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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie gtéwnych argumentéw, ktére wyjasniaja
przyczyny paradoksu produktywnosci, sformutowanego przez R. Solowa w 1987 roku
w zwigzku z dynamicznym rozwojem technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych.
W rezultacie, artykut omawia warunki, jakie powinny zosta¢ spetnione, aby coraz szersze
wykorzystanie ICT faktycznie wspieralo wzrost produktywnosci, w szczegdlnosci w krajach
rozwijajacych sie. Analiza ma charakter przegladu literatury dotyczacej badan nad para-
doksem Solowa. Jej wyniki wskazuja, ze ujawnienie sie pozytywnego wptywu wdrozenia
ICT na produktywno$¢é wymaga po pierwsze czasu, a po drugie — zaistnienia komplemen-
tarnych w stosunku do ICT inwestycji. Wéréd czynnikéw komplementarnych wymienia
si¢ zazwyczaj zmiany w organizacji pracy i procesach biznesowych, inwestycje w kapital
ludzki, bezposrednie inwestycje zagraniczne, a takze budowanie przyjaznego otoczenia
instytucjonalnego dla przedsiebiorczosci. Gléwnym wnioskiem z analiz, w kontekscie
mozliwosci wykorzystania inwestycji w ICT przez kraje rozwijajace sie do przyspieszenia
proceséw konwergencji, jest potrzeba zwrécenia szczegblnej uwagi na czynniki komple-
mentarne wobec ICT. Stanowia one kluczowg determinante produktywnego wykorzysta-
nia ICT - jak bowiem wskazuja wyniki badan, aby osiagna¢ korzysci z ICT nie wystarczy
proste powiekszanie zasobu kapitatu ICT (poprzez inwestycje w sprzet i oprogramowa-
nie). Niezbedne sg takze inwestycje komplementarne — przede wszystkim w kapitat ludzki,
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wdrazanie zmian w organizacji pracy na poziomie przedsiebiorstw, czy inwestowanie
w warto$ci niematerialne.
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Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych (In-
formation and Communication Technologies — ICT) sprawit, ze entuzjasci tych
technologii oglosili poczatek rewolucji informacyjnej, ktéra miata doprowadzié
do znacznych zmian gospodarczych i spolecznych. Rewolucja informacyjna,
co intuicyjnie byto do$¢ oczywiste, miata wplynaé na przyspieszenie postepu
technicznego, a w rezultacie wzrost produktywnosci. Oczekiwano wiec, ze
postep techniczny wynikajacy z rozwoju technologii informacyjnych i tele-
komunikacyjnych? bedzie szybszy niz dotychczas, a wzrost produktywnosci
bedzie utrzymywat si¢ znacznie powyzej historycznych wartosci. Tymczasem
poczatek lat 70. XX wieku przyniést w Stanach Zjednoczonych spowolnienie
tempa wzrostu produktywnosci, co w polgczeniu z rosngcym znaczeniem ICT
doprowadzilo do pojawienia sie hipotez o negatywnym wplywie technologii
informacyjnych i telekomunikacyjnych na produktywno$é. Dato to poczatek
nowemu kierunkowi badan, ktéry od nazwiska Roberta Solowa nazwano ,pa-
radoksem Solowa” badzZ ,paradoksem produktywnos$ci” — Solow sformutowat
stawne twierdzenie, ze ,Era komputeréw widoczna jest wszedzie, tylko nie
w danych na temat produktywnosci” (w oryginale: ,You can see the computer
age everywhere but in the productivity statistics”) [Solow, 1987].

Celem artykutu jest przedstawienie specyfiki paradoksu Solowa i gtéwnych
argumentdw, ktére nawigzujac do wynikéw badan empirycznych i teoretycz-
nych, wyjasniajg przyczyny tego paradoksu. W rezultacie, artykutl stara sie
udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, jakie warunki powinny zosta¢ spetnione, aby
coraz szersze wykorzystanie technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych faktycznie wspieralo wzrost produktywnosci. Odpowiedz ta ma istotne
znaczenie dla krajow rozwijajacych sie, w tym Polski, w kontek$cie nadrabia-
nia dystansu gospodarczego dzielacego Polske od wyzej rozwinietych krajéow
Unii Europejskiej (UE) i mozliwosci wystagpienia efektu tzw. zabiego skoku,

2 Dynamike rozwoju ICT opisuje zdefiniowane w 1965 roku przez Gordona Moore’a prawo — znane
w literaturze jako prawo Moore’a — ktére stanowi, ze liczba tranzystoréw w mikroprocesorach
miata podwajac sie co rok. Moore zmodyfikowal te przewidywania w 1975 roku stwierdzajac
ostatecznie, ze liczba tranzystor6w bedzie podwajata si¢ co dwa lata. Prawo Moore’a zachowato
swojg aktualno$¢ do dzisiaj, wskazujac posrednio w jakim (zawrotnym) tempie przyrasta moc
obliczeniowa komputeréw.
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ktory dzieki efektom rozlewania si¢ (spillover) moze doprowadzi¢ do przejscia
krajow rozwijajacych sie na wyzej polozonag $ciezke wzrostu produktywnosci
[Steinmuller, 2001; Niebel, 2014].

W pierwszej czesci artykulu przedstawiono, w syntetyczny sposéb, mier-
niki produktywnosci, neoklasyczny model wzrostu Solowa-Swana i argumenty
wskazujgce na wystepowanie paradoksu produktywnosci. Kolejne cztery cze-
$ci przedstawiajg dyskusje dotyczgca poszczegdlnych argumentéw, ktére thu-
maczg paradoks Solowa. Artykul koficzy podsumowanie zawierajace gléwne
wnioski z przeprowadzonej analizy.

Neoklasyczny model wzrostu gospodarczego Solowa-Swana
a paradoks produktywnosci

Produktywno$¢ jest kategorig szeroka, definiowang w sposéb ogélny jako
wielko$¢ obrazujaca efektywnos$é ponoszonych naktadéw, co w rezultacie
wplywa na konkurencyjnos$¢ w skali mikro [Adamczyk, 2008], a takze w skali
makroekonomicznej. W analizach makroekonomicznych si¢ga si¢ po miary
produktywnosci poszczegolnych czynnikéw produkcji: kapitatu? i pracy?,
ich wartosci krancowych, jak i Iaczng produktywno$¢ czynnikéw produkcji
(Total Factor Productivity — TFP)>. Z punktu widzenia paradoksu produktyw-
nosci kluczowe znaczenie ma taczna produktywnos$é czynnikéw produkcji
i wydajno$¢ pracy.

Paradoks produktywnos$ci nawigzuje do modelu wzrostu Solowa-Swana®,
ktéry inkorporuje technologie (postep techniczny) do tradycyjnych neokla-
sycznych modeli wzrostu gospodarczego [Solow, 1957; Swan, 1956]. Zgodnie
z modelem Solowa-Swana, produkcja (Y) jest funkcja kapitatu (K) i pracy (L)
- w analizach zazwyczaj wykorzystuje sie funkcje Cobba-Douglasa, zaklada-
jaca wystgpowanie malejacej krancowej produktywnosci czynnikow produkcji
oraz stalych efektow skali wzgledem czynnikéw produkcji:

Y — KDCLI—D( (1)

3 Produktywnos¢ kapitatu okresla warto$¢ produkcji przypadajaca na jednostke wykorzystanego
kapitalu. Do jej wyznaczenia wykorzystuje si¢ w praktyce takie miary kapitatu jak wartos¢ ak-
tywow ogdtem, warto$¢ majatku trwatego, czy wartos$¢ brutto srodkéw trwatych.

4 Produktywno$¢ pracy (wydajnos$é pracy) okresla warto$é produktu na pracujacego. Najczesciej
wydajno$¢ pracy mierzona jest warto$cig dodang brutto podzielong przez liczbe pracujacych.

5 W literaturze przedmiotu TFP i wieloczynnikowa produktywnos$é¢ — MFP (Multifactor Produc-
tivity) stosowane sg zamiennie jako synonimy [Measuring Productivity..., 2001]. Laczna pro-
duktywno$é¢ czynnikéw produkcji jest miarg wykorzystania wszystkich czynnikéw produkcji
w procesie produkcyjnym - jest to produkcja wytworzona z jednostki kombinacji czynnikéw
produkgji [Danska-Borsiak, 2011].

6  Paradoks produktywnosci sformutowany przez Solowa odnosit sie do gospodarki w skali makro,
stad konieczno$¢ odwotania sie do makroekonomicznej koncepcji postepu technicznego.
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gdzie a jest wspélczynnikiem elastycznosci produktu wzgledem kapitatu,
a 1 —a wspoétezynnikiem elastycznos$ci produktu wzgledem naktadéw sity ro-
boczej (0<a<1).

Uwzglednienie postepu technicznego’ nastepuje poprzez multiplikatywne
wprowadzenie poziomu zaawansowania technologicznego (A) do prawej
strony réwnania (1):

Y =AKL™ )

Tak zdefiniowany poziom zaawansowania technologicznego gospodarki
jest tozsamy z taczng produktywnoscig czynnikéw produkcji, natomiast jej
egzogeniczna stopa wzrostu jest neutralnym postepem technicznym w ujeciu
Hicksa®.

W praktyce warto$¢ bezposrednio nieobserwowalnej zmiennej A szaco-
wana jest zwykle jako réznica miedzy rzeczywistym tempem wzrostu produkcji
a sumg wazonego tempa wzrostu zasoboéw kapitatu i pracy — w zwigzku z tym
stopa wzrostu TFP obrazuje postep techniczny, ktéry prowadzi do wzrostu
produkcji niewynikajgcego z akumulacji kapitatu ani ze wzrostu nakladéw
pracy. Chociaz teoretycznie reszta Solowa odpowiada postepowi technicznemu
w ujeciu Hicksa, to mozna spotkaé sie z twierdzeniem, ze poza efektami inno-
wacji procesowych i produktowych prowadzacych do postepu technicznego,
zawiera niestety rowniez efekty wynikajgce z bledu pomiaru, pominiecia istot-
nych zmiennych objasniajacych, btednej specyfikacji modeli ekonomicznych
itp. [Hulten, 2001].

