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Wpływ technologii informacyjnych na wzrost gospodarczy
i wydajność pracy w Polsce w latach 1995-2000'

Wstęp

Pomimo ogólnoświatowego spowolnienia gospodarczego i pęknięcia gieł-
dowego „internetowego balona”, szybkie tempo postęputechnicznego nie ule-
gło zatrzymaniu. Rewolucja technologiczna, szczególnie w dziedzinie techno-
logii informatycznych i telekomunikacyjnych (TIT), która przyczyniła się do
szybkiego wzrostu gospodarczego w gospodarce amerykańskiej w końcu lat
90. [Jorgenson i Stiroh, 2001], [Oliner i Sichel, 2002], [Stiroh, 2002), nie wy-
daje się zwalniać swegotempa. Według najnowszych danych (Economist, 2003],
wydajność pracy w USA w latach 2000-2002 rosła wśrednim tempie 3,4%
rocznie, natomiast wlatach 1995-2000, dotychczas uważanych za najlepsze
wniedawnej historii amerykańskiej gospodarki, wydajność rosła w tempie tyl-
ko 2,5% rocznie. W latach 1998-2002 wydajność pracy w USA wzrastała w śred-
nim tempie prawie 3% rocznie, ponad dwukrotnie wyższym niż średnia dla
poprzednich dwudziestu lat.

Poza USA, użytkowanie ilub produkcja TIT przyczyniła się w końcu lat 90.
do wzrostu stopy zmian wydajnościi tempa wzrostu gospodarczego w kilku
krajach rozwiniętych i rozwijających się. Wśród tych pierwszych, Australia,
Szwecja, Finlandia i Irlandia najpełniej wykorzystały „nową gospodarkę” [OECD,
2001], [Jalava i Pohjola, 2002], [Daveri, 2002], rozumianą jako gospodarkę
charakteryzującą się wysokim tempem wzrostu produkcji i wydajności, spo-
wodowanym wytwarzaniem i użytkowaniem produktów i usług z dziedziny
TIT [Piątkowski, 2003]. Wśród krajów rozwijającychsię na produkcji TIT sko-
rzystały: Malezja, Filipiny, Tajlandia, Korea Południowai Tajwan [IMĘ 2001].

Nie majednak dotąd dowodów na to, że rewolucjainformatyczna wpłynę-
ła na wzrost gospodarczy i podniesienie poziomu wydajności w krajach poso-
cjalistycznych. Niniejszy artykuł, przedstawiający szacunek wkładu inwestycji
W TIT we wzrost gospodarczy i zmiany wydajności w Polsce w latach 199:
-2000, jest pierwszą próbą oszacowania wpływu TIT na wzrost dla którego-
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kolwiek z krajów posocjalistycznych. W opracowaniu posłużono się metodolo-
gią rozszerzonego modelu wzrostu gospodarczego. Dane dotyczące wydatków
na TIT za lata 1992-2001 pochodzą z (WITSA, 2000, 2002]. Dane dotyczące
łącznego kapitału trwałego, PKB, zatrudnienia i udziału wynagrodzeń w cał-
kowitych dochodach pochodzą z GUS.

Model kalkulacji wpływu TIT na wzrost gospodarczy
i zmiany wydajności pracy

Metodologia mierzenia udziału TIT we wzroście i wydajności oparta jest
naoryginalnej pracy [Solowa,1957] oraz [Jorgensona i Grilichesa, 1968], roz
szerzonej później m.in. przez [Olinera i Sichela, 2002] oraz (Jorgensonai Si
roha, 2000]. Skoro produkty i usługi TIT stanowią zarówno wyroby genero-
wane przez branże TIT, jak i wkład wykorzystywany przez branże użytkujące
TIT, to TIT może oddziaływać na wzrost gospodarczy za pośrednictwem czte-
rech głównych kanałów:
1. produkcja towarów i usług TIT, która bezpośrednio przyczynia się do łącz-

nej wartości dodanej generowanej w gospodarce;
2. wzrost wydajności produkcji w sektorze TIT, który przyczyniasię do ogól-

nej wydajności w gospodarce (łącznej produktywności czynnikówproduk-
cji — ang. total factor productivity — TFP);
wykorzystanie TIT jako wkładu przy wytwarzaniu innych towarów i usłuj

4. udział wzrostu wydajności w sektorach wytwarzających dobra nie należą-
ce do TIT w TFP wcałej gospodarce, spowodowany wykorzystaniem TIT
(tzw. efekt przenikania — ang. spillovereffects);
Aby zmierzyć ogólny wpływ TIT na wzrost, najlepiej wyrazić funkcję łącz

nej produkcji w następującej formie:

