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Mo liwo ci wykorzystania modelu grawitacji do analizy  
bezpo rednich inwestycji zagranicznych w Polsce 

1. Wst p

W ród wspó czesnych form mi dzynarodowych stosunków gospodarczych co-
raz wi ksze znaczenie odgrywaj  zagraniczne inwestycje bezpo rednie (BIZ). Ka dego
roku na rynku wiatowym przep ywy bezpo rednich inwestycji zagranicznych osi gaj
warto  kilkuset miliardów dolarów, a ich roczny przyrost jest wi kszy ni  dynamika 
handlu mi dzynarodowego i wynosi w ostatnich latach 28-30%.  

Zjawisko bezpo rednich inwestycji zagranicznych pojawi o si  w Polsce w za-
sadzie dopiero po zainicjowaniu przemian ustrojowych w latach 90. Na uwag
zas uguje wysoka dynamika nap ywu BIZ i coraz wi ksze zainteresowanie kapita u
zagranicznego nasz  gospodark .

Skala tego zjawiska spowodowa a wzrost zainteresowania tematem bezpo red-
nich inwestycji zagranicznych. Powsta o wiele opracowa  podejmuj cych zagadnienia 
zwi zane z nap ywem BIZ do Polski. W publikacjach tych podkre lane jest korzystne 
oddzia ywanie bezpo rednich lokat zagranicznych na sytuacj  gospodarcz  Polski, a w 
szczególno ci na wzrost gospodarczy. W gospodarce polskiej mo liwo ci inwestycyjne 
rodzimych przedsi biorstw, ze wzgl du na nisk  akumulacj  wewn trzn , s  niewy-
starczaj ce. Dlatego te , konieczne jest pozyskiwanie kapita u zagranicznego w formie 
lokat bezpo rednich, które powi kszaj c strumie  krajowych inwestycji produkcyj-
nych, mog  determinowa  wzrost i rozwój gospodarczy. Istotne jest wi c poznanie 
motywów którymi kieruj  si  inwestorzy wybieraj c Polsk  jako kraj lokaty oraz 
czynników zniech caj cych do inwestycji. Przydatno  tego typu bada  jest bezsporna, 
posiadanie takiej wiedzy umo liwi Polsce tworzenie coraz lepszego, bardziej konku-
rencyjnego klimatu inwestycyjnego. 

Najcz ciej stosowan  metod  poszukiwania determinant BIZ s  badania ankie-
towe przeprowadzane na grupie inwestorów. Daje to przede wszystkim obraz jako-
ciowych (subiektywnych) czynników wp ywaj cych na decyzje lokalizacyjne. Celem 

niniejszej pracy jest uwzgl dnienie ilo ciowych elementów okre laj cych klimat 
inwestycyjny Polski i ich si  w przyci ganiu, b d  odpychaniu BIZ. Zamiar ten auto-
rzy realizuj  wykorzystuj c model grawitacji. Model ten stosowany jest szeroko do 
charakterystyki mi dzynarodowych przep ywów towarowych. Autorzy zak adaj , i
istnieje pewna analogia pomi dzy przep ywami towarów w skali mi dzynarodowej a 
mi dzynarodowymi strumieniami BIZ.  
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Szczegó owe cele niniejszego opracowania zosta y okre lone jako: 
wyodr bnienie krajowych czynników determinuj cych nap yw BIZ do Polski, 
okre lenie si y i kierunków oddzia ywania tych czynników, 
zbadanie przydatno ci modelu grawitacji do opisu i prognozy BIZ w Polsce. 

2. Bezpo rednie inwestycje zagraniczne � istota i determinanty 

Bezpo rednie inwestycje zagraniczne (BIZ) nie doczeka y si  dot d precyzyjnej, 
jednolicie stosowanej definicji. W teorii ekonomii za inwestycje bezpo rednie uwa a
si  lokaty kapita owe, podj te przez inwestora za granic  w celu bezpo redniego
wp ywu na dzia alno  produkcyjn  przedsi biorstwa, w którym s  lokowane lub w 
celu dostarczania rodków finansowych, dóbr inwestycyjnych, technologii, know-how, 
w którym dana firma posiada udzia  w asno ciowy. Nie nale y wi c traktowa  tych 
inwestycji jedynie jako mi dzynarodowy transfer kapita u ale jako specyficzny rodzaj 
transakcji wi cej trzy p aszczyzny: kapita u, do wiadczenia i przedsi biorczo ci1.

Ka da forma zagranicznej inwestycji bezpo redniej jest zwi zana z ryzykiem 
inwestycyjnym, zmieniaj cym si  w zale no ci od czasu, jak i obszaru dzia ania.
Przedsi biorstwa podejmuj ce takie inwestycje, w ich pierwszej fazie, znajduj  si  w 
gorszej sytuacji ni  przedsi biorstwa krajowe. Jest to zwi zane przede wszystkim z 
ograniczon  informacj  o kraju lokaty i preferencjach konsumentów, a tak e z mo li-
wo ci  pojawienia si  barier j zykowych, kulturowych i zwyczajowych. Dlatego te
korzy ci wynikaj ce z zagranicznych inwestycji bezpo rednich musz  by  na tyle du e
aby przewy szy y dodatkowe koszty z nimi zwi zane.  

Wed ug J. H. Dunninga taka sytuacja zaistnieje gdy przedsi biorstwo inwestuj -
ce spe ni okre lone warunki: 

przedsi biorstwo musi dysponowa  nowoczesnymi aktywami, których nie posiada-
j  inne firmy dzia aj ce na rynku zagranicznym, to znaczy musi posiada  specy-
ficzn  przewag 2,
aktywa te musz  by  wykorzystane bezpo rednio, przedsi biorstwo nie mo e
udost pnia  ich innym firmom na przyk ad w postaci licencji, 
firma powinna znale  korzystn  lokalizacj , dzi ki której zdob dzie nowe rynki i/ 
lub dost p do ta szych czynników wytwórczych3.