Z réwnania (2), po odpowiednich przeksztalceniach, mozna wyznaczy¢
przecietng wydajno$¢ pracy w gospodarce®:

Ak Al AA
ALP=a—+(1-a)—+—,
a— +(1-a) ; * 3

ktéra w mysl modelu Solowa-Swana uzalezniona jest od wzrostu wykorzy-
stania kapitatu (i jego jakos$ci), wzrostu jakos$ci zasobéw pracy oraz wzrostu
TFP [Zelazny, 2003]. Wzrost TFP powoduje proporcjonalny wzrost wydajnosci
pracy przy niezmienionym zasobie technicznego uzbrojenia pracy.

Z modelu Solowa-Swana wynika wiec, ze postep techniczny, przejawiajacy
sie we wzro$cie TFP, bedzie oddziatywat na wzrost wydajnos$ci pracy. W rezul-
tacie, w zwiazku z rozwojem technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych

7 Postep techniczny mozna zdefiniowacé jako proces, w wyniku ktérego dochodzi do wzrostu pro-
duktywnosci, co oznacza, ze dana wielko$¢ produkeji moze zosta¢ wytworzona przy mniejszym
naktadzie czynnikéw produkcji, badz z tych samych naktadéw czynnikéw produkcji mozliwe
jest wytworzenie wiekszego strumienia produktu [Tokarski, 2009, s. 27].

8 Neutralny postep techniczny w ujeciu Hicksa to taki, ktéry nie zmienia stosunku kraticowej pro-
duktywnosci czynnikéw produkcji (naktady pracy i kapitalu pozostajg takie same — kraficowy
produkt pracy i kapitatu ro$nie w takim samym stopniu).

9 Male litery w réwnaniu (3) oznaczajg wielko$¢ naktadu danego czynnika na roboczogodzine.
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nalezatoby, w mys$l modelu Solowa-Swana, spodziewac sie wzrostu zaréwno
TFP, jak i wydajnosci pracy, skoro:

* inwestycje w ICT powinny prowadzi¢ do wzrostu technicznego uzbrojenia
pracy w wyniku intensywnego powiekszania kapitatu (capital deepening),
co z kolei prowadzi do wzrostu wydajnosci pracy,

* postep techniczny wystepujacy w branzach produkujacych ICT jest ,trans-
ferowany” do pozostalych branz (uzytkownikéw ICT) w postaci nizszych
cen débr (tzw. finansowe efekty zewnetrzne) — to natomiast przektada sie
na efektywnos$¢é wszystkich czynnikéw produkcji i powinno prowadzié¢ do
wzrostu Igcznej produktywnosci czynnikéw produkcji'®,

* ICT jest technologia ogélnego zastosowania (General Purpose Technology
- GPT) — w zwigzku z tym generuje istotne niefinansowe efekty zewnetrze
(nazywane réwniez efektami rozlewania si¢ — spillover effect), ktére wply-
wajg pozytywnie na TFP!!,

Tym niemniej poczatek lat 70. XX wieku przynidst spowolnienie wzrostu
produktywnos$ci w Stanach Zjednoczonych, ktére utrzymywato sie do potowy
lat 90.12 (tabela 1). W tym okresie, mimo rosnacych inwestycji w technologie
informacyjne i telekomunikacyjne, zmiany produktywnosci w USA byly roz-
czarowujgce wobec oczekiwan, a wyniki badan nie wykazywaly pozytywnej
zalezno$ci miedzy inwestycjami w ICT a produktywnos$cig!'3.

Przecietne tempo wzrostu wydajnoSci pracy w latach 1973-1995 w Sta-
nach Zjednoczonych spadto do 1,49% Sredniorocznie i dopiero po 1995 roku
powrdcilo do poziomu poréwnywalnego z latami 1959-1973. Byto to wyni-
kiem znacznego spowolnienia wzrostu TFP (wzrost jedynie o 0,39% $rednio-
rocznie w latach 1973-1995), a takze wzrostu wykorzystania kapitatu (wzrost
0 0,85% $redniorocznie w latach 1973-1995). Rola ICT dla wzrostu wydaj-
nosci pracy (poprzez wkiad kapitatu ICT i zmiany w TFP wynikajace z wy-
korzystania technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych) uwidocznita

10 Zgodnie z teorig ekonomii neoklasycznej, przy zachowaniu stalych efektéw skali i konkuren-
cyjnosci rynkowej, ten mechanizm finansowych efektéw zewnetrznych jest wystarczajacy, aby
oddziatywaé¢ na TFP [Jorgenson i in., 2008].

11 Jak podkreslaja Brynjolfsson i Yang, finansowe efekty zewnetrzne nie skutkujg zmiang funkcji
produkcji, ale zwiekszaja wydajno$¢ pracy i prowadzg do zmian w strukturze naktadéw czyn-
nikéw produkcji, niekoniecznie oddziatujac na TFP. Natomiast niefinansowe efekty, wynikajace
ze zmiany technologicznej, prowadza do zmian w funkcji produkcji, przesuwajac krzywa mozli-
wosci produkeyjnych na zewnatrz poczatku uktadu wspétrzednych — w efekcie rosnie zaré6wno
wydajno$¢ pracy, jak i TFP [Brynjolfsson, Yang, 1996].

12 Ma to o tyle istotne znaczenie, ze Stany Zjednoczone sg kluczowa gospodarkg z punktu wi-
dzenia analiz zalezno$ci miedzy ICT a produktywno$cig. Rewolucja informacyjna rozpoczeta
sie wlasnie w USA, w zwigzku z czym to w Stanach Zjednoczonych mozna byto najwcze$niej
rozpoczaé prowadzenie analiz empirycznych w tym obszarze (analizy wptywu ICT na produk-
tywno$¢ w innych krajach wysoko rozwinigtych zaczeto prowadzi¢ dopiero pod koniec lat 90.
XX wieku i na poczatku wieku XXI). W rezultacie, najwiecej wynikéw badan empirycznych nad
paradoksem Solowa dotyczy gospodarki amerykanskie;j.

13 Szczegblowa analize badan z tego okresu prezentujg Brynjolfsson [1993] i Brynjolfsson, Yang
[1996].
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sie w statystykach dopiero po 1995 roku (tabela 1). Nie dziwi wiec, ze Solow
podkreslajac niezrecznosé sytuacji, w ktorej wszyscy czuja, ze zyja w czasach
rewolucji technologicznej zmieniajacej niemal wszystkie aspekty zycia, a réw-
nocze$nie dane statystyczne pokazujg spadek, a nie oczekiwany wzrost produk-
tywnosci, sformutowat hipoteze o paradoksie produktywnosci [Solow, 1987].

Tabela 1. Zmiany w produkcji i zZrédla wzrostu wydajnosci pracy w Stanach Zjednoczonych
w latach 1959-2006 (stopy wzrostu w %)

Zmienna 1959-1973 | 1973-1995 | 1995-2000 | 2000-2006
Sredni roczny wzrost produkcji w sektorze prywatnym 4,18 3,08 4,77 3,01
Liczba przepracowanych godzin 1,36 1,59 2,07 0,51
Przecigtna wydajnos¢ pracy, w tym: 2,82 1,49 2,70 2,50
Wkiad kapitatu 1,40 0,85 1,51 1,26
Kapital ICT 0,21 0,40 1,01 0,58
Kapitat inny niz ICT 1,19 0,45 0,49 0,69
Wklad zmian w jakosci pracy 0,28 0,25 0,19 0,31
TFP 1,14 0,39 1,00 0,92
Zwigzany z ICT 0,09 0,25 0,58 0,38
Niezwigzany z ICT 1,05 0,14 0,42 0,54

Zrédto: Jorgenson i inni [2008].

Na dodatek, analizy makroekonomiczne prowadzone w latach 80. XX wieku
wskazywaly, ze najwigkszy spadek produktywnos$ci wystapil w tych sektorach,
ktére w najwickszym zakresie bazowaly na nowoczesnych technologiach
i charakteryzowaty sie duzym udzialem ,bialych kotnierzykéw” w zatrudnie-
niu ogdétem [Brynjolfsson, 1993]. Panowato do$é¢ powszechne przekonanie,
ze paradoks Solowa pozostaje w mocy.

Rozpoczeto wiec poszukiwania argumentéw, ktére pozwolityby rozwiktaé
paradoks produktywnos$ci i wyjasnié, dlaczego, mimo przestanek teoretycz-
nych wynikajacych z modelu Solowa-Swana, ICT nie przeklada sie na wzrost
TFP i wydajnos$ci pracy. Poszukiwania te doprowadzity do zidentyfikowania
przyczyn, ktére w literaturze przedmiotu zazwyczaj sa klasyfikowane w ra-
mach nastepujacych kategorii!:

* problemy zwigzane z poprawnym pomiarem naktadéw i wynikow,

* redystrybucja zyskéw oraz bledne zarzadzanie wdrazaniem i wykorzy-
staniem ICT,

* opéznienia wynikajace z procesu uczenia sie w zwigzku z wdrazaniem
nowych technologii,

14 Ogdlnie rzecz biorac, w niektérych opracowaniach wskazuje sie réwniez na kwestie zwigzane
z obcigzeniem préby badawczej (mimo doboru losowego préba nie jest reprezentatywna) oraz
brakiem odpowiednich zmiennych kontrolnych (por. m.in. Hitt, Brynjoflsson [1996], Dos Santos
iinni [1993]).
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* konieczno$¢ wprowadzenia komplementarnych zmian zwigzanych z wdra-
zaniem ICT w podmiotach gospodarczych.