  

  

Y=YUTY

 

=ĄFIC,K,L) (W

gdzie zakłada się, że w każdym dowolnym czasie £ łączna wartość dodana
Y składasię z towarów i usług TIT - YTF7, jak również z innej produkcji 10,.
Obydwie wartości są z kolei łącznym produktem wkładu kapitału TIT C,, in-
nego (ij. nie stanowiącego TIT) kapitału trwałego K,, oraz siły roboczej Ł,. TFP.
jest tutaj przedstawione w formie neutralnej Hicksa przez parametr A.

Zakładając stałe przychodyze skali w produkcji i konkurencyjne rynki, na
których firmy maksymalizują swoje krańcowe przychody, równanie(1) można
przedstawić w sposób następujący

+vL+A (2)

 

gdzie symbol * wskazuje na tempo zmian, a wskaźnik czasu £ został ukryty
dla potrzeb uproszczonego przedstawienia równania. Wagi wjc7 i wo oznacza-
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ją odpowiednio nominalne udziały produkcji TYT i pozostałej produkcji w ca-
łości produkcji. Wagi te sumują się do 1, podobnie jak wagi vc, vo,i v;,któ-
re stanowią odpowiednio nominalny udział kapitału TIT, pozostałegokapitału
TIT oraz siły roboczej.

Oznaczając całkowite zatrudnienie przez H(t) i wydajności pracy przez
Y()/H(Q, równanie (2) może zostać przeformułowane tak, aby zmierzyć wkład
inwestycji w TIT do zmian wydajności pracy

7-

 

(G- BD +vK,-BD+A 6)

Jak widać w powyższym równaniu są trzy źródła wzrostu wydajności pracy:
1. wzrost wartości kapitału TIT na zatrudnionego (ang. capital deepening),
2. wzrost wartości pozostałego kapitału trwałego, oraz
3. zmiany w TER

Ze względu na ograniczony zakres opracowania, autor skoncentruje się
tylko na jednym kanale, za pośrednictwem którego TIT wpływa na wzrost, tj.
poprzez udział kapitału TIT we wzroście PKB (iii)ż.

 Obliczenie udziału inwestycji w TIT we wzroście produkcji

Tak jak po prawej stronie równania (2), udział inwestycji w TIT we wzro-
ście produkcji można zdefiniować jako sumę udziałów kapitału TIT (Ć), po-
zostałego kapitału trwałego (Kr)oraz siły roboczej (L), gdzie wagi vycr,vo,i vr
stanowią odpowiednio nominalne udziały kapitału TIT, pozostałego kapitału
oraz siły roboczej i sumująsię do jednego. TFPjest tutaj przedstawione w for-
mie neutralnej Hicksa przez parametr A. Symbol * wskazuje na tempo zmian.

 

 

  

P=vmltvK,ty,L+A (4)

Ze względu na niską jakość i często niewystarczającą ilość danych, oszacowanie wpływu TIT
na wzrost w Polscei w innych krajach posocjalstycznych poprzez pozostałe trzy kanały jest
dużym wyzwaniem. W tym momencie jest możliwe dokonanie szacunkowych obliczeń wkła-
du produkcji TIT do wzrostu gospodarczego(i) w Czechach, na Węgrzech i na Słowacji, dla
których istnieją dane z OECD (2002) dla lat 1995-2000. Według obliczeń przeprowadzonych
przez autora, wkład sektora TIT do wzrostu gospodarczego w badanym okresie wyniósł od-
powiednio średnio 0,73, 1,03 i 0,29 punkta procentowego rocznie dla wyżej wymienionych
trzech krajów. W przypadku Polski, biorąc pod uwagę założenie, że sektor TIT w Polsce wy-
twarza pomiędzy | a 2% PKB i porównując to z wynikami dla naszych sasiądów, wkład sek-
tora TIT do wzrostu PKB w Polsce prawdopodobnienie przekroczył średnio 0,I punku pro-
sentowego rocznie pomiędzy 1995-2000. W konsekwencji można przyjąć, iż to użytkowanie
TITa nie ich produkcja, mogą być jedynym motorem wzrostu związanego z tymi technolo-
giami.
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Jak dotąd, działania mające na celu obliczenie wpływu inwestycji w TIT
na wzrost w gospodarkach posocjalistycznych nie powiodły się z powodu bra-
ku danych dotyczących:
() wielkości inwestycji w TIT i wartości kapitału TIT, oraz
(ii) udziału TIT w PKB.