Realizacja tych trzech postulatów zapewni przedsi biorstwu zagranicznemu 
osi gni cie wzgl dnej przewagi nad konkurentami, a w konsekwencji korzy ci odno-
szone przez przedsi biorstwo z internalizacji posiadanej przewagi b d  wi ksze ni  z 
alternatywnych sposobów jej wykorzystania w kraju macierzystym. W zwi zku z tym, 

1  J. H. Dunning, Studies in International Investment, London 1970, s. 27. 
2  W literaturze przedmiotu wyró nia si  przewag  finansow , technologiczn , mened ersk , marketin-

gow  oraz przewag  konkurencyjn  wynikaj c  z wy ej wymienionych przewag, zob. K. Przybylska, 
Monopolistyczne przewagi przedsi biorstw podejmuj cych zagraniczne inwestycje bezpo rednie, �Go-
spodarka Narodowa� nr 4/1999. 

3  K. Przybylska, W poszukiwaniu ogólnej teorii zagranicznych inwestycji bezpo rednich, �Gospodarka 
Narodowa� nr 7-8 1999. 
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za granic  powinny wyst powa  bardziej sprzyjaj ce warunki lokalizacyjne dla danego 
przedsi wzi cia, ni  w kraju inwestora. 

J. H. Dunning i A. M. Rugman, autorzy teorii lokalizacji zagranicznych inwe-
stycji bezpo rednich, upatruj  przyczyn lokalizacji BIZ w elementach kszta tuj cych 
przewag  kraju goszcz cego. Zaliczy  mo na do nich:  

przestrzenn  struktur  rozmieszczenia czynników wytwórczych, produkcji i rynków 
zbytu, 
jako  i wydajno  zasobów produkcyjnych oraz kszta towanie si  cen produktów, 
koszty transportu i komunikacji, 
zakres i charakter interwencji pa stwa,
tak zwany klimat dla BIZ, 
stan infrastruktury gospodarczej, transportowej i instytucjonalnej, 
poziom barier kulturowych, j zykowych i psychologicznych, 
korzy ci ze skali bada  i rozwoju (B+R), oraz w sferze produkcji i zbytu. 

Powy sze komponenty okre laj  warunki, koszty, ryzyko obcych operacji inwe-
stycyjnych w danej gospodarce, tworz c sprzyjaj ce (b d  nie) rodowisko dla inwe-
storów � klimat inwestycyjny.  

Wed ug L. C. Nehrta klimat inwestycyjny mo na podzieli  na4:
1. klimat ekonomiczny, który tworzy aktualna i oczekiwana sytuacja w kraju  
2. klimat polityczny, okre laj cy stabilno  polityczn  kraju, a w szczególno ci 

odnosz cy si  do roli sektora prywatnego w gospodarce,  
3. klimat administracyjny, który okre la wp yw czynników rz dowych na ycie 

gospodarcze,
4. klimat spo eczny okre laj cy sytuacj  panuj c  na rynku pracy i wszystkie uwa-

runkowania spo eczno-ekonomiczne determinuj ce jako  i bezpiecze stwo pracy. 
Szanse i zagro enia, które powstaj  w ramach wewn trznej struktury przedsi -

biorstw-inwestorów, a tak e klimatu inwestycyjnego, zarówno w kraju goszcz cym jak 
i macierzystym odbierane s  indywidualnie, tworz c bod ce do ekspansji zagranicznej. 
Determinanty BIZ uj  mo na najogólniej w dwóch grupach: jako strategie defensyw-
ne i strategie ofensywne.

Motywy, które wynikaj  z konieczno ci obrony dzia alno ci przedsi biorstw
przed ograniczeniami wprowadzanymi przez rz dy obce i krajowe oraz przed innymi 
sytuacjami, powstaj cymi w otoczeniu, nale  do strategii defensywnych5.

Do tej grupy mo na zaliczy :
konieczno  obrony zorganizowanego ju  przez dane przedsi biorstwo rynku 
zagranicznego, wynikaj ca z akcji protekcyjnych podejmowanych przez lokalne 

4  Na podstawie A. St pniak, S. Umi ski, Promocja podmiotów inwestycyjnych na obszarze Wspólnot 
Europejskich, Bia a Ksi ga Polska - Unia Europejska, Warszawa 1993. 

5  E. Cyrson, Korporacje wielonarodowe. Prawid owo ci ekspansji zagranicznej, Warszawa 1981, 
s. 102. 
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w adze w celu ochrony rodzimego przemys u (Heidger i Stehn6), b d  wprowadza-
nia barier celnych zmniejszaj cych efektywno  eksportu (Aharoni7),
redukcja kosztów transakcyjnych zwi zanych z prowadzeniem za granic  agencji 
handlowych (teoria internalizacji8),
ochrona patentów i innych form w asno ci przemys owej przed cz ciowym lub 
ca kowitym przej ciem przez firmy lokalne zawartej w nich wiedzy (teoria za-
w aszczalno ci, Magge),
zapewnienie poda y surowców, przedsi biorstwa d  do zwi kszania liczby 
w asnych róde  zaopatrzenia w surowce, w celu unikni cia ryzyka utraty ich do-
staw, a tym samym zapewnienia ci g o ci w asnej produkcji, 
d enie do unikni cia lub zmniejszenia ryzyka poniesienia strat, wynikaj cych z 
recesji krajowych i dzia a  antymonopolowych, poprzez lokowanie produkcji w 
ró nych krajach. (dywersyfikacja portfela inwestycyjnego)9,
efekt na ladownictwa post powania przoduj cych firm, dzia aj cych w poszczegól-
nych ga ziach przemys u. U podstaw takiego dzia ania le y obawa przed opano-
waniem danego rynku przez przedsi biorstwa, które jako pierwsze podj y operacje 
zagraniczne (F. T. Knickerbocker)10.

Strategie ofensywne sprowadzaj  si  do mo liwo ci bardziej zyskownego u ycia 
niewykorzystanych czynników wytwórczych oraz eksploatowania przez przedsi bior-
stwo panuj cej w obcym kraju sytuacji ekonomicznej11.