Argument pierwszy: problem pomiaru

Ten argument bazuje na tezie, iz specyfika ICT sprawia, ze tradycyjne metody
kalkulacji naktadéw i wynikéw, stosowane w ramach statystyki publicznej, nie
sa w stanie poprawnie zmierzy¢ korzys$ci wynikajacych z wdrazania ICT. Jak
podkreslaja Brynjolfsson i Saunders, produktywno$¢ jest wielko$cig trudno
mierzalng, co wynika chociazby z tego, ze [Brynjolfsson, Saunders, 2010]:

» efekt (produkcja) powinien byé mierzony nie tylko jako wielko$¢ wyprodu-
kowanych débr i ustug, ale powinien uwzgledniaé jakos¢ i inne materialne

i niematerialne cechy tych débr i ustug, ktére wptywajg na ich wartosé

postrzegang przez konsumenta'>,

* naktady powinny uwzgledniaé¢ informacje o jakosci zasobéw pracy oraz
charakterystyce kapitatu.

Zagadnienie to jest wieloaspektowe — poczynajac od tego, w jaki sposéb
okresli¢ rzeczywistg warto$¢ inwestycji w ICT, a konczac na pomiarze korzy-
$ci osigganych przez konsumentéw. Brynjolfsson postawit teze, ze to wlasnie
problem pomiaru ma najwigksze znaczenie dla wyttumaczenia paradoksu
produktywnosci'® [Brynjolfsson, 1993].

Po pierwsze, dokonanie poprawnego pomiaru wartosci inwestycji w ICT
i kapitatu ICT jest utrudnione w zwigzku z tym, ze wskazniki zmian cen ICT
nie uwzgledniajg zmiany w jakosci coraz to nowszych generacji technologii!”.
Jest to wynikiem sposobu mierzenia wskaznika CPI — gtéwny problem doty-
czy tego, ze CPI nie uwzglednia zmian w jako$ci produktéw i ustug, ktérych
ceny stanowig baze do wyliczenia CPI. W rezultacie, CPI przeszacowuje fak-
tyczng inflacje.

Uwzglednienie zmian jako$ciowych, zwigzanych z rozwojem technologii
informacyjnych i telekomunikacyjnych, w analizach zmian cen sprzetu kom-
puterowego doprowadzito do wynikéw, ktére nie zaskakuja co do kierunku

15 Brynjolfsson i Saunders opisuja, w jaki spos6b obliczany jest PKB w Stanach Zjednoczonych
wskazujac, dlaczego ta obowigzujaca metoda pomija warto$¢ kreowang przez ICT (np., jesli
kto$ zapozna si¢ z wiadomo$ciami na portalu internetowym, nie znajduje to odzwierciedlenia
w statystyce PKB; natomiast je$li osoba ta kupi papierowa gazete, zawierajaca te same wiado-
mosci, PKB wzro$nie o ceng gazety, nawet jesli gazeta nie zostanie przeczytana) [Brynjolfsson,
Saunders, 2010, s. 21-25]. W podanym przykladzie warto$¢ informacji dostepnej on-line nie
jest uwzgledniania w kalkulacji produktu krajowego brutto, co prowadzi do niedoszacowania
wydajnosci pracy (mierzonej jako produkcja przypadajaca na roboczogodzing).

16 W pézniejszych swoich opracowaniach Brynjolfsson sklania si¢ raczej ku hipotezie czynnikow
komplementarnych.

17 Dyskusje na temat potrzeby wprowadzenia deflatoré6w uwzgledniajacych zmiany jakosciowe
w technologii odnajdziemy m.in. w pracach: Brynjolfssona i Saundersa [2010], Moultona [2002].
Haltiwanger i Jarmin sformutowali zalecenia pod adresem statystyki publicznej dotyczacej tego,
jakie dane powinny by¢ gromadzone, aby mozna byto prowadzi¢ rzetelne analizy gospodarki
elektronicznej [Haltiwanger, Jarmin, 2002].
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tych zmian, natomiast mogg zaskakiwacé jesli chodzi o ich skale. Jorgenson
i Stiroh'8 dokonali dekompozycji wzrostu TFP w Stanach Zjednoczonych dla
lat 1990-1998 dla trzech scenariuszy zmian cen ICT [Jorgenson, Stiroh, 2000].
Pierwszy scenariusz — ,bazowy” — dotyczyl oficjalnych danych o CPI. Drugi
scenariusz — ,umiarkowanego spadku cen” — zaktadat, ze ceny ICT w latach
1959-1998 spadaly w tempie miedzy 10 a 11% rocznie, podczas gdy w sce-
nariuszu ,gwaltownego spadku cen” przyjeto zalozenie o 16% Sredniorocz-
nej obnizce cen oprogramowania i 17,9% spadku cen sprzetu w tych latach.
Uwzglednienie alternatywnych scenariuszy istotnie zmienito skale wplywu
technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych na TFP. W scenariuszu
y2umiarkowanego spadku cen” wktad kapitatu ICT w latach 1990-1995 tago-
dzit negatywny wplyw pozostatego kapitatu, dzigki czemu tempo wzrostu TFP
bylto dodatnie, a w latach 1995-1998 odpowiadatl za niemal 70% wzrostu TFP.
Z kolei w scenariuszu ,gwaltownego spadku cen” w kazdym z analizowanych
podokreséw dzigki kapitalowi ICT udato si¢ utrzymac¢ dodatnie tempo wzro-
stu TFP. Natomiast Brynjofsson i Saunders poréwnali, dla wybranych lat,
zmiany cen sprzetu komputerowego — a wlasciwie cen mocy obliczeniowej
komputeréw, ktéra uwzglednia dynamiczne zmiany jako$ciowe w tej tech-
nologii. Okazalo sie, ze komputer (o poréwnywalnych parametrach), ktéry
w 1987 roku kosztowat 4000 dolaréw, w roku 2007 kosztowatby niecate 39 do-
laréw [Brynjofsson, Saunders, 2010].

Po drugie, pojawia sie problem zwigzany z pomiarem korzys$ci, wynikajg-
cych z wdrazania nowych technologii. Jeden z przyktadéw dotyczacych sektora
finansowego odnosi si¢ do wprowadzenia na szeroka skale bankomatéw, ktére
sprawily, ze klient banku ma dostep do srodkéw na swoim koncie bankowym
24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, przy réwnoczesnym znacznym skré-
ceniu czasu, jaki musi spedzi¢ w kolejkach do kasy w banku. Niewatpliwie
jest to oznaka poprawy jakos$ci obstugi klienta, natomiast warto$¢ pieniezna
jaka zwigzana jest z tg poprawa nie jest mierzona bezposrednio w statystyce
publicznej, podczas gdy warto$é inwestycji w bankomaty tak. W rezultacie
mamy sytuacje, w ktérej statystyki pokazujg rosngce naktady na ICT, a réw-
noczes$nie niedoszacowuja wzrostu produktywnosci z tym zwigzanego [Hal-
tiwanger, Jarmin, 2002]'°.

Po trzecie, inwestycje w ICT maja istotne znaczenie dla kreowania wartos$ci
niematerialnych w przedsi¢biorstwie, ktére to warto$ci nie sg uwzgledniane
w tradycyjnym sposobie pomiaru PKB — ponownie podnosi si¢ argument, ze
dostepne dane statystyczne nie zawierajg informacji pozwalajacych na rzetelne

18 Jorgenson i Stiroh analizowali wplyw technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych w swo-
ich wezesniejszych pracach. W artykule z 1999 roku stwierdzili, ze paradoks Solowa zostat
wyjasniony, a korzy$ci wynikajace z wytwarzania i wykorzystywania komputeréw zmieniaja
w sposéb fundamentalny gospodarke Stanéw Zjednoczonych [Jorgenson, Stiroh, 1999].

19 Badania obejmujgce sektor finanséw, ubezpieczen i obrotu nieruchomosci wykazaly, ze miedzy
1973 a 1987 rokiem oficjalne dane statystyki publicznej niedoszacowywaty wzrostu produktyw-
nosci o ok. 2,3% rocznie.
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okreslenie wptywu inwestycji w ICT na produktywno$¢??. Sformalizowane,
modelowe podejscie do tego zagadnienia zaprezentowali Yang i Brynjolfsson,
ktérzy oszacowali alternatywne wartosci TFP dla Stanéw Zjednoczonych w la-
tach 1949-1999 przy uwzglednieniu wartosci niematerialnych, jakie powstaty
w zwigzku z inwestycjami w ICT, a ktére nie sg uymowane w oficjalnych sta-
tystykach?! [Yang, Brynjolfsson, 2001].

Po czwarte, statystyki pomijajg warto$é rezultatéw wynikajacych z wdra-
zania inwestycji o charakterze komplementarnym w stosunku do ICT, w szcze-
gblnosci jesli sg to praktyki, ktére skutkujg pewnymi zmianami organizacyj-
nymi w przedsiebiorstwie. Jak twierdzg Brynjolfsson i Saunders, tego rodzaju
dzialania prowadzg do powstania kapitalu organizacyjnego, ktéry powinien
by¢ traktowany w kategoriach aktywéw, przy czym obowigzujace zasady ra-
chunkowosci uniemozliwiaja uchwycenie tej wartosci [Brynjolfsson, Saunders,
2010, s. 76].