Możnajednak przezwyciężyć te braki w danych. W poniższych dwóch pod-
rozdziałach przedstawiono napotkane problemy związane z danymi oraz me-
todologię i założenia wykorzystane do uzyskania szacunku udziału kapitału
TIT we wzroście w Polsce w latach 1995-2000.

Kalkulacja wartości kapitału TIT
Główny Urząd Staystyczny (GUS), podobnie jak i inne urzędy statystyczne

w krajach posocjalistycznych, nie dostarcza informacji na temat inwestycji
W TIT w gospodarce. GUSnie podaje również indeksów cen dla inwestycji
w TIT uwzględniających zmiany jakości ani stóp amortyzacji dla produktów
TII. Niemniej jednak, brak danych można załagodzić posługując się alterna-
tywnymiźródłami danych oraz poprzez wykorzystanie szeregu założeń.

Na pierwszym etapie uzyskiwania danych dotyczących inwestycji w TIT,
autorskorzystał z prywatnych źródeł danych na temat wydatków na TIT dostar-
czanych przezInternational Data Corporation (IDC)i publikowanych w [WITSA,
2000, 2002]. WITSA dostarcza informacji na temat całkowitych wydatkówna
sprzęt i oprogramowanie komputerowe oraz sprzęt telekomunikacyjny w la-
tach 1992-2001w 51 krajach stanowiących 98% całkowitych światowych wy-
datków. WITSA publikuje dane na temat ośmiu gospodarek posocjalistycz-
nych: Bułgarii, Czech, Węgier, Polski, Rumunii, Rosji, Słowacji i Słowenii.

Wydatki na TIT w stosunku do PKB w Polsce równomiernie wzrastały
z 2,06% w 1993r. do 5,95% w 2001r. (tablica 1). W roku 2001 więcej wyda-

no na TIT — w kategoriach względnych - wCzechach, na Węgrzech i na Sło-
wacji. W przypadkucałej próby 51 krajów, zdominowanejprzez kraje wyso-
korozwinięte, średnie wydatki na TIT poniesione przez Polskę wtym okresie
były o prawie dwa punkty procentoweniższe niż średnia ogólna. Niemniej
jednak przez ten okres czasu luka ta ulegała zmniejszeniu: w 2001 r. różnica
wwydatkach zmniejszyła się do 1,3 punktu procentowego.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Tablica 1
Wydatki na TIT w ośmiu krajach posocjalistycznych w latach 1993-2001,% PKB.

Ka |_1565 964 | 1595| 1566 || 16% || 200 0 $ |
Bugara 225 288 |352 |2 |297 31l [360 |dla 417 [2 |
[Czechy 556 |534 595 580 [6x 656 735 |9i0 |-835 |6sl |
[ęmy |41|432 588 428 446 |-750 [823 [855 520 |
Polska 206 206 216 228 |257 |459 543 606 36 |
Rumunia| 107 1.05 |055 —|105 128 |_139 209 2.32 15
Raga 40% |88_| 185171 157 352 251
Sowaca|423 118% 409% 402 389 BD 55
Ślowena|302_|305 252 |3o_|359 i72 |440 526 35
rednia” 445% 445% 446% 469% 498% 564% 622% 68I% 727% 50% |            
 * Średnia dla wszystkich 51 badanych krajów. Źródło: (WITSA, 2002]
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Danez [WITSA, 2002] na temat wydatków na TIT nie określają udziału
wydatków sektora gospodarczego, sektora publicznego i gospodarstw domo-
wych. Wydatki gospodarstw domowych na TIT nie mogą być traktowane jako
inwestycje, więc trzeba je obliczyć i odjąć od całościich udział w wydatkach.
Danez WITSAnie dzielą się również na wydatki na inwestycje i usiugi. Jako
że wydatki na usługi nie mogą być uważaneza inwestycje, wartość nakładów
na usługi musi być odjęta od całości
W przypadku Polski, na podstawie podobnych badań dla krajów UE i USA

[Schreyer, 2000], [Daveri, 2002] oraz na podstawie porównania danychdla
Słowenii dostępnych z WITSAi Słoweńskiego Urzędu Statystycznego, przyję-
to założenie, że udział inwestycji telekomunikacyjnych w ogólnych wydatkach
wynosi 30% ogółu wydatków na telekomunikację w Polsce. Udział inwestycji
w sprzęt IT w całości wydatków na IT w latach 1993-2001 przyjęto na pozio-
mie 93,0% na podstawie rzeczywistych danych z IDC dla Polski za rok 2002
[IDC, 2002]. Wartość wydatków na oprogramowanie komputerowewedług da-
nych [WITSA, 2002] została pomnożonaprzez1,2, gdyż dane podawane przez
WITSAnie uwzględniają oprogramowania opracowywanego w kraju na zamó-
wienie, tzw. oprogramowania własnego.