Do tej grupy determinant mo na zakwalifikowa  d enie przedsi biorstw do: 
bardziej efektywnego wykorzystania za granic  wiedzy technologicznej oraz umie-
j tno ci mened erskich i marketingowych. (teoria przewagi w asno ciowej przed-
si biorstwa , S. Hymera Ch. Kindleberga)12,
bardziej zyskownego u ycia za granic  swoich kapita ów oraz lepszego wykorzy-
stania nadwy ek wyposa enia,
uzyskania ta szych czynników wytwórczych, przede wszystkim taniej si y roboczej 
oraz ród a taniego kapita u,
wykorzystania sprzyjaj cych warunków stwarzanych przez rz dy krajów goszcz -
cych (ust pstwa podatkowe oraz polityka subsydiowania)13,

6  C. Milner, E. Pentecost, The determinants of the composition of US foreign direct investment in UK 
manufacturing, The economics of interational investment, Departament of economics, University of 
Lancaster 1994. 

7  E. Oziewicz, Zagraniczne inwestycje bezpo rednie w rozwoju gospodarczym krajów Azji, Gda sk 
1998, s. 69. 

8  E. Wojnicka, Bezpo rednie inwestycje zagraniczne w Polsce 1976-1996, IbnGR nr 4/1997. 
9  Wed ug K. Kojmy kapita  przep ywa z kraju o niestabilnej sytuacji politycznej do krajów ustabilizo-

wanych, czyli z krajów wysokiego ryzyka do krajów niskiego ryzyka, E. Oziewicz, op. cit., Gda sk
1998, s. 76. 

10  M. Goeldner, Przyczynek do teorii zagranicznych inwestycji bezpo rednich, SGPiS, Warszawa 1986, 
s. 80. 

11  E. Cyrson, Korporacje wielonarodowe. Prawid owo ci ekspansji zagranicznej, Warszawa 1981, 
s. 102. 

12  A. St pniak, Integracja regionalna i transfer kapita u, Wydawnictwo Uniwersytetu Gda skiego, 
Gda sk 1996, s. 65. 

13  Istotnym czynnikiem jest w tym przypadku stabilno  waluty, a tak e stabilno  polityczna.  
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rozwoju przedsi biorstwa, narastaj ce trudno ci ekspansji na terenie kraju macie-
rzystego (nasycenie rynku, wzrost krajowej konkurencji) blokuj  rozwój firmy, na-
tomiast korzystniejszy klimat inwestycyjny za granic  umo liwia osi ganie wy -
szego tempa wzrostu ni  w kraju macierzystym (R. Vernon).  

 Badania teoretyczne i empiryczne dostarczaj  obszernej listy czynników o ró -
nym stopniu wa no ci z punktu widzenia konkretnego przedsi biorstwa, determinuj -
cych podj cie przez niego dzia alno ci za granic  w postaci inwestycji bezpo rednich. 
Umiej tno  zlokalizowania tych przewag i ich wykorzystania pozwala przedsi bior-
stwom na realizowanie strategii ofensywnych w celu ekspansji na nowe rynki. Z dru-
giej strony okre lenie potencjalnych zagro e  kszta towanych przez warunki ze-
wn trzne jak i wewn trzne przedsi biorstwa pozwala na ich unikanie poprzez strategie 
defensywne. Poznanie motywów inwestycyjnych przedsi biorstw zagranicznych jest 
równie  istotne z punktu widzenia kraju lokaty. Posiadanie takiej wiedzy umo liwia 
pa stwom tworzenie coraz lepszego, bardziej konkurencyjnego klimatu inwestycyjne-
go.

Wyodr bnione w literaturze przedmiotu czynniki atrakcyjno ci i nieatrakcyjno-
ci uniwersalne dla wszystkich krajów przedstawione zosta y poni ej.

Tabela 1. Cechy rynku sprzyjaj ce i niesprzyjaj ce internalizacji 

Cechy rynków sprzyjaj ce internacjo-
nalizacji 

Cechy rynków utrudniaj ce procesy 
internacjonalizacji 

ch onny rynek 
s aba konkurencja zarówno ze strony 
firm lokalnych jak i zagranicznych 
wymienialna waluta krajowa 
porównywalny z zagranic  poziom cen 
produktów finalnych 
niski poziom p ac 
mo liwo  nabywania nieruchomo ci
przez cudzoziemców 
mo liwo  zatrudnienia wykwalifiko-
wanej si y roboczej 
atwy dost p do lokalnych surowców i 

materia ów 
rozwini ty i sprawny system bankowy 
sprzyjaj cy system bankowy 

chaos i niestabilna sytuacja gospodarcza 
brak spo ecznej akceptacji dla kapita u
obcego, nieufno  ze strony konsumen-
tów do produktów firm zagranicznych 
biurokracja decyzyjna 
ograniczenia formalno-prawne w dzia-
alno ci podmiotów zagranicznych 

brak d ugofalowej polityki rz du
zbyt du e uprawnienia formalne zwi z-
ków zawodowych i rad pracowniczych 
niska kultura organizacyjna i techniczna 
spo ecze stwa
bariery informacyjne 

ród o: A. Szromnik, Rynki Europy Wschodniej w oczach niemieckich przedsi biorców, Fundacja im. 
Friedriecha. Eberta, Warszawa 1993.  

Nale y podkre li , i  brak czynników wymienionych jako szanse na danym ryn-
ku b dzie tworzy  zagro enia. Taka sama relacja dotyczy czynników zaliczonych do 
ogranicze . Je eli nie s  one charakterystyczne dla danego obszaru b d  tworzy y
czynniki zach caj ce inwestorów zagranicznych. Tak wi c lista ta ma charakter dyna-
miczny. 
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 Przedstawione powy ej determinanty odnosz  si  równie  do gospodarki pol-
skiej. Przeprowadzone badania wykazuj , i  ich intensywno  i struktura ulegaj
zmianom w czasie. Poni sze tabele przedstawiaj  najistotniejsze czynniki zach caj ce 
b d  zniech caj ce do inwestowania w Polsce z punktu widzenia inwestorów, uszere-
gowane od najbardziej znacz cych. 