Po piate, pozostaje problem pomiaru uzyteczno$ci, jakg uzyskujg konsu-
menci dzieki temu, Ze przedsiebiorstwa wykorzystuja technologie informacyjne
i telekomunikacyjne. Brynjolfsson i Saunders prezentuja préb¢ oszacowania
tych wartosci siegajac po koncepcje nadwyzki konsumenta [Brynjolfsson,
Saunders, 2010, s. 109-116]. Podkreslaja, iz gdyby zastosowac te koncepcje
do pomiaru warto$ci korzysci wynikajacych z wdrazania nowych techno-
logii (w szczegblnosci technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych),
to okazaloby sie, ze ,zyskaliby$my” miliardy, jesli nie biliony dolaréw, ktére
nie ujawnily sie przy zastosowaniu standardowych metod pomiaru PKB?2,

Nalezy zauwazy¢, ze przez ostatnie lata zanotowano istotny postep w za-
kresie pomiaru zmiennych, gromadzenia danych pod katem analiz wptywu
ICT na produktywnos$é, a takze dostepnosci zbioréw danych [Draca i in.,
2007]. Na przyktad w Unii Europejskiej zrealizowano projekt, ktérego celem
bylo stworzenie bazy EU KLEMS?? zawierajacej dane od roku 1970 na temat
wzrostu gospodarczego, produktywno$ci, tworzenia miejsc pracy, akumulacji
kapitatu i zmian technologicznych na poziomie gal¢zi przemystu dla panstw

20 Brynjolfsson i Saunders dla zobrazowania tego problemu podaja przyktad firmy Google, kiedy
to na poczatku 2009 roku jej warto$¢ rynkowa byta szacowana na 100 miliardéw dolaréw, pod-
czas gdy majatek trwaly wynosil 5 miliardow, a gotéwka, inwestycje i nalezno$ci 18 miliardéw.
Pozostate 77 miliardéw tworzyly warto$ci niematerialne, ktérych nie odnajdzie si¢ w sprawoz-
daniu finansowym, a co za tym idzie w kalkulacji PKB [Brynjolfsson, Saunders, 2010].

21 Z ich analiz wynika, ze wplyw warto$ci niematerialnych powigzanych z ICT na TFP ujawnia
si¢ w roku 1961 i powoduje, iz, w zaleznosci od przyjetych zatozen, dzigki niemu mozna wytlu-
maczy¢ do 2/3 wartosci spowolnienia we wzro$cie TFP w latach 1973-1990 w Stanach Zjedno-
czonych.

22 Wniosek zaprezentowany przez Brynjolfssona i Saundersa sprowadza si¢ do tezy, iz skoro tak
wiele débr informacyjnych nie ma okres$lonej ceny, to lepszym sposobem mierzenia korzysci,
jakie odnosza poszczegdlne podmioty gospodarcze jak i cata gospodarka, w zwigzku z rozwojem
ICT, jest analizowanie zmian w warto$ci nadwyzki producenta i konsumenta, a nie bazowanie
na produkcji i produktywnosci jako podstawowych miarach wzrostu gospodarczego.

23 Projekt byt finansowany przez Komisj¢ Europejska w ramach 6. Programu Ramowego w latach
2003-2008.
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cztonkowskich Unii Europejskiej. Jednakze, dla niektérych krajéw dane do-
tyczace kapitalu ICT zaczeto zbieraé stosunkowo niedawno.

Mimo podjecia dziatan majacych stuzyé gromadzeniu informacji na temat
inwestycji w ICT i ich efektywnosci, dostep do rzetelnych danych (w szcze-
g6lnosci na poziomie makro) — a w rezultacie problem pomiaru — stanowi
nadal istotne ograniczenie w badaniach nad zalezno$cig miedzy wdrazaniem
technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych a ksztaltowaniem si¢ TFP
i wydajnosci pracy.

Argument drugi: redystrybucja zyskéw oraz bledy w zarzadzaniu

Ten kierunek argumentacji, starajacy sie wyjasni¢ paradoks Solowa, jest
znacznie mniej popularny w literaturze przedmiotu. Teza, jaka jest stawiana
w odniesieniu do problemu redystrybucji zyskéw moéwi, iz na poziomie mi-
kroekonomicznym ICT moze przynosi¢ korzysci dla poszczegdlnych przed-
siebiorstw, natomiast skutki te nie sg widoczne na poziome mezo (branzy),
czy makro (calej gospodarki), poniewaz ICT prowadzi nie tyle do wzrostu
produkcji, ale do innego podziatu zyskéw miedzy przedsiebiorstwa przy tym
samym poziomie produkcji?*.

Wsréd przyczyn braku zaleznosci miedzy inwestycjami w ICT a produktyw-
no$cig wskazuje sie takze btedy w zarzadzaniu, jakie majg miejsce w przed-
siebiorstwach. Menedzerowie mogg podejmowacd btedne decyzje dotyczace
ICT, co moze wynika¢ z kilku przyczyn. Po pierwsze, skoro sami badacze
maja znaczne problemy z kwantyfikacja wptywu ICT na produktywnos¢, tym
bardziej menedzerowie bedg napotykaé na ten problem, co sprawia, ze decy-
zje inwestycyjne mogg by¢ nieoptymalne, z punktu widzenia maksymalizacji
zysku przedsiebiorstwa (pod warunkiem, ze przyjmiemy zgodnie z teorig neo-
klasyczna, ze podstawowym celem dziatalnos$ci przedsiebiorstwa jest maksy-
malizacja zysku). Po drugie, dynamiczne zmiany w technologiach informa-
cyjnych i telekomunikacyjnych powoduja, ze miedzy wdrozeniem kolejnych
rozwigzan pozostaje coraz mniej czasu na ich przetestowanie — w efekcie,
problemy, ktére zazwyczaj byly ujawniane w fazie testéw i niwelowane na eta-
pie wdrozenia, ujawniajg si¢ dopiero po wdrozeniu danego rozwigzania, co
niewatpliwie wplywa negatywnie na oczekiwany zwrot z takiej inwestycji.
Po trzecie, podnosi sie, ze metody i procedury wdrazania ICT do poczatku
lat 90. XX wieku bazowaly na rozwigzaniach stosowanych w odniesieniu do
technologii jako$ciowo innych niz ICT. W rezultacie, procedury te nie spraw-
dzajg sie w przypadku ICT, gdyZz prowadzg one do powstawania tzw. waskich

24 Ta hipoteza znajduje poSrednie potwierdzenie w badaniach Cardona i innych, ktérzy poza ogél-
nym wnioskiem méwigcym o tym, ze wpltyw ICT na produktywno$¢ jest istotny i coraz wigkszy,
stwierdzili, ze badania na poziomie makro i mezoekonomicznym wskazuja na lepsze wyniki
zwigzane z wdrazaniem ICT w Stanach Zjednoczonych w stosunku do Europy, podczas gdy
badania bazujace na danych mikroekonomicznych sugerujg brak istotnych rézni¢ miedzy tymi
gospodarkami [Cardona i in., 2013].
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gardel w miejscach, w ktérych dotychczas nie wystepowaly. Dopdki problem
tych waskich gardel nie zostanie rozwigzany, rosngce wydatki na ICT nie beda
prowadzily do wzrostu produktywnosci. Jak podkresla Brynjolfsson, tego typu
problemy sg charakterystyczne dla gospodarki w fazie transformacji — w tym
przypadku do fazy gospodarki informacyjnej [Brynjolfsson, 1993].

Argument trzeci: opéznienia w materializacji efektéw inwestycji w ICT

Wyjasnienie paradoksu Solowa zgodnie z tym argumentem odnosi sie
do tezy, iz widoczne i mierzalne efekty inwestycji w ICT moga pojawic sie
z op6znieniem — nawet dopiero po kilku latach od momentu wdrozenia danej
inwestycji. Argumentacja ta nie jest obca teorii ekonomii i polityki gospodar-
czej — mozna wrecz stwierdzié, ze problematyka dlugotrwalos$ci proceséw
dostosowawczych, a w rezultacie wystepujacych opéznien, jest immanentng
cechg proceséw gospodarczych. Opdznienia sg brane pod uwage w modelach
makroekonomicznych (np. modelu AD-AS). W ekonomii rynku pracy wsréd
teorii podkreslajacych role op6znienn w dochodzeniu do stanu réwnowagi
mozna wymieni¢ miedzy innymi teorie kapitatu ludzkiego, naturalnej stopy
bezrobocia i NAIRU, teorie poszukiwan na rynku pracy [Jarmotowicz, Knapin-
ska, 2011]. Op6znienia odgrywaja réwniez istotng role w polityce pienieznej
i fiskalnej, prowadzac w skrajnych przypadkach do catkowitej nieskuteczno-
$ci wprowadzanych rozwigzan, a czesto do trudnosci w koordynacji jednej
i drugiej polityki [Marszalek, 2006].

W przypadku wdrazania technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych argumenty dotyczgce opéznien zazwyczaj analizowane sg w skali mikro,
anajczesSciej przytacza sie wnioski przedstawione przez Davida [1990]. David
twierdzil, ze jesli siegnie sie do historii gospodarczej i przeanalizuje schemat
przechodzenia od jednych technologii do drugich (transformacje zwigzane
z wdrazaniem ,przetomowych” technologii), okaze si¢, iz paradoks produktyw-
nosci nie jest czyms niespotykanym i zagadkowym, jak to sie zwyklo uwazaé?>.
David skupit si¢ na analizie procesu wdrazania silnika elektrycznego, ktérego
wynalezienie doprowadzito do drugiej rewolucji przemystowej. Jak podkreslat,
obie technologie — silnik elektryczny i ICT (ktére majg charakter technologii
og6lnego zastosowania — GPT) — ze wzgledu na swoja specyfike generowaly
réznego rodzaju efekty zewnetrzne i ogrywaly kluczowa role w sieci powiazan
komplementarnych elementéw systemu produkcji. Aby w pelni wykorzystaé
potencjat elektrycznosci, musialy najpierw nastapi¢ zmiany w poszczegdl-
nych elementach tego systemu — David, siegajgc do danych statystycznych
i réznych opracowan, przedstawil jakiego rodzaju opéznienia, wynikajgce
ze zmian w organizacji pracy w fabrykach, warunkowaly pelne wdrozenie

25 Innymi stowy, paradoks produktywnosci jest czyms$ normalnym w sytuacji wdrazania na szeroka
skale nowych technologii, co oznacza, ze w zasadzie nie powinno si¢ go rozpatrywac w katego-
riach paradoksu, ale raczej w kategoriach proceséw dostosowawczych zachodzacych w gospo-
darce w rezultacie wdrozenia nowej technologii.
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silnika elektrycznego. W tym przypadku reorganizacja fabryk trwata niemal
50 lat, zanim osiagnieto istotne i trwate korzysci po stronie produktywnosci.
Jesli opisany przez Davida przyktad traktowac jako analogiczny do proceséw
zwigzanych z wdrazaniem technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych
[David, 1990], to mozna powiedzieé, ze w przypadku ICT lata 70., 80. i pierw-
sza potowa lat 90. XX wieku w krajach wysoko rozwinietych zostaty wykorzy-
stane przez przedsiebiorstwa do przeorganizowania proceséw biznesowych
w sposéb pozwalajgcy na pelne (petniejsze) wykorzystanie potencjatu ICT.