Bazując na powyższych założeniach, rzeczywista wartość inwestycji w TIT
wPolscejest o wiele niższa niż wartości wydatków dostępnez [WITSA,2002]
(tablica 2)

 

 

Tablica 2
Inwestycje w TIT w Polsce, 1992-2001 (ceny bieżące w milionach USD)
 1558 1858 1994195518 [1987 |_1998 1999 3000 |_2001 |
Sprzęt komputerowy 545.0 |_569.2 |_616.4|_ 819.3 |_9802 11197 13308 1428.5 1539.3| 16505. 
 

 

 

  
Oprogramowanie. 56] 104] 1z72] 18 | 216] 2748] 3216] 3703] 5364] 6132)
Urządzenia
telekomunikacyjne 155.1 |_176.1 |_200.1 | 323.7 3603 395. | 13152 16092 | 17805 | 1937.4
Razem TIT 196. 849.7 9737 12810 1556. | 17896 | 2967.6 3408.5 3856. [201.4
Udział TTT w całości    inwestycji w kapitał |
srwały (w %) 55| 62| 66| 65| 6s| 65| 92| 108| na| 142L

Źródło: opracowanie własne na podstawie WITA (2000,2002)
        
 

Udział inwestycji w TIT w całości wydatków na kapitał trwały w latach
1992-1996 utrzymywałsię na podobnym poziomie około 5,5% i 6,6%. Jednak
po roku 1996, udział inwestycji w TIT zaczął szybko rosnąć i osiągnął 12,4%
w 2000 roku i 14,2% w roku 2001 (tablica 2). Pomimo jednak tak dużego
wzrostu, udział inwestycji w TIT wcałości wydatkówna kapitał trwały był na-
dal znacznie niższy niż w krajach UE i USA, gdzie udział ten wynosił odpo-
wiednio 17,1% i 29,6% [van Ark i in., 2002].

Wskaźniki cen TIT
Aby otrzymać wydatki na TIT w walucie lokalnej, dane w dolarach ame-

rykańskich zostały pomnożoneprzez średni roczny kurs wymiany walut na pod-
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stawie EBOIR (2002). W związku z tym,że dziś za dolara można kupić znacz-
nie więcej mocyobliczeniowej niż w minionychlatach, powstałe dane doty-
czące wydatków na TIT trzeba poddać korekcie, aby uzyskać ceny uwzględ-
niające zmiany jakości. Inwestycje w TIT według bieżących cen powinno się
więc dzielić przez odpowiednie wskaźniki cenowe(deflatory) w oparciu o łań-
cuchowe ceny TIT uwzględniające zmianyjakości (ang. chain-type quality-ad-
justed ICT prices — czy inaczej - hedonic ICT prices). Gdybytegonie zrobio-
no, użycie wskaźników cenowychnie uwzględniajacych zmiany jakości wyrobów
TIT (ang. non-hedonic prices indices) doprowadziłoby do znacznego niedosza-
cowania inwestycji w TIT jako że niehedoniczne deflatory nie biorą pod uwa-
ge bardzo szybkiego spadku cen wyrobów TIT uwzględniających zmiany w ja-
kości (mocy obliczeniowej). Dla przykładu, cena komputera, biorąca pod uwagę
zmiany jego jakości, zakupionego w 1995 roku za 1000 dolarów wyniosłaby
w 2001roku 272 dolary (na podstawie tzw. hedonicznego indeksu cen Jorgen-
sona i in. 2002 dla USA). Gdyby jednak nie uwzględniono zmian w jakości
komputera, jego cena w 2001 wyniosłaby 1068 dolarów, co byłoby oczywiście
sprzeczne z rzeczywistymi cenami rynkowymi.