Tabela 2. Czynniki zach caj ce do inwestowania w Polsce 

1993* 1995/6, I pó rocze 1997** 

oczekiwany wzrost gospodarczy koszt czynnika pracy 
wielko  polskiego rynku perspektywy ekonomicznego rozwoju kraju 

koszt si y roboczej du y ch onny rynek 
mo liwo  obni enia kosztów wytwa-

rzania
zdobycie udzia u w lokalnym rynku lub 

jego powi kszenie 
poziom cen dost pno  wykwalifikowanej si y roboczej 

korzystne warunki dla inwestorów 
zagranicznych 

mo liwo  repatriacji zysków 

geograficzne po o enie (pomost mi dzy 
Wschodem a Zachodem) 

*INDICATOR na zlecenie PAIZ14,
**mi dzynarodowy projekt badawczy ACE Phare-94 wspierany przez Komisj  Europejsk

ród o: J. Bluszowski, J. Garlicki, Social Conditions of Foreign Investor Operations in Poland, PAIZ, 
Warszawa 1993; J. Witkowska, Motywacje inwestorów zagranicznych � aspekty porównawcze w 
Bezpo rednie inwestycje zagraniczne w Polsce pod red. Z. Olesi ski, PWE, Warszawa 1998, s. 80. 

Tabela 3. Bariery inwestowania w Polsce  

1993* 1995/96, I pó rocze 1997** 
niestabilny system  

prawno-ustawodawczy wysoki poziom inflacji 

wysokie ryzyko handlowe niedostateczne prawne gwarancje dla inwestorów 
konflikty spo eczne ograniczona si a nabywcza ludno ci

wygórowane dania zwi zków
zawodowych ryzyko inwestycji 

inflacja p ac
techniczne zacofanie 

polityka celna 
Si a zwi zków zawodowych i rad pracowniczych 

*INDICATOR na zlecenie PAIZ15,
**mi dzynarodowy projekt badawczy ACE Phare-94 wspierany przez Komisj  Europejsk

ród o: J. Bluszowski, J. Garlicki, Social Conditions of Foreign Investor Operations in Poland, PAIZ, 
Warszawa 1993; J. Witkowska, Motywacje inwestorów zagranicznych � aspekty porównawcze w 
Bezpo rednie inwestycje zagraniczne w Polsce pod red. Z. Olesi ski, PWE, Warszawa 1998, s. 80. 

14  Zastanawiaj ce jest i , perspektywa wej cia Polski do Unii Europejskiej by a okre lona jako czynnik 
ma o wa ny. 

15  Patrz przypis 14. 
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Z punktu widzenia inwestorów czynnikami zach caj cymi do wyboru Polski ja-
ko kraju lokaty by y mi dzy innymi: wielko  polskiego rynku i jego rozwój, oraz 
koszt si y roboczej. Znaczenie tych czynników uleg o zmianie i tak na przyk ad w 1993 
r. najistotniejsz  determinant  by  oczekiwany wzrost gospodarczy w Polsce, natomiast 
wyniki pó niejszego badania wskazywa y na koszt czynnika pracy. Do czynników 
zniech caj cych inwestorzy zaliczyli: niestabilny system prawno-ustawodawczy, 
wysoki poziom inflacji oraz ryzyko spo eczne i handlowe. Nale y zaznaczy , i  nie-
które z podawanych motywów inwestowania w Polsce maj  charakter ocen jako cio-
wych i w zwi zku z tym trudno jest skwantyfikowa  si  ich oddzia ywania.  

Powy sze wyniki powsta y w oparciu o badania ankietowe przeprowadzone 
w ród inwestorów zagranicznych. Poznanie motywów, którymi kieruj  si  inwestorzy 
zagraniczni w swoich decyzjach, w tym barier inwestycyjnych, które napotykaj ,
pozwoli Polsce na stworzenie odpowiedniego w danych warunkach techniczno-
ekonomicznych oraz spo eczno-politycznych klimatu inwestycyjnego, atrakcyjnego dla 
inwestorów zagranicznych, to znaczy na stworzenie odpowiedniej polityki wobec 
kapita u zagranicznego. 

3. Model grawitacji � istota i zastosowania 

Modele grawitacyjne s  adaptacj  prawa powszechnego ci enia Newtona do 
zjawisk ekonomicznych. Zak ada si  istnienie du ych podobie stw pomi dzy zacho-
waniem si  cia  fizycznych i skupisk ludzkich, takich jak aglomeracje miejskie, gminy, 
województwa lub kraje. Z newtonowskiego pierwowzoru modele ekonomiczne przej -
y za o enia dotycz ce czynników wp ywaj cych na wzajemne oddzia ywanie punktów 

(regionów, krajów) na siebie. Czynnikami tymi s  ró nie rozumiane masy regionów i 
odleg o  mi dzy nimi, oraz multiplikatywny charakter zale no ci mi dzy wielko-
ciami obja nianymi i obja niaj cymi w modelu. 

Idea zastosowania modelu powszechnej grawitacji i potencja u do opisu zacho-
wa  spo ecznych pojawi a si  po raz pierwszy w po owie XIX w. Jako pierwszy na 
temat �grawitacji molekularnej w spo ecze stwie� pisa  ameryka ski ekonomista H. C. 
Carey. Twierdzi  on, e �zjawiskami fizycznymi i spo ecznymi rz dz  podobne prawa; 
im wi ksza liczba ludzi na danym obszarze, tym wi ksza powstaje si a przyci gania
(...); grawitacja jest podobnie jak w ca ym pozosta ym materialnym wiecie, wprost 
proporcjonalna do masy i odwrotnie proporcjonalna do odleg o ci�16.

Teoria grawitacji zosta a przeniesiona z fizyki do nauk spo ecznych i sta a si
przede wszystkim narz dziem analizy regionalnej, za pomoc  której czyni si  próby 
opisu trwa ych zale no ci strukturalnych w przestrzeni rz dz cych zachowaniem mas 
ludzkich.