Wiele wynikéw nowszych badan zdaje sie potwierdzac stuszno$é argu-
mentu o istotnej roli opéznien dla materializacji wptywu technologii infor-
macyjnych i telekomunikacyjnych na produktywno$é. Analizy, prowadzone
w Stanach Zjednoczonych od przelomu XX i XXI wieku, wskazywaly, ze pozy-
tywny wplyw ICT na produktywno$¢ (wydajnos$¢ pracy jak i TFP) ujawnit sie
dopiero w latach 90. XX wieku. Badania Jorgensona?® wykazaly, ze w latach
1990-1995 wtasciwie tylko dzieki ICT udato sie utrzymaé dodatnie $rednie
tempo wzrostu TFP, a w latach 1995-1999 kapital ICT odpowiadal za 2/3 tempa
wzrostu TFP [Jorgenson, 2001]. ICT odegrato réwniez istotng role we wzro-
$cie wydajnosci pracy — intensywne powiekszanie kapitatu ICT (capital de-
epening) odpowiadato w latach 1990-1995 za 36% wzrostu przecigtnej wy-
dajnosci pracy, a w latach 1995-1999 za 42% tegoz wzrostu. Do podobnych
wnioskéw doszli Oliner i Sichel?’, podkreslajac, ze wktad ICT w produkcje byt
szczegdlnie widoczny w II polowie lat 90. XX wieku, a ICT odpowiadalo za
2/3 wzrostu wydajnos$ci pracy miedzy pierwsza a drugg potowa lat 90. — bez-
posrednio jako wynik intensywnego powiekszania kapitatu ICT, a poSrednio
poprzez wzrost TFP [Oliner, Sichel, 2000].

Prymat Stanéw Zjednoczonych w stosunku do innych krajéw, jesli chodzi
o skale wplywu ICT na produktywno$¢, wykazano w licznych badaniach em-
pirycznych, co biorac pod uwage to, ze USA sg $wiatowym liderem wdraza-
nia technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych (proces ten zaczat si¢
tam najwczes$niej), stanowi kolejny argument na korzys¢ hipotezy opdznien.
Wséréd wnioskéw ptyngceych z badan Colecchia i Schreyera, ktérzy poréwnali
wplyw akumulacji kapitatu ICT na wzrost gospodarczy w dziewieciu krajach
OECD w latach 1980-2000%® [Colecchia, Schreyer, 2002], dwa wydaja sie
by¢ kluczowe. Po pierwsze, wpltyw ICT na tempo wzrostu gospodarczego byt

26 Jorgenson analizowal Zrodta wzrostu gospodarki amerykanskiej w latach 1948-1999, wykorzy-
stujac w tym celu krzywa mozliwosci produkcyjnych [Jorgenson, 2001].

27 QOliner i Sichel analizowali wplyw ICT na wzrost gospodarczy i wydajnos$¢ pracy w gospodarce
amerykanskiej w latach 1974-1999 przy wykorzystaniu zmodyfikowanego modelu wzrostu
Solowa [Oliner, Sichel, 2000; Solow, 1957]. Oszacowali wklad sprzetu komputerowego, opro-
gramowania, urzadzen telekomunikacyjnych, pozostalego kapitatu i liczby przepracowanych
godzin we wzrost warto$ci realnej produkcji wytworzonej poza rolnictwem.

28 'Wsréd krajow objetych analizg znalazly sie: Australia, Kanada, Finlandia, Francja, Niemcy,
Wilochy, Japonia, Wielka Brytania i Stany Zjednoczone. W przypadku Finlandii, Wloch i Japo-
nii analiza obejmowata lata 1980-1995. Metodyka badania byta zbiezna z tg zastosowang przez
Olinera, Sichela [2000].
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pozytywny we wszystkich krajach, ale znaczaco zré6znicowany — najlepsze
(istotnie wyzsze) efekty zanotowano w Stanach Zjednoczonych, duzy wplyw
ICT na wzrost gospodarczy byt widoczny rowniez w Australii, Finlandii i Ka-
nadzie?®. Po drugie, tylko w USA zanotowano znaczny wzrost produktywnosci
w latach 90. XX wieku, bedacy skutkiem inwestycji i wykorzystania ICT. Van
Ark i inni, ktérzy poszukiwali przyczyn wyzszego wzrostu wydajnosci pracy
w Stanach Zjednoczonych w poréwnaniu z krajami Unii Europejskiej??, doszli
do wniosku, ze kluczowe sg dwa naktadajace sie na siebie czynniki — wieksze
rozmiary branz-producentéw ICT i szybsze tempo wzrostu sektoréw ustugo-
wych (handel hurtowy, detaliczny i ustugi finansowe), ktére w szerokim zakresie
wykorzystujg ICT w swojej dziatalnosci [van Ark i in., 2003]. Kolejne badania
van Arka i innych?! wykazaly ze, zrédta wzrostu produkcji w 10 krajach UE3?
i Stanach Zjednoczonych byly znaczaco zr6znicowane [van Ark i in., 2008],
a od II polowy lat 90. XX wieku postep techniczny (zwigzany miedzy innymi
z wdrazaniem technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych) przyspieszyt
w Stanach Zjednoczonych, podczas gdy w krajach Unii Europejskiej doszto
do stagnacji w tym zakresie33. Nieco inne podejscie do badan poréwnaw-
czych dotyczgcych wptywu ICT na produktywnos$é gospodarek po 1995 roku
zastosowali Jorgenson i Vu [2005; 2010]. Ich analizy zostaly przeprowadzone
w uktadzie 7 region6w?* i 14 najwazniejszych (zdaniem autoréw) gospodarek
$wiatowych? i obejmowaty lata 1989-2008, przy czym specjalne wyodrebniono
okres po 1995 roku, aby zweryfikowaé hipoteze przyspieszenia produktyw-
nosci zwigzang z ICT [Jorgenson, Vu, 2005]. Analiza prowadzona w ukladzie
region6w gospodarczych jednoznacznie potwierdzila, ze kapitat ICT najbar-
dziej oddziatywal na tempo wzrostu gospodarczego w grupie krajow wysoko

29 W latach 1995-2000 przy poréwnywalnym przecigtnym tempie wzrostu produkcji w Stanach
Zjednoczonych, Australii i Kanadzie (odpowiednio, 4,4%, 4,62% i 4,2%) wktad kapitalu ICT
wyni6sl, odpowiednio: 0,87 p.p., 0,68 p.p. 10,57 p.p.

30 W badaniu wykorzystano metode przesunie¢ udziatow (shift-share). Analize przeprowadzono
na poziomie mezoekonomicznym (51 branz) dla 15 krajéw czlonkowskich ,starej” Unii Euro-
pejskiej i Stanéw Zjednoczonych w latach 1990-2000.

31 Analiza obejmowala lata 1980-2004 i zostala przeprowadzona przy wykorzystaniu metody de-
kompozycji wzrostu ekonomicznego w ramach neoklasycznego modelu wzrostu Solowa [1957].

32 Ze wzgledu na problem z dost¢pnos$cia danych, analizy ekonometryczne przeprowadzono dla Au-
strii, Belgii, Danii, Finlandii, Francji, Niemczech, Wloch, Holandii, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii.

33 Dahli inni, ktérzy analizowali zmiany w wydajnos$ci pracy i TFP w grupie siedmiu krajéw Unii
Europejskiej (Danii, Finlandii, Francji, Holandii, Niemiec, Wielkiej Brytanii i Wtoch) podkreslali,
ze chociaz wydajnos¢ pracy miedzy rokiem 1995 a 2004 zmniejszyla si¢, nie powinno si¢ przy-
pisywac tego niewykorzystanemu potencjatowi ICT w Europie, a raczej negatywnemu szokowi
makroekonomicznemu, ktéry doprowadzit do spowolnienia produktywnosci [Dahl i in., 2011].

34 Regiony zostaly zdefiniowane w nastepujacy sposéb: kraje grupy G-7 (7 panstw), kraje spoza
G-7 (15 panstw), rozwijajaca si¢ Azja (16 panstw), Ameryka Lacinska (19 panstw), Europa
Wschodnia (14 panstw), Afryka Subsaharyjska (28 panstw), Afryka Pélocna i Srodkowy Wschéd
(11 panstw).

35 Poza krajami G-7 (Kanada, Francja, Niemcy, Wlochy, Japonia, Wielka Brytania, Stany Zjed-
noczone) uwzgledniono Brazyli¢, Chiny, Indie, Indonezj¢, Meksyk, Federacj¢ Rosyjska i Koreg
Potudniowa.
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rozwinietych (G-7), a takze w grupie rozwijajacych sie krajéw azjatyckich.
Na uwage zastugujg réwniez kraje Ameryki Lacinskiej i Europy Wschodniej.
W pierwszym przypadku widaé istotny wzrost znaczenia kapitalu ICT dla
dynamiki PKB, a w drugim nalezy podkresli¢, ze w latach 1989-2003 to wila-
$nie kapital ICT oraz poprawa jakosci zasobéw pracy lagodzily skale recesji
gospodarczej. W Europie Wschodniej wysokie tempo wzrostu PKB w latach
2000-2004 (5,48% sredniorocznie®®) bylo wynikiem dynamicznego wzrostu
TFP (naktady czynnikéw produkcji rosty w niewielkim tempie) — w tym okre-
sie wktad TFP we wzrost PKB wyniést 5,2 p.p. Byta to warto$¢ nieosiggalna
dla pozostatych regionéw gospodarczych — nawet dla krajow azjatyckich,
w ktérych wyniosta 2,64 p.p. I chociaz w latach 2004-2008 w krajach Europy
Wschodniej wkiad naktadéw kapitatu i pracy we wzrost PKB zwigkszyl sig istot-
nie, to nadal gléwnym motorem wzrostu gospodarczego byly zmiany w TFP.