Z uwagi na to, że w urzędach statystycznych krajów posocjalistycznych nie
są dostępne żadne deflatoryuwzględniające zmiany jakości, w opracowaniu
posłużono się metodologią „harmonizacji indeksu cen” opracowanąprzez
[Schreyera, 2000]i następnie wykorzystaną przez [Colecchię i Schreyera, 2001]
i [van Arka i in., 2002]. Zgodnie z tą metodologią,relacja hedonicznych de-
flatoróww latach 1990-2001 w USAdla inwestycji w sprzęt komputerowy, opro-
gramowanie i urządzenia telekomunikacyjne do deflatorów dla pozostałych in-
westycji (dla „non-computers, non-software and non-communication equipment")
została użyta do skonstruowania indeksu cen inwestycyjnych w polskiej go-
spodarce w tym samym okresie (wszystkie dane dla USA na podstawie bazy
danych Jorgensona i in. 2002, która korzysta z danych z BEA). Otrzymano
dzięki temu sharmonizowane, hedoniczne, tj. uwzględniające zmiany jakości,
indeksy cen dla inwestycji w sprzęt komputerowy, oprogramowanie i urządze-
nia telekomunikacyjne w Polsce(patrz: tablica 3).

latach 1990-2001 realna cena sprzętu komputerowego w Polsce spada-
ła o przeciętnie 77 rocznie. Od 1995 roku ceny zaczęły spadać jeszcze szyb-
ciej, w tempie 16,5% średnio na rok. Przyspieszenie spadku cen wydaje się

ieć ścisły związek z przyspieszeniem tempa postępu technicznego w produk-
mikroprocesorów, stanowiących około 50% wartości każdego komputera,

którego odzwierciedleniem było od 1995 roku przejście przemysłu produkcji
mikroprocesorów z 3-letniego na 2-letni cykl produkcyjny [lorgenson, 2001].
W przeciwieństwie do zmian cen w USA, z powodurelatywnie wysokiej infla-
cji w latach 90., realne ceny oprogramowania i urządzeń telekomunikacyj-
nych w Polsce rosły w badanym okresie w tempie - odpowiednio - 13,1%
i 11,0% średnio na rok. Jednak od 1995inflacja cen tych dwóchtypów kapi-
tału TIT zdecydowanie spadła, osiągając średni roczny poziom odpowiednio
6,7% i 3,2%. Powodem spadku była niższa ogólna inflacja oraz szybszy spa-
dek cen w amerykańskim deflatorze.
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Kapitał TIT
Aby oszacować wartość kapitału rzeczowego TIT (zasób), dane dotyczące

inwestycji w TIT (strumienie) należy poddać amortyzacji metodą „ciągłej in-
wentaryzacji” (ang. perpetual inventory method — PIM). Według tej metody,
zasób kapitału trwałego jest ważoną sumą przeszłych inwestycji, gdzie wagi
wyrażają relatywną wydajność danego kapitału trwałego w poszczególnych
okresach użytkowania:

Ki= Że. 6)

gdzie K, r jest miarą kapitału trwałego (dla danego typu kapitału i) w czasie
T,a,, wyraża wydajności danego typu dobra kapitałowego i w danym okresie
1 w stosunku do wydajności nowego dobra kapitałowego tego samego typu,
a I,r.; wyrażają wartości inwestycji w dany typ kapitału w czasie 7-t. Stosowa-
nyjest wskaźnik amortyzacji geometrycznej, który- jak argumentuje (Fraumeni,
1997]- lepiej odzwierciedla ewolucję wartości danego dobra kapitałowego wraz
z jego starzeniem się (ij. szybciej na początku okresu użytkowanie, wolniej
pod koniec tego okresu) niż wskaźnik amortyzacji prostej bądźliniowej (ang.
straight-line depreciation), który zakłada równą stopę amortyzacji przez cały
okres użytkowania danego dobra kapitałowego. Dlatego też, mając dany stały
geometryczny wskaźnik amortyzacji 3; dla poszczególnych dóbr kapitałowych,
4,, można wyrazić jako 4,, = (I - 4,)-!, z czego wynika, że:

 

K;=Ż0-0)1,., K.,.(1-0,)+1,, (6)

Geometryczna stopa amortyzacji dla sprzętu komputerowego została usta-
ona na poziomie 0,295 w oparciu o dane amerykańskie [van Ark i in., 2002].
Stopy amortyzacji dla sprzętu telekomunikacyjnego i oprogramowania, w opar-
ciu o [Jorgensona i Stiroha, 2000] oraz [Oultona, 2001], zostały wyznaczone
odpowiednio na poziomie 0,115 i 0,315.