Modele grawitacji wykorzystywane by y do badania zale no ci pomi dzy li-
czebno ci  skupisk ludzkich i ich wzajemn  odleg o ci  a ró nymi sposobami przeja-
wiania si  si y ich wzajemnego oddzia ywania. Wówczas jako si  grawitacji mi dzy-
regionalnej przyjmowano np.: 

16  H. C. Carey, Principles of Social Science, Philadelphia 1871, za Urba sk  H., Grawitacyjny model 
handlu mi dzynarodowego, praca doktorska Lublin 1976, s. 2-3. 



274 Agnieszka Szczepkowska, Lech Wojciechowski 

pasa erski i towarowy ruch kolejowy,  
pasa erski ruch autobusowy i lotniczy, 
liczb  rozmów telefonicznych, 
mi dzyregionalne przep ywy towarowe i migracje ludno ci.

Pierwsze badania wykorzystuj ce model grawitacyjny przeprowadzi  w 1895 r. 
E. J. Ravenstein17 wyliczaj c wielko  migracji ludno ci pomi dzy ró nymi o rodkami 
miejskimi. Podobnym przyk adem modelu grawitacji jest model G. K. Zipfa ustalaj cy 
wielko  przewozów mi dzy o rodkiem �i� oraz o rodkiem �j�18. Pracami o podobnej 
tematyce � dotycz cymi analizy zjawisk mi dzyregionalnych w ramach jednego kraju 
zajmowali si  równie  F. C. Ickle, C. Hammer i S. G. Dodd19.

W latach sze dziesi tych model grawitacyjny zastosowano do opisania prze-
p ywów towarowych w handlu mi dzynarodowym. Prekursorami w tej dziedzinie byli 
J. Tinbergen i H. Linnemann20. Zastosowali oni model grawitacyjny do zbadania 
przep ywów bilateralnych pomi dzy ró nymi krajami wiata. Wnioski obu autorów 
by y do  zbli one, stwierdzili oni mianowicie i  model grawitacyjny mo e by  z 
powodzeniem zastosowany do opisu przep ywów handlowych. Od tego czasu model 
grawitacyjny wielokrotnie wykorzystywany by  do opisu zale no ci handlu mi dzyna-
rodowego i jest to bodaj jego najszersze zastosowanie. 

Buduj c ka dy model grawitacji mi dzynarodowej wychodzi  nale y od pod-
stawowego, newtonowskiego modelu grawitacji o postaci: 

2
21

R
MMGF

gdzie:
F � si a oddzia ywania dwóch cia ,
G � sta a grawitacyjna, 
M1, M2 � masy cia ,
R � odleg o  mi dzy nimi. 

Podstawowym problemem przy budowie modelu grawitacyjnego opisuj cego re-
lacje mi dzynarodowe jest ustalenie jakie zmienne b d  traktowane jako masy krajów i 
w jaki sposób opisana b dzie �odleg o  ekonomiczna� pomi dzy poszczególnymi 
krajami. Mo na za o y  i  mas  kraju, czyli jego si  przyci gaj c , b dzie potencjalny 

17  E. J. Ravenstein, The Laws of Migration, �Journal of the Royal Statistical Society, 1885 za Macie-
jewski W., Ekonometryczne modele wymiany miedzynarodowej, PWN, Warszawa 1981, s. 63. 

18  G. K. Zipf Human Behavior and Principle of Least Effort, Addison � Wesley Press, Cambridge Mass. 
1949 za Maciejewski W., op. cit,. s. 63. 

19  S. G. Dodd, The Interactance Hypotesis a Gravity Model Fitting Physical Masses and Human Groups,
�American Sociological Rewiew�, t.15, kwiecie  1950, s. 245-256.;F. C. Ickle, Sociological Relation-
ship Trafic to Population and Distance, �Traffic Quarterly�, t. 8, kwiecie  1954, za: Z. Cojnicki, Zas-
tosowanie modeli grawitacji i potencja u w badaniach przestrzenno � ekonomicznych, Komitet 
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju  PAN Warszawa 1966 s. 33; C. Hammer, F. C. Ickle Inter-
cityTelephone and Airline Trafic Related to Distance and the Propensity to Interact, �Sociometry�, t. 
20, grudzie  1957 s. 306-316. 

20  H. Linnemann, An Econometric Study Of International Trade Flows, North � Holland Publishing 
Company, Amsterdam 1966; J. Tinbergen, Shaping The World Economy Suggestions for an Interna-
tional Economic Policy, The Twentieth Century Fund, New York 1962. 
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popyt, b d  potencjalna poda , zale nie od tego, czy mamy do czynienia z krajem 
importerem, czy eksporterem. Wychodz c od twierdzenia Carey�a, bezpo rednio na 
si  przyci gania wp ywa przede wszystkim liczba ludno ci. Mo na za o y , e jest to 
najwa niejszy czynnik wp ywaj cy na kszta towanie si  globalnego popytu danego 
kraju. Jednak e sama liczba ludno ci okazuje si  cz sto niewystarczaj ca. Badaj c na 
przyk ad przep ywy jakiego  okre lonego towaru, mas  mo e by  jego wielko  pro-
dukcji. Do opisania si y przyci gania stosuje si  te  cz sto produkt krajowy brutto jako 
miernik rozwoju kraju lub kombinacj  liczby ludno ci i PKB podobnie jak w modelu 
zastosowanym przez Linnemanna21. Obecnie, po ukazaniu si  prac Bergstranda i 
Andersona22 wyja niaj cych teoretyczne podstawy ekonomicznych modeli grawitacyj-
nych, najcz ciej stosowan  miar  masy krajów uczestnicz cych w wymianie jest 
PKB, cho  niektórzy autorzy do okre lenia masy stosuj  równie  z o enie PKB i 
liczby ludno ci23.