Wyniki najnowszych badan wskazuja, ze réznice miedzy USA a krajami UE
w zakresie wplywu ICT na produktywno$¢ zmniejszajg sie [Van Reenen i in.,
2010] i potwierdzajg, ze pozytywna zalezno$¢ miedzy ICT a produktywno$ciag
wystepuje nie tylko w wysoko rozwinietych, ale rowniez w rozwijajacych sie
gospodarkach [Dedrick i in., 2013; Niebel, 2014].

Argument czwarty: potrzeba inwestycji komplementarnych wobec ICT

Za pionieréw koncepcji czynnikéw komplementarnych uwaza sie Mil-
groma i Robertsa, ktérzy przedstawili formalny model wyjasniajacy zmiany
zachodzace w procesach produkcji w nowoczesnych przedsiebiorstwach,
ktére pociagaja za sobag zmiany w strategii tych przedsiebiorstw i skutkuja
konieczno$cig powigzania ze sobg wielu obszaréw dziatalnosci przedsiebior-
stwa w odpowiedzi na zmiany technologiczne [Milgrom, Roberts, 1990]%7.
W modelu Milgroma i Robertsa nacisk zostaje potozony na system powig-
zan miedzy wieloma dzialaniami komplementarnymi, ktére powinny zostaé
podjete w zwigzku z wdrozeniem nowej technologii (w tym ICT). ZaleznoSci
te pokazane sg na przyktadzie wdrozenia oprogramowania CAD/CAM?38, ktére
pociaga za soba: zakup i wdrozenie maszyn umozliwiajacych uelastycznienie
produkcji, skrécenie serii wytwarzanych produktéw, zmniejszenie stanéw
magazynowych, zwigkszenie wykorzystania technologii informacyjnych i te-
lekomunikacyjnych, czestsze przeprojektowywanie produktéw, ktére stajg sie

36 Wyzsze tempo wzrostu w tym okresie zanotowano jedynie w grupie krajow azjatyckich.

37 Milgrom i Roberts podkreslaja, ze w ich ujeciu komplementarno$¢ nie jest rozumiana w sposéb
tradycyjny jako zalezno$¢ miedzy dwoma naktadami, ale w sposéb szeroki jako relacja miedzy
grupami (klastrami) dziatan. Istotg definiujgcg grupy dziatan komplementarnych jest to, ze wzrost
wykorzystania jakiegokolwiek podzbioru tych dziatan prowadzi do wzrostu krancowej korzysci
zwigzanej ze zwigkszeniem wykorzystania pozostatych dziatan. Ponadto, jesli koszt kraficowy
poszczegdlnych dziatan maleje, korzystne jest zwigekszy¢ naktady w ramach pozostatych dziatan
znajdujacych si¢ w danej grupie/klastrze.

38 CAD/CAM jest zintegrowanym oprogramowaniem wspomagajacym projektowanie i wytwarza-
nie (CAD-Computer Aided Design; CAM-Computer Aided Manufacturing).
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dziataniami komplementarnymi w sferze produkcji. Dziatania komplementarne
pojawiaja sie rowniez w innych obszarach, takich jak marketing, dystrybu-
cja®, inzynieria produkcji, organizacja, czy zarzadzanie zasobami ludzkimi*’.

Co istotne, grupy dziatan komplementarnych stanowig swoiste know-how
- sg wypracowywane w ramach danego przedsiebiorstwa i przynoszg korzy-
$ci, pod warunkiem, ze sg wdrazane kompleksowo. Innymi stowy, niezwykle
trudno jest przenie$¢ wybrany element, czy calg grupe dzialan komplemen-
tarnych sprawdzajacych sie w jednym przedsiebiorstwie, do innego przedsie-
biorstwa [Milgrom, Roberts, 1995].

Zagadnienie czynnikéw komplementarnych poruszylt takze David, ktéry po
12 latach od publikacji stynnego artykutu podtrzymatl swoje pierwotne zdanie
na temat paradoksu produktywnos$ci*! i podkreslat, iz ostateczne zakonczenie
epoki ,Fordyzmu” wymaga rozleglych i glebokich przemian — dla skutecznego
wdrozenia technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych niezbedne jest
rozwiniecie i wprowadzenie wielu komplementarnych elementéw o charak-
terze materialnym i niematerialnym: nowych maszyn i fabryk, nowych umie-
jetnosci zasobéw pracy, nowych form organizacji i form wtasnosci, nowych
ram regulacyjnych, czy tez innych, nowych nawykéw — a na to potrzeba dekad
[David, 2002, s. 55].

Szczegbtowa analiza czynnikéw komplementarnych wobec technologii
informacyjnych i telekomunikacyjnych w Stanach Zjednoczonych pozwolita
zidentyfikowadé siedem praktyk, ktére mozna uznaé za kluczowe dla zbudo-
wania cyfrowej organizacji, a ktére pozytywnie oddzialujg na produktywnosé
indukowang naktadami na ICT [Brynjolfsson, 2005]:

* przejscie od papierowych do cyfrowych proceséw: digitalizacja proceséw
jest podstawowym dziataniem, ktére umozliwia produktywne wykorzysta-
nie ICT w przedsi¢biorstwie i wspiera pozostate praktyki;

e otwarty dostep do informacji: nowoczesne organizacje zachecajg pra-
cownikéw do siegania po réznorakie zrédta informacji (wewnetrze i ze-
wnetrzne w stosunku do organizacji), aby zwiekszy¢ ich produktywnosé;

39 W tym obszarze wprowadzenie informatycznego systemu zaméwien, ktory skraca czas dostawy
produktu do klienta jest dzialaniem komplementarnym w stosunku do dziatan podejmowanych
w obszarze produkcji, ktére maja na celu wyeliminowanie jak najwiekszej liczby opdznien.

40 Milgrom i Roberts nie odniesli si¢ do kwestii kapitatu ludzkiego jako jednego z czynnikéw kom-
plementarnych w procesie wdrazania nowych technologii [Milgrom, Roberts, 1990]. Mozna po-
wiedzied, ze watek ten zostal zasygnalizowany w kolejnym artykule Milgroma i innych, w ktérym
analizie poddano miedzy innymi dynamike akumulacji wiedzy w przedsiebiorstwach [Milgrom
iin., 1991].

41 Moje rozumienie implikacji zwigzanych z wylanianiem si¢ gospodarki cyfrowej nadal opiera
sie na zalozeniu, ze jesteSmy w trakcie kompleksowego i dlugotrwalego procesu transforma-
¢ji do nowego systemu techno-ekonomicznego, ktéry charakteryzuje sie duza intensywnoscia
informacji, a wiedza na temat dynamiki tego procesu moze zosta¢ pozyskana poprzez analize
analogicznych wydarzen w historii dotyczacych wynalezienia i dyfuzji innych technologii ogél-
nego zastosowania” [David, 2002, s. 54].
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wzmocnienie pozycji pracownikéw: aby wykorzystaé¢ potencjal wynikajacy
z otwartego dostepu do informacji przedsiebiorstwo musi wprowadzi¢ de-
centralizacje procesu podejmowania decyzji. Zgodnie z tym podej$ciem,
decyzja powinna by¢ podejmowana przez te osobe, ktéra ma dostep do
odpowiedniej informacji (tym samym decyzje zapadaja na wielu szcze-
blach zarzadzania) — w sytuacji, w ktérej pracownik, ktéry dysponuje in-
formacja, ktéra moze poprawi¢ funkcjonowanie jakiego$ procesu, ale nie
ma uprawnien do podjecia decyzji w tym zakresie, mamy do czynienia
z marnowaniem dostepnego potencjatu;

wykorzystanie bodZzcéw powigzanych z wynikami: system wynagrodzen
w przedsiebiorstwie ma charakter motywacyjny — bazuje na osigganych
konkretnych i mierzalnych wynikach, za ktére pracownik uzyskuje dodat-
kowe bonusy np. opcje na akcje;

inwestowanie w kulture korporacyjna: zdefiniowanie ogdlnie obowigzu-
jacych norm i celéw (operacyjnych, strategicznych) na poziomie przed-
sigbiorstwa prowadzi do lepszych wynikéw w zakresie produktywnosci
wynikajacych z wykorzystania ICT;

rekrutowanie odpowiednich pracownikéw: w wielu opracowaniach ana-
lizujacych zjawisko postepu technicznego faworyzujacego wysokie kwa-
lifikacje (Skill-Biased Technical Change — SBTC), podnosi sie, iz produk-
tywne wykorzystanie technologii wymaga od pracownikéw posiadania
odpowiednich i przede wszystkim wysokich kwalifikacji — w szczegdblnosci
chodzi o umiejetno$ci przetwarzania i analizy informacji, skoro pracow-
nicy uzyskuja coraz szerszy zakres odpowiedzialno$ci i uprawnienia do
podejmowania decyzji;

inwestowanie w kapitat ludzki**: wdrozenie opisanych praktyk jest moz-
liwe pod warunkiem posiadania odpowiedniej jakosSci kapitatu ludzkiego
W organizacji — poniewaz sama rekrutacja nie jest w stanie tego zapewnic,
przedsigbiorstwa cyfrowe organizujg wiecej szkolen dla swoich pracow-
nikéw w poréwnaniu z tradycyjnymi przedsiebiorstwami.
Wystepowanie tych praktyk byto pozytywnie skorelowane ze znaczaca

poprawa produktywnoSci, warto$cig rynkowg przedsiebiorstwa i innymi
wskaznikami opisujgcymi wyniki firmy. Mimo ze nie wszystkie przedsiebior-
stwa intensywnie wykorzystujgce ICT wdrozyly wszystkie z siedmiu zidenty-
fikowanych praktyk, to te, ktére réwnocze$nie inwestowaly w ICT i wdrazaty
te praktyki osiagnely lepsze wyniki w stosunku do przedsiebiorstw, ktére nie
potaczyly tych proceséw [Brynjolfsson, 2005].

