy efekt rosnacych plac. Po trzecie, nieistotno$é
naktadow B+R przy silnej wspotliniowosci jest spojna z hipoteza efektu progowego, co
przemawia za koncentracja finansowania badan w osrodkach zdolnych osiagna¢ masg
krytyczna. Sifg tych efektow na poziomie powiatow nalezy zweryfikowaé odrebnie.

Elastycznosci jako ramy analityczne dla inwestycji rolno-spozywczych

Parametry z Tabeli 1 dotycza tacznego naptywu BIZ, ale moga stuzy¢ jako ramy
analityczne dla inwestycji rolno-spozywczych, poniewaz wyboér lokalizacji zaktadu
przetworczego wewnatrz kraju jest decyzja typu efficiency-seeking (patrz podrozdziat BIZ
w agrobiznesie: presja kosztowa, automatyzacja i kadry STEM), a po wykluczeniu
wojewodztwa mazowieckiego wrazliwo$¢ BIZ na relatywne ptace ro$nie. Mechanizm ten
dziata wigc najsilniej poza rdzeniem metropolitalnym, gdzie lokuje si¢ przetworstwo.

Tabela 2. Typologia potozen lokalizacyjnych jednostek pozametropolitalnych z perspektywy
inwestycji rolno-spozywczych

Table 2. Typology of locational positions of non-metropolitan units from the perspective
of agri-food investment

Wyszczegolnienie Niska podaz kadr STEM Wysoka podaz kadr STEM
B. Przewaga kosztowa bez
- kompensacji: przetworstwo A. Polozenie najkorzystniejsze:
Place ponizej h .. X
Sciezki pracochlpnne, ryzyko erozji ) przewaga kgsztowa i
ogélnopolskiej przewagi wraz z automatyzacja. kompetencyjna; potencjat dla

Priorytet: szkolnictwo techniczne  zautomatyzowanych zaktadow.
o profilu przetworczym.

D. PotoZenie najmniej korzystne:
presja placowa bez kompensacji.
Priorytet: produktywnos¢ i kadry
techniczne.

C. Profil metropolitalny: funkcje
B+R, zarzadcze i produkty wysoko
przetworzone.

Place powyzej
Sciezki
ogoélnopolskiej

Uwagi: klasyfikacja ma charakter koncepcyjny; progi nalezy wyznaczy¢ empirycznie, np. wzgledem mediany
w przekroju powiatow.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow z Tabeli 1.
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Przy luce ptacowej rzedu 5% naptyw BIZ jest, ceteris paribus, nizszy o okoto 12,8%
(o okoto 21% w probie bez wojewodztwa mazowieckiego). Poniewaz |B2| / 1 = 12,8,
zrownowazenie wzrostu relatywnych plac o 1% wymaga zwigkszenia udziatu absolwentéw
STEM o okoto 13% (np. z 20,0% do 22,7% ogétu absolwentow). Kadry STEM sa
wige czynnikiem komplementarnym wobec przewagi kosztowej, a nie jej substytutem;
wobec p = 0,088 relacja ta ma charakter orientacyjny. Na tej podstawie wyrdzniono cztery
potozenia lokalizacyjne jednostek pozametropolitalnych (Tabela 2).

Bez rownolegltego budowania kadr technicznych przewaga kosztowa jednostek
w potozeniu B stabnie wraz z automatyzacja, a szkolnictwo techniczne i branzowe o profilu
przetworczym oraz wspoétpraca szkot z zaktadami spozywezymi moga przesuwaé gminy do
potozenia A. Naptyw inwestycji oferujacych premi¢ ptacowa (Ambroziak, 2024) z czasem
podnosi lokalne ptace i ostabia przewagg, ktora go przyciagneta, dlatego o trwatosci efektu
decyduje wzrost produktywnosci i podazy kadr STEM. Weryfikacja tych zaleznosci wymaga
estymacji na danych powiatowych z sektorowa zmienng zalezng (np. zatrudnieniem
w dziatach 10-11 PKD) i z podaza absolwentow technikow i szkot branzowych.

Ograniczenia badania

Badanie ma trzy ograniczenia. Po pierwsze, parametry oszacowane na poziomie
wojewodztw sa Srednia zréznicowanych wewngetrznie wzorcéw metropolitalnych
i peryferyjnych, a ich przenoszenie na powiaty bez odrgbnej estymacji grozitoby biedem
ekologicznym.

Po drugie, efektu B+R nie zidentyfikowano wskutek wspotliniowosci. Rozwazano
zastapienie skorelowanych zmiennych sktadowa gtowna (ang. principal component analysis,
PCA), lecz z tego zrezygnowano: hipotezy dotycza odrebnych efektow ptac i kadr STEM
o przeciwnych znakach, ktoérych potaczenie uniemozliwitoby ich weryfikacj¢; parametr przy
sktadowej nie ma interpretacji elastycznosci; skladowe wyznaczone na poziomach
odzwierciedlalyby gtéwnie trwate réznice miedzy wojewddztwami, pochtaniane przez efekty
ustalone; wspotliniowos¢ dotyczy za$ glownie zmiennej kontrolnej B+R, a VIF dla STEM
(5,453) i ptac (7,695) nie przekracza 10.

Po trzecie, zmienng zalezna jest laczny naplyw BIZ, poniewaz Narodowy Bank Polski
(NBP) publikuje dane o BIZ wedtug rodzajow dziatalnoéci i wedlug regionéow bez ich
krzyzowania, a regionalne dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) nie sa
dezagregowane wedlug dziatéw PKD. Powigzanie wynikow z agrobiznesem jest zatem
interpretacyjne i zaklada, ze ten sam mechanizm dotyczy inwestycji w przetworstwie
spozywczym; nie musi tak by¢, jesli inwestycje te, czeSciej nastawione na rynek krajowy,
stabiej reaguja na koszty pracy.

Podsumowanie

Analiza panelowa 16 wojewodztw w latach 2004-2024 pozwala jednoznacznie odniesé
si¢ do postawionych hipotez. Hipoteza H1 zostata potwierdzona: po kontroli wspoélnych
trendéw elastyczno$¢ naptywu BIZ wzgledem opodznionych wynagrodzen jest ujemna
iistotna (B2 = —2,80; p < 0,01), a wigc dominujacym motywem lokalizacji kapitatu
zagranicznego pozostaje arbitraz kosztowy. Hipoteza H2 zostata potwierdzona na poziomie
istotnosei 0,10 (B =0,22; p = 0,088), co oznacza, ze efekt kompensacyjny kadr technicznych
jest stabszy i oszacowany mniej precyzyjnie niz efekt kosztowy. Pominiecie efektow czasu
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prowadzi natomiast do pozornej dodatniej zalezno$ci placowej (zludzenie wspodlnego
trendu).

Dla agrobiznesu i obszaréw wiejskich wynikaja z tego trzy wnioski. Po pierwsze, gminy
wiejskie 1 miejsko-wiejskie, w ktorych dziala ponad potowa podmiotéw przemystu
spozywczego, dysponuja przewaga kosztowa, ktorej utrata jest kosztowna: luka ptacowa
rzedu 5% odpowiada spadkowi naptywu BIZ o okoto 12,8%. Po drugie, w warunkach
automatyzacji przetworstwa przewagi tej nie da si¢ utrzymac¢ bez kadr technicznych, co
uzasadnia rozwdj szkolnictwa technicznego i branzowego o profilu przetworczym.
Po trzecie, wnioski te stanowia ramy analityczne, a ich bezposrednia weryfikacja wymaga
danych o kapitale zagranicznym w dziatach 10-11 PKD na poziomie powiatow i gmin.
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