Odleg o  w modelu newtonowskim odzwierciedla opór jaki masy musz  poko-
na  na drodze ku sobie, jest ona zatem czynnikiem os abiaj cym si  grawitacji. W 
modelach handlu mi dzynarodowego oporem jest nie tylko odleg o  geograficzna ale 
równie  inne czynniki, które utrudniaj , b d  u atwiaj  wymian  handlow . Opór 
ekonomiczny zwykle w literaturze uto samiany jest z kosztami transportu � st d poja-
wia si  w modelach odleg o  geograficzna. Nie jest to jednak jedyny czynnik wp y-
waj cy na os abienie wymiany handlowej. Czynnikami pozafizycznymi stosowanymi 
do okre lania oporu mog  by  regulacje prawne, lub te  fakt przynale no ci do takiego 
czy innego ugrupowania integracyjnego. Najcz ciej wykorzystywany jest jednak 
zestaw: odleg o  i szereg zmiennych zero-jedynkowych dotycz cych na przyk ad
istnienia (b d  nie) wspólnej granicy, przynale no ci (b d  nie) do organizacji wspól-
nego handlu, wspólnych j zyków i innych24.

Po dokonaniu wyboru odpowiednich zmiennych otrzymujemy model o postaci: 

X Y Y N N D Vij i j i j ij ij0
1 3 2 4 5 6 25

gdzie:
Xij � warto  wymiany handlowej pomi dzy krajami �i� i �j�, 
Y � PKB kraju �i� i �j�, 
N � Liczba ludno ci kraju �i� i �j�, 
Dij � odleg o  geograficzna pomi dzy krajami, 
Vij � polityka handlowa (opór pozafizyczny wyra any ró nymi zestawami zmien-
nych zero � jedynkowych), 

21 J. Tinbergen, op. cit. 
22 J. E. Anderson, A theoretical foundation for the gravity equation, �American Economic Review�, 

marzec 1979, s. 106-116; J. H. Bergstrand, The gravity equation in international trade: some micro-
economic foundations and empirical evidence, �Review of Economics and Statistics� nr 67/1985, 
s. 474-481. 

23  I Soloaga, L. A. Winters, Regionalism in the nineties: What effect on trade? �North American Journal 
of Economies and Finance� nr 12 /2001, s. 1-29. 

24  Zob Linnemann H., op. cit.
25  Istnieje mo liwo  dezagregacji poszczególnych zmiennych modelu i przez to uzyskanie bardziej 

skomplikowanej jego postaci. 
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1, 2, 3,... parametry modelu (interpretowane jako elastyczno  poszczególnego 
czynnika). 

Autorzy w prezentowanym badaniu wykorzystali wy ej zaprezentowan  pod-
stawow  form  modelu.  

4. Analiza grawitacyjna bezpo rednich inwestycji zagranicznych w Polsce 

Decyzje lokalizacyjne zagranicznych inwestorów s  efektem wp ywu wielu ró -
norodnych czynników zwi zanych bezpo rednio z potencja em przedsi biorstwa, jak i 
z komponentami okre laj cymi atrakcyjno  miejsca lokaty. Przedmiotem bada
autorów by y determinanty inwestycji zagranicznych le ce po stronie kraju goszcz -
cego. W celu zbadania zale no ci grawitacyjnych pomi dzy wielko ci  BIZ a po-
szczególnymi determinantami wykorzystano metody statystyczno � ekonometryczne. 
Badanie przeprowadzono dla strumieni nap ywu BIZ do Polski w latach 
1993,1995,1997-1999. Podstaw  przeprowadzonych bada  by  model o postaci: 

1110987654321
ijjjjjijijiijjij DRWUPIELYLaYBIZ

gdzie:
BIZij � warto  inwestycji danego kraju w Polsce, 
a � sta a modelu, 
Yj � PKB Polski, 
Yi � PKB inwestora, 
Lj � liczba ludno ci Polski,
Li � liczba ludno ci inwestora, 
Eij � eksport Polski do kraju inwestora, 
Iij � import Polski z kraju inwestora, 
Pj � CPI Polski, 
Uj � stopa bezrobocia w Polsce, 
Wj � poziom wynagrodzenia w Polsce, 
Rj � kurs dolara w z otówkach,
Dij � odleg o  geograficzna, 

1... n � parametry modelu (elastyczno  poszczególnych zmiennych) 

W pierwszym etapie badania dokonano wyboru zmiennej obja nianej oraz 
zmiennych obja niaj cych26:
1. jako zmienn  obja nian  przyj to strumie  BIZ wed ug kraju pochodzenia inwe-

stora na podstawie danych GUS 
2. jako zmienne obja niaj ce przyj to:  

a) nominalne PKB w mln z , oraz liczb  ludno ci Polski i krajów inwestuj cych 
tworz cych masy w modelu (w tys.), 

26  Dane na podstawie publikacji G ównego Urz du Statystycznego: Dzia alno  gospodarcza spó ek z 
udzia em kapita u zagranicznego, Rocznik statystyki mi dzynarodowej, Rocznik statystyczny.
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b) odleg o ci geograficzne w kilometrach27, warto ci importu i eksportu Polski z i 
do kraju inwestuj cego w mln z , przeci tne wynagrodzenie nominalne w Pol-
sce, wska nik cen (CPI), stop  bezrobocia, rednioroczny kurs dolara wed ug 
NBP tworz ce opór ekonomiczny. 

Zmienn  obja nian  przez model stanowi y roczne strumienie bezpo rednich 
inwestycji zagranicznych w Polsce wed ug kraju pochodzenia inwestora. Jako masy 
krajów uczestnicz cych w transferze (kraj inwestuj cy  Polska) przyj to roczny 
produkt krajowy brutto oraz liczb  ludno ci. Pozosta e elementy modelu zosta y zakla-
syfikowane jako zmienne tworz ce opór ekonomiczny.  

Czynniki zach caj ce inwestorów b d  zmniejsza y warto  oporu ekonomicz-
nego, natomiast zmienne tworz ce bariery inwestycyjne b d  ujemnie oddzia ywa  na 
warto  strumienia BIZ. 

Analiz  modelu obrazuj cego zale no ci mi dzy BIZ a wy ej wymienionymi 
zmiennymi przeprowadzono metod  najmniejszych kwadratów28. Wyniki estymacji 
poszczególnych równa  zamieszczono w tabeli 4. Modele wykaza y si  dobrym dopa-
sowaniem do rzeczywistych warto ci. Warto  wspó czynnika determinacji (R2) sta-
nowi ca wska nik dopasowania modelu do danych jest stosunkowo wysoka (na po-
ziomie powy ej 0.77 dla ka dego modelu). Wskazuje to, i  prawie ca a zmienno  BIZ 
mo e by  obja niona przez zmienne niezale ne w czone do modelu. 