Badania prowadzone na poziomie makroekonomicznym réwniez wska-

zujg na istotng role czynnikéw komplementarnych wobec ICT. Dedrick
i inni analizowali, ktére czynniki wplywaja istotnie na zalezno$¢ miedzy ICT

42

Jak widac istotna cze$¢ tych innowacyjnych praktyk dotyczy zagadnien zwigzanych z zarzadza-
niem zasobami ludzkimi w przedsi¢biorstwach — jak podkreslajg Brynjolfsson i Hitt jest to wazny
czynnik, ktéry umozliwia poprawe konkurencyjnosci i zwigkszenie produktywnosci na poziomie
mikro i makroekonomicznym [Brynjolfsson, Hitt, 2003].
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a produktywnoscig [Dedrick i in., 2013]. Okazalo sig, ze w krajach rozwijaja-
cych sie sg to: poziom wyksztalcenia*?, inwestycje zagraniczne i koszt ustug
telekomunikacyjnych; natomiast w krajach rozwinigtych — inwestycje zagra-
niczne i zasieg telefonii komérkowej**. Natomiast Niebel wykazal, ze ela-
stycznosci produktu wzgledem ICT w analizowanych grupach krajow*® byty
wieksze (z wyjatkiem krajéw rozwinietych) niz udzial ICT w wynagrodzeniu
kapitatu jako czynnika produkcji [Niebel, 2014], co wskazuje na wystepowanie
efektow spillover i inwestycji komplementarnych w stosunku do ICT.

Specyficznym czynnikiem komplementarnym, warunkujgcym produk-
tywne wdrozenie technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych, jest za-
pewnienie odpowiedniego otoczenia instytucjonalnego w gospodarce. Wsréd
kluczowych elementéw infrastruktury instytucjonalnej, z punktu widzenia
wplywu ICT na produktywno$¢, wymienia sie miedzy innymi: jako$¢ regula-
cjiiegzekwowania uméw, otwarto$é na wymiane handlowa, stopien rozwoju
rynkéw finansowych, elastyczno$é rynku débr i rynku pracy, przedsigbior-
czo$¢ [Pigtkowski, 2002]. Na szczegblng uwage zastuguje kwestia otwartosci
gospodarki, ktéra ma istotne znaczenie dla wystgpienia i wzmocnienia efek-
téw rozlewania si¢. Wigksza otwarto$¢ gospodarki oddziatuje pozytywnie
na naplyw débr kapitalowych [Yanikkaya, 2003; Barro, Sala-i-Martin, 2004],
a w rezultacie utatwia dyfuzje wiedzy, transfer technologii, a takze jej wdro-
zenie, dzieki wykorzystaniu know-how krajow bedacych na wyzszym pozio-
mie rozwoju ekonomicznego.

Na podstawie przytoczonych wynikéw badan, prowadzonych na poziome
mikro i makroekonomicznym, mozna sformutowa¢ model opisujacy interakcje
miedzy technologiami informacyjnymi i telekomunikacyjnymi a czynnikami
komplementarnymi warunkujgcymi produktywne wdrozenie tych technologii
(schemat 1). Warunkiem koniecznym wdrozenia jakiejkolwiek technologii jest
jej dostepnosé, ktora determinujg rézne czynniki. Z jednej strony sg to czyn-
niki*®, ktére warunkuja transfer wiedzy, innowacji i technologii z krajow wy-
soko rozwinietych — otwarto$é gospodarki na wymiane handlowg i trans-
fer know-how, regulacje dotyczace praw wtasnosci intelektualnej, bariery

43 Z prowadzonych badan wynika, ze skuteczno$é¢ wdrazania technologii informacyjnych i tele-
komunikacyjnych jest uzalezniona od dost¢pnosci kapitalu ludzkiego [Caselli, Coleman, 2001]
- produktywne wykorzystanie ICT wymaga coraz bardziej zaawansowanych kompetencji pra-
cownikéw (por m.in. Acemoglu [2002], Autor i inni [2003]).

44 To zréznicowanie czynnikéw miedzy krajami wysoko rozwinietymi a rozwijajacymi sie mozna
przypisaé¢ réznym stadiom dojrzato$ci procesu wdrazania ICT w tych gospodarkach.

45 Niebel korzystajac z danych dostepnych w Conference Board Total Economy Database przepro-
wadzil analiz¢ (estymujac funkcj¢ produkcji Cobba-Douglasa) wptywu ICT na wzrost gospodar-
czy dla 59 gospodarek, w podziale na kraje rozwijajace sie, wschodzace i rozwiniete, w latach
1995-2010.

46 Opis zaleznos$ci i proceséw w ramach tego modelu heurystycznego pomija kwestie zwigzane
z finansowaniem wdrozenia technologii i komplementarnych zmian warunkujacych wzrost wy-
dajnosci pracy.
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taryfowe i pozataryfowe (wiele z nich zalicza si¢ do otoczenia instytucjonal-
nego — por. schemat 1).

Schemat 1. Sciezka produktywnego wdrozenia technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych

Kapitat ludzki dostepny Kapital ludzki Zmiany
na rynku pracy w przedsigbiorstwie W organizacji pracy

Wdrozenie Mierzalne efekty
Zakup technologii » 1 1 » wynikajgce

technologii e
z wdrozenia

Dostep Zmiany w procesach Otoczenie
do technologii biznesowych instytucjonalne

A

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z drugiej strony, dostepnos¢ technologii zalezy od jakoSci kapitatu ludzkiego
w danej gospodarce — wyzszy potencjal zasobéw ludzkich oznacza bowiem
wyzszy poziom zaawansowania technologicznego i mozliwosci opracowania
nowych technologii w ramach krajowych programéw badawczo-rozwojo-
wych. Ogdlny zaséb kapitatu ludzkiego na rynku pracy warunkowany jest tez
jakoscig kapitatu ludzkiego w przedsiebiorstwach. W rezultacie, czym wiek-
sze sg inwestycje w kapital ludzki w ramach systemu edukacji (gtéwna role
odgrywa tu sektor publiczny) i systemu ksztalcenia ustawicznego (wiodaca
rola sektora prywatnego)*’, tym lepsza dostepnoscig technologii powinna
charakteryzowad sie dana gospodarka.

Dopiero kiedy technologia jest dostepna, podmioty gospodarcze moga ja
zakupié i wdrozy¢. Produktywne wdrozenie technologii wymaga wspotist-
nienia czynnikéw komplementarnych — wszystkie te czynniki, ktére zostaty
scharakteryzowane w artykule i wyodrebnione w omawianym modelu heu-
rystycznym, mozna uznaé za (nawiazujac do jezyka matematyki) warunek
dostateczny tego procesu. Nowa technologia (w tym ICT) wymaga zazwyczaj

47 W tym przypadku mamy do czynienia ze sprzezeniem zwrotnym miedzy jakoScig kapitatu ludz-
kiego w skali mikro i makro.
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nowych umiejetno$ci — w zwigzku z tym to, czy przedsiebiorstwo bedzie w sta-
nie wdrozy¢ dang technologie zalezne jest od tego, czy dysponuje odpowied-
nio wyksztalconymi pracownikami, badz jest w stanie pozyska¢ ich z rynku.
Wdrozenie technologii powigzane jest ze zmiang organizacyjna, ktéra wyste-
puje w opisywanym modelu w dwéch plaszczyznach: zmiany organizacji pracy
i procesOw biznesowych. Pierwsza ptaszczyzna odnosi si¢ do zmian, jakie za-
chodza w tresci i sposobie wykonywania pracy — poczawszy od zmiany zakresu
zadan i odpowiedzialno$ci przypisanych poszczegdlnym stanowiskom pracy,
przez wprowadzenie nowych procedur postepowania, koniczac na zmianach
w strukturze funkcjonalnej podmiotéw gospodarczych (przejawiajacych sie
zazwyczaj sptaszczeniem struktury zarzadczej i delegowaniem kompetencji
decyzyjnych na nizsze poziomy zarzadzania). Druga ptaszczyzna, silnie po-
wigzana z pierwsza, oznacza potrzebe przedefiniowania badz implementa-
cji nowych proceséw biznesowych. Z jednej strony nowa technologia moze
wymusza¢ zmiany w procesach biznesowych (np. wdrozenie systemu ERP#8
wymaga zmiany podejécia do zarzadzania relacjami z dostawcami i klien-
tami), a z drugiej strony, moze kreowaé¢ warunki dla takich zmian (np. bez
wprowadzenia systemu elektronicznego obiegu dokumentéw sens wdraza-
nia systemu elektronicznego fakturowania jest watpliwy). Poniewaz osoby
dysponujace wysokimi kwalifikacjami cechuje wieksza otwarto$é na zmiany,
ponownie okazuje sie, iz produktywne wdrozenie technologii powigzane ze
zmiang organizacyjng, warunkowane jest potencjatem kapitatu ludzkiego.
Poza kapitatem ludzkim (na poziomie mikro i makro) zmiany organizacyjne
(a w rezultacie efektywno$¢ wdrozenia technologii) warunkowane sg réw-
niez czynnikami o charakterze instytucjonalnym, ktére beda wspieraty badz
utrudnialy implementacje tego kompleksowego procesu zmian w organiza-
cji. Na przyktad bardziej restrykcyjne rozwigzania w kodeksie pracy moga
utrudnia¢ wprowadzenie zmian w organizacji stanowiska pracy, a wigksza
elastycznos$é rynku pracy powinna sprzyjaé wiekszej otwarto$ci pracownikéw
na zmiany. Natomiast uregulowanie w przepisach prawa kwestii zwigzanych
z mozliwo$cig wystawiania faktur w wersji elektronicznej wspiera rozwéj
handlu elektronicznego.