Oszacowane parametry modelu informuj  o sile i zale no ci kierunkowej mi -
dzy BIZ a poszczególnymi zmiennymi. Pozytywny znak parametru oznacza jednokie-
runkow  zmian  determinanty i BIZ, natomiast jego warto  okre la si  wspó zale -
no ci. W przypadku ujemnej warto ci parametru, wzrost zmiennej b dzie hamuj co 
wp ywa  na warto  strumienia bezpo rednich inwestycji zagranicznych w Polsce. Im 
wy sza jego warto  bezwzgl dna tym wi ksza si a tego czynnika zniech caj ca 
inwestorów.

Tabela 4. Wyniki estymacji parametrów modelu 

Model 1993 1995 1997 1998 1999

a 1,003039 0,534338 0,000969 0,016237 0,1585 
1 -0,185289 0,142375 -3,32921 -4,16537 -6,17304
2 0,092592 -0,771971 0,889419 1,287479 -4,17145
3 0,312642 0,705988 0,582434 0,153785 1,872774
3 -0,126607 -0,700409 -1,09958 -1,47729 -2,37849 
5 0,282281 0,995871 1,942176 3,192713 -0,470677 
6 0,536857 -0,270145 -0,661827 -1,02067 2,331334 
7 -0,063382 1,99732 1,996761 10,32675 -9,37159 
8 1,067107 -4,81135 0,337125 1,186532 -4,77173 
9 -0,912872 0,444363 2,823205 2,71135 22,86268 

27  Liczona w linii prostej pomi dzy stolicami pa stw inwestuj cych a Warszaw .
28  Korzystano z pakietu Statistica wersja 5.5 � estymacja nieliniowa, regresja u ytkownika, metoda 

Simplexu. 
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10 0,45430 -0,222318 0,834861 -33,5566 -4,57402 
11 0,330324 0,763209 1,41552 2,731842 1,051946 

% wariancji 77,151 85,914 78,202 80,667 94,925 
R2 0,7744 0,8649 0,7744 0,7921 0,9409 

ród o: opracowanie w asne. 

Rysunek 1. Rzeczywiste, estymowane i prognozowane warto ci BIZ w Polsce w 
latach 1993, 1995, 1997-99 
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ród o: opracowanie w asne. 

Z punktu widzenia inwestora zagranicznego istotna jest wielko  i potencja  kra-
ju lokaty, okre lona w modelu przez dwie determinanty: produkt krajowy brutto i 
liczb  ludno ci Polski. Czynniki te powinny pozytywnie wp ywa  na BIZ. Oczekiwane 
parametry 1 i 2 powinny wi c przyj  warto ci dodatnie. Badanie nie potwierdza tej 
hipotezy. Uzyskane wyniki sugeruj  i  w badanym okresie czynniki te ogranicza y si
przyci gania bezpo rednich inwestycji zagranicznych do Polski, faktu tego niestety nie 
mo na uzasadni  na gruncie teoretycznym, tym bardziej, e parametr 1 przyjmuje 
coraz wi ksze warto ci ujemne. 

W modelu zmiennymi opisuj cymi zale no  mi dzy BIZ a determinantami ze-
wn trznymi dotycz cymi kraju inwestora s  produkt krajowy brutto i liczba ludno ci.
Im wy sza warto  PKB i ni sza liczba ludno ci tym wi kszy potencja  inwestycyjny 
danej gospodarki (PKB per capita). Otrzymane parametry 3 i 4 potwierdzaj  t
zale no .
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Odleg o  w przypadku modeli opisuj cych przep ywy towarów w skali mi -
dzynarodowej jest istotnym czynnikiem zwi kszaj cym opór ekonomiczny. Wi e si
to z kosztami transportu, które zmniejszaj  przewag  produktów zagranicznych na 
rynku importera. W przypadku BIZ parametr odleg o ci przyjmuje warto ci dodatnie. 
Oznacza o by to, e Polska staje si  atrakcyjnym miejscem lokaty nie tylko dla pa stw
s siedzkich, ale równie  krajów odleg ych. Warto zwróci  uwag , i  do 1998 roku 
warto  parametru 11 systematycznie ro nie, sugerowa o by to, e do Polski nap ywa 
coraz wi ksza warto  inwestycji z regionów odleg ych. Taka interpretacja wydaje si
ma o prawdopodobna. Zdaniem autorów, z punktu widzenia inwestorów odleg o  w 
przypadku inwestycji d ugookresowych do jakich mo emy zaliczy  BIZ nie jest czyn-
nikiem najistotniejszym, aczkolwiek wzrost odleg o ci teoretycznie zmniejsza znajo-
mo  rynku, sytuacji kulturowej itp. Nie mo na wi c jednoznacznie zinterpretowa ,
czy jest to czynnik zach caj cy czy te  zniech caj cy inwestorów.

Zmienna �p aca� okre la przewag  kosztow  kraju lokaty. Oznacza o by to, i
relatywnie ni sze p ace powinny by  czynnikiem stymuluj cym BIZ. Zwi zek mi dzy 
BIZ a zmienn  �wynagrodzenie� otrzymany w wyniku estymacji jest dodatni i rosn cy. 
Zak adaj c, i  inwestycje zagraniczne s  ukierunkowane na rynek wewn trzny, wzrost 
wynagrodzenia zwi ksza potencja  nabywczy polskich konsumentów, ale z drugiej 
strony powoduje wzrost kosztów wytwórczych zmniejszaj c przewag  Polski jako 
rejonu taniej si y roboczej. Potwierdzeniem tego jest interpretacja parametru zmiennej 
�stopa bezrobocia�. W roku 1995 i 1999 zale no  mi dzy stop  bezrobocia a BIZ jest 
odwrotnie proporcjonalna. Oznacza to, i  wzrost tej zmiennej ogranicza  nap yw BIZ 
do Polski. Jednak w pozosta ych okresach badawczych parametr  8 przyjmowa
warto ci dodatnie � wi ksza liczba osób pozbawionych pracy umo liwia pozyskiwanie 
pracowników za mniejsz  p ac . Reasumuj c w latach 1995 i 1999 wi ksze znaczenie 
mo na by o przypisa  ocenie potencja u nabywczego polskiego rynku wewn trznego, 
natomiast w pozosta ych badanych okresach istotniejsze dla inwestorów by y koszty 
pracy.  

Jedn  ze strategii krajów inwestuj cych jest d enie do zast powania eksportu 
lokowaniem produkcji w kraju importuj cym. Wynika o by z tego, e BIZ i eksport 
kraju inwestora to dwie substytucyjne formy internacjonalizacji dzia alno ci gospodar-
czej przedsi biorstwa. Tak wi c zwi zek mi dzy nimi powinien by  ujemny co znala-
z o potwierdzenie w badaniu. Natomiast zale no  mi dzy BIZ a eksportem Polski do 
kraju inwestora wykazuje dodatni  zale no . Jest to potwierdzeniem hipotezy, i
bezpo rednie inwestycje zagraniczne poprawiaj  konkurencyjno  mi dzynarodow
kraju goszcz cego, zwi kszaj c mo liwo ci eksportowe danego kraju. 

Autorzy oczekiwali i  parametr przy zmiennej �kurs walutowy� przyjmie warto-
ci dodatnie. Wynika to z faktu i  dewaluacja waluty kraju lokaty prowadzi do wzrostu 

eksportu przy jednoczesnym ograniczaniu importu, co jest istotne w przypadku gdy 
BIZ zast puj  import. Taka sytuacja znalaz a potwierdzenie tylko w przypadku modelu 
dla 1993 i 1995. W pozosta ych modelach parametr przy zmiennej �kurs walutowy� 
przyj  warto ci ujemne, co trudno jest zinterpretowa  przy pomocy dost pnych teorii 
ekonomicznych. 

Wydawa o by si , i  stabilno  cen w kraju lokaty jest wa na z punktu widzenia 
inwestora, natomiast parametry uzyskane w badaniu wskazuj  na jednokierunkow
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zmian  CPI i strumienia BIZ. W badanym okresie nast powa o stopniowe obni anie
si  poziomu inflacji w Polsce, co wskazywa oby na coraz wi ksz  stabilizacj  gospo-
darcz , tym samym dzia aj c zach caj co na inwestorów. Jedynie model z 1999 po-
twierdza tak  prawid owo .

Na podstawie wyników estymacji modelu uzyskano potwierdzenie hipotez 
teoretycznych w przypadku zmiennych: PKB per capita kraju inwestora, import, 
eksport. Badanie wykaza o i  model grawitacji mo e by  stosowany do opisu zjawiska 
BIZ w Polsce. Warto ci BIZ otrzymane na podstawie modelu tylko w niewielkim 
stopniu odbiegaj  od rzeczywistej warto ci inwestycji (zob. wykres 1.). 

W dalszym etapie badania przeprowadzono próby prognostyczne przy wykorzy-
staniu wy ej przedstawionego modelu. Procedura prognostyczna polega a na zastoso-
waniu parametrów modelu z wcze niejszego badanego roku i oszacowania na ich 
podstawie warto ci BIZ w roku testowym. W przypadku prognozowania warto ci BIZ 
w latach 1995 i 1997 wyniki bardzo mocno ró ni y si  od rzeczywistych danych. 
Nale y jednak zaznaczy , i  prognozy te tworzone by y na podstawie parametrów 
modeli z lat odpowiednio 1993 i 1995, tak wi c odst p czasowy wynosi  a  dwa lata. 
Natomiast w przypadku prognozy na lata 1998 i 1999 uzyskano wynik zadowalaj cy. 
Rozbie no ci mi dzy BIZ a prognoz  by y stosunkowo niewielkie, prognoza na pod-
stawie modelu dawa a w obu przypadkach wynik nieco niedoszacowany (zob. rys. 1). 
Niewielka ilo  obserwacji (lata 1998, 1999) nie upowa nia jednak autorów do wyci -
gni cia jednoznacznego wniosku o wysokiej przydatno ci modelu grawitacyjnego do 
prognozowania BIZ w Polsce.  

Tabela 5. Wyniki estymacji i prognozy warto ci BIZ w Polsce w latach 1993, 1995, 
1997-1999 

Rok Rzeczywiste war-
to ci BIZ 

Estymowane
warto ci BIZ 

Prognozowane 
warto ci BIZ 

1993 3356,321 3554,833 X 
1995 9434,7 9618,747 39993,54 
1997 21049,8 21507,55 81470,76 
1998 30939,2 27595,02 26362,56 
1999 48182,9 46545,09 44886,8 

ród o: opracowanie w asne. 

Powy sze wyniki traktowa  nale y z pewn  rezerw . Z uwagi na niewielk  licz-
b  obserwacji i niewyst powanie normalnych rozk adów zmiennych ekonomicznych 
nie mo na z ca a pewno ci  stwierdzi , i  estymowane parametry istotnie ró ni  si  od 
zera.

By  mo e ze statystycznego punktu widzenia wprowadzono do modelu zbyt du-
 liczb  zmiennych (z których cz  posiada a sta  warto ), podczas gdy dyspono-

wano stosunkowo niewielk  liczb  obserwacji. Spowodowa o to trudno ci w przepro-
wadzeniu testu istotno ci parametrów.
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Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono, i  model grawitacji w 
sposób zadowalaj cy opisuje zjawisko BIZ w Polsce, natomiast nie zweryfikowano 
jednoznacznie jego przydatno ci do celów prognostycznych.  

Maj c na uwadze wspomniane wcze niej zastrze enia mo na stwierdzi , i  pró-
ba zastosowania modelu grawitacyjnego do opisu bezpo rednich inwestycji zagranicz-
nych w Polsce uwie czona zosta a wzgl dnym sukcesem i jest to temat, nad którym 
autorzy prowadzi  b d  z pewno ci  dalsze badania na bardziej reprezentatywnych 
próbach.
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