W rezultacie, w opisywanym modelu mamy do czynienia z wystepowa-
niem sprzezen zwrotnych miedzy ICT, czynnikami komplementarnym i w ob-
rebie samych czynnikéw komplementarnych. Wtasnie te sprze¢zenia zwrotne
i wielowymiarowo$¢ problematyki sprawiaja, ze analiza empiryczna (przy
wykorzystaniu narzedzi statystycznych i ekonometrycznych) wptywu ICT
na produktywnos$¢ nie jest prostym zadaniem.

48 ERP (Enterprise Resource Planning) to klasa kompleksowych systeméw informatycznych, ktére
wspomagajg zarzadzanie przedsi¢biorstwem w réznych obszarach biznesowych.
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Podsumowanie

Sformulowany w 1987 roku przez Solowa paradoks produktywnosci przy-
czynil sie do dynamicznego rozwoju badan nad wplywem technologii infor-
macyjnych i telekomunikacyjnych na wzrost gospodarczy i produktywnosé
(TFP i wydajno$é pracy). Kolejne lata przyniosly potwierdzenie pozytywnej,
a w niektorych krajach wrecz kluczowej roli ICT dla wydajnos$ci pracy i TFP.
Obecnie niemal wszyscy ekonomisci*® sg zgodni co do tego, ze technologie in-
formacyjne i telekomunikacyjne wspieraja wzrost produktywnosci, a réznice
w skali wptywu ICT na gospodarke w poszczegblnych krajach, czy grupach
krajow, thumaczone sg ré6znicami w uwarunkowaniach instytucjonalnych oraz
w zakresie inwestycji komplementarnych w stosunku do ICT.

Istotng i prawdopodobnie niezamierzona konsekwencjg paradoksu So-
lowa bylo podjecie szczegétowych analiz, ktére mialyby wytlumaczy¢ ten
paradoks (chociaz, jak juz zostalo zasygnalizowane w tresci artykutu, brak
mierzalnych korzysci wynikajacych z wdrazania ICT w postaci wzrostu pro-
duktywno$ci mozna takze interpretowaé jako wynik procesu dostosowan,
ktéry zawsze ma miejsce w przypadku nowej generacji technologii). W re-
zultacie ekonomia (zaré6wno w nurcie teoretycznym, jak i empirycznym)
zyskata nowg baze wiedzy na temat mechanizméw i zalezno$ci zwigzanych
z procesami implementacji ICT na poziomie mikro i makroekonomicznym.
I chociaz zagadnienie wlasciwego pomiaru naktadéw i korzysci zwigzanych
z technologiami informacyjnymi i telekomunikacyjnymi stanowi nadal istotny
problem, to niewatpliwy postep w badaniach przyniosta hipoteza ,,op6Znien”
powigzana z hipotezg czynnikéw komplementarnych, ktére nalezy uznaé za
kluczowe dla wyjasnienia paradoksu Solowa. Warto réwniez zauwazyé, ze
analizy prowadzone réwnolegle do badan paradoksu produktywnos$ci wyka-
zaly, ze postep techniczny powigzany z technologiami informacyjnymi i te-
lekomunikacyjnymi prowadzi do zmian w kompozycji czynnikéw produkcji,
oddziatujac na wydajnos¢ pracy i TFP. Wzrost roli kapitalu, w tym kapitatu
ICT, wynika z tego, ze postep techniczny w ostatnich latach (rewolucji infor-
macyjnej) ma charakter postepu wspomagajacego kapital (capital augumenting
technical progress). Rbwnocze$nie badania zdajg sie potwierdzaé, ze kapitat
ICT ma charakter substytucyjny wobec pracy niewykwalifikowanej i komple-
mentarny w stosunku do pracy wykwalifikowanej. W rezultacie technologie
informacyjne i komunikacyjne nie tylko wspieraja wzrost wydajnosci pracy
i TFP, ale rowniez ostabiajg tendencje do spadku tempa wzrostu gospodar-
czego charakterystyczng dla krajow wysoko rozwinietych>°.

Skoro paradoks produktywnosci zostal ,rozwigzany”, a wyniki badan wska-
zujg na zmiany w strukturze czynnikéw wplywajacych na wzrost gospodarczy,

49 Sam Robert Solow stwierdzil, w obliczu wynikéw najnowszych analiz dotyczacych wptywu ICT
na produktywnos$¢, iz nie ma juz zadnych watpliwosci dotyczacych roli ICT dla zwigkszania
produktywnosci [Bryjolfsson, Saunders, 2010].

50 Przeglad literatury dotyczacej tej problematyki prezentuje m.in. Wojtyna [2009].
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wydajnos¢ pracy i TFP powigzane z postepem technicznym i rolg ICT, warto
odnies¢ sie do wnioskéw i argumentéw, ktére majg istotne znaczenie dla
krajow, w ktérych digitalizacja gospodarki rozpoczela sie p6zniej niz w kra-
jach bedacych liderami w tym zakresie — chodzi przede wszystkim o wska-
zanie tych czynnikéw, ktore sg kluczowe, aby ICT skuteczniej oddzialywalo
na wzrost gospodarczy. Polozenie nacisku na te czynniki w ramach polityki
ekonomicznej moze stworzy¢ odpowiednie warunki do tzw. zabiego skoku
dla krajéw, ktére notujg opdéznienia w zakresie wykorzystania ICT (a takze
w zakresie poziomu rozwoju gospodarczego) w stosunku do krajéw wysoko
rozwinietych. I tu dochodzimy do hipotezy czynnikéw komplementarnych.

Powigzanie inwestycji w technologie informacyjne i telekomunikacyjne
z wdrozeniem komplementarnych, w stosunku do tych technologii, zmian
wydaje sie by¢ kluczowym warunkiem dla osiggniecia mierzalnych korzysSci
w postaci wzrostu produktywnosci. Co wazne, uzasadnienie teoretyczne tych
zalezno$ci mozna odnalez¢ w modelu wzrostu Solowa, ktéry byl podstawa przy
formutowaniu hipotezy o paradoksie produktywnosci — wynika ono z réwna-
nia reszt Solowa (stuzacego pomiarowi TFP) oraz réwnania opisujacego prze-
cietng wydajno$é pracy. Wéréd czynnikéw komplementarnych wymienia sie
zazwyczaj zmiany w organizacji pracy i procesach biznesowych (zwigzane ze
zmiang paradygmatu pracy z industrialnego na postindustrialny), inwestycje
w kapitat ludzki, bezposrednie inwestycje zagraniczne, ktére wspieraja pro-
ces dyfuzji nowoczesnych technologii i innowacyjnos$é¢ gospodarki (poprzez
efekty spillover), a takze budowanie przyjaznego otoczenia instytucjonalnego
dla przedsiebiorczosci.

Wydaje sig, ze w tym katalogu czynnikéw komplementarnych wazng role
odgrywa problematyka kapitatu ludzkiego. Z jednej strony badania wska-
zuja, ze istotne jest podejmowanie przez przedsigbiorstwa dzialan majacych
na celu podnoszenie kwalifikacji zatrudnionego personelu — np. poprzez szko-
lenia organizowane przez te przedsiebiorstwa (co wpisuje sie w idee lifelong
learning promowang w Unii Europejskiej). Z drugiej strony, nie mniej wazne
jest zapewnienie odpowiednich kwalifikacji dla 0s6b wchodzacych na rynek
pracy — tu z kolei kluczowa role do odegrania ma polityka edukacyjna. Po-
nadto, odnoszgc sie do literatury analizujacej problematyke zmiany technolo-
gicznej faworyzujacej wysokie kwalifikacje w nurcie modeli endogenicznych,
nalezy podkresli¢, ze to wlasnie dostepnos$é wysokiej jakosci zasobow pracy
warunkuje przemiany technologiczne i efektywne wdrozenie nowych tech-
nologii (w tym ICT).

Kluczowym wnioskiem z analiz dotyczacych paradoksu Solowa, w kontek-
Scie mozliwosci czerpania przez Polske wigkszych korzysci z tzw. gospodarki
cyfrowej i wykorzystania potencjatu technologii informacyjnych i telekomuni-
kacyjnych do oddzialywania na wzrost produktywnosci i wspierania proceséw
konwergencji, jest to, ze nie wystarczy proste powiekszanie zasobu kapitatu
ICT (za pomocg inwestycji w sprzet i oprogramowanie). Niezbedne jest sku-
pienie si¢ na czynnikach komplementarnych wobec ICT - przede wszystkim
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na inwestycjach w kapitat ludzki, wdrazaniu zmian w organizacji pracy na po-
ziomie przedsiebiorstw, czy inwestowaniu w warto$ci niematerialne, ktére,
jak wskazujg doswiadczenia krajow wysoko rozwinietych, stanowig istotny
element warunkujacy efektywno$é wdrazania technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych.
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THE SOLOW PARADOX AND THE PRODUCTIVE USE
OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY

Abstract

The paper presents the main arguments that explain the causes for a productivity para-
dox formulated by American economist Robert M. Solow in 1987 in connection with the
rapid development of information and communication technology. The paper discusses
the conditions that need to be met to support the growth of productivity related to the use
of ICT, particularly in developing countries.

The analysis is based on a literature review focusing on the Solow paradox. It argues that
there are two prerequisites to “see” a positive impact of ICT on productivity statistics: the
time necessary for the completion of learning-by-doing processes, and the existence of ICT
complementarities. ICT complementarities usually include changes in workplace organi-
zation and business processes, coupled with investment in human capital, foreign direct
investment and the creation of an entrepreneurship-friendly institutional environment.
The main conclusion from the analysis - in the context of how developing countries take
advantage of ICT investment to accelerate the convergence process — is that special atten-
tion should be paid to ICT complementarities. They are a key determinant of a produc-
tive use of ICT. Research studies reviewed in the article show that it is not enough to sim-
ply invest in ICT capital stock (through investment in hardware and software) in order
to materialize the benefits of ICT. Complementary investments are also necessary, mainly
in human capital, changes in workplace organization at the enterprise level, and invest-
ment in intangible assets.

Keywords: productivity, information and communication technology, ICT complementa-
rities, Solow paradox
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