Inwestycje w TIT w Polsce bardzo szybko rosły w latach 1995-2000 w śred-
nim rocznym tempie 50,9% (tablica 4). Było to tempo o wiele wyższe niż
w UE czy w USA. Inwestycje w urządzenia telekomunikacyjne były szczegól-
nie znaczące w porównaniu z UE i USA: w Polsce wzrastały one o 65,7%
rocznie w badanym okresie.

Na podstawie obliczeń realnej wartości inwestycji TIT, i po zastosowaniu
omawianej powyżej metody amortyzacji, autor otrzymał szacunki wartości ka-
pitału TYT dla lat 1985-2001 (średnioroczna wartość kapitału TIT). W latach
1995-2000, dzięki znaczącym inwestycjom we wszystkie trzy rodzaje kapitału
TIT, realna wartości kapitału TIT szybko rosła w tempie o wiele wyższym niż
pozostałe rodzaje kapitału trwałego. W konsekwencji szybkiego wzrostu war-
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tości kapitału TIT, jego udział wogólnej wartości kapitału trwałego w Polsce
wzrósł z 0,71% w 1995 roku do 4,72% wroku 2000 (rysunek1).

Tablica 4
Realne stopy wzrostu inwestycji w TIT w Polsce i wybranych krajach, średnia arytmetyczna

„dla lat 1995-2000
 

 

 

 

      

Foki UE USA
Sprzęt kompuicrowy 5278 316% 210%
Oprogramowanie 327% 125% 160%.
Urządzenia telekomunikacyjne 65.75 115% 15.76.
Razem 505%, 185% 193%.
 

Źródło: [Van Ark i in., 2002] dla UE i USA,obliczenia własne dla Polski

Rysunek 1. Udział kapitału TIT w całości kapitału trwałego brutto w Polsce, 1995-2000
(w cenach stałych1995)

 

1905 1906 187 1908 1000 2000

Źródło: opracowanie własne

Obliczenie udziału TIT w dochodzie nominalnym
Dochód generowany przez kapitał TIT (ang. capital services), który odpo-

wiada kosztom użytkowania danego typu kapitału (ang. user coss), będzie —
ze względu na wysokie stopy amortyzacji i duże straty kapitałowe spowodo-
waneszybkim spadkiem cen — o yższy niż dochód generowany przez
pozostały kapitał. Innymi słowy, aby uzyskać tę samę stopę zwrotu z kapita-
łu, jeden złoty wydanyna TIT powinien generować o wiele wyższy roczny do-
chód niż ten sam złoty zainwestowanyw inny kapitał (maszyny,
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port, budowle etc.). Różnica pomiędzy stopą wzrostu dochodu generowanego
przez TYT a stopą wzrostu wartości kapitału TIT wyraża poprawę jakości ka-
pitału, gdyż obrazuje on substytucję w kierunku dóbr kapitałowych o wyż-
szych przychodach krańcowych. Jako że kapitał TIT generuje wysokie przy-
chody krańcowe, dlatego też rosnący udział kapitału TIT w całości kapitału
trwałego w gospodarce powoduje poprawę ogólnejjakościcałego kapitału trwa-
łego. Wszelkie obliczenia,które operają się na wartości kapitału a nie na war-
tości dochodu generowanegoprzez ten kapitał, nie biorą pod uwagę poprawy
jakości całego dostępnego kapitału i - w konsekwencji - znacznie niedoszaco-
wują wkład TIT do wzrostu gospodarczego [Jorgenson, 2001].

Przy założeniu, że dochód generowany przez kapitał TIT (K*) i pozostały
kapitał (K»)jest proporcjonalny do średniorocznej wartości całości kapitału
(rednia K,r i K,r.1), dochody generowane przez poszczególnerodzaje kapita-
łu można policzyć na podstawie wzoru (7):

CS; = rKirip,Y m

gdzie r, reprezentuje wartości kosztów użytkowania danego rodzaju kapitału,
K;r stanowirealną wartość danego rodzaju kapitału w czasie 7, a p, jest
wskaźnikiem cen dla całości dochodu. Koszy użytkowania danego rodzaju ka-
pitału jest sumą:

ń = pir (r + 0 - xn) (8)

gdzie p,r reprezentuje cenę zakupu nowegodobra kapitałowego danego ro-
dzaju kapitału, rr stanowi nominalnąstopę zwrotu dla całości kapitału w go-
spodarce, 3; reprezentuje stopę amortyzacji dla kapitału rodzaju I, a z, jest
stopą inflacji cen dla danego rodzaju kapitału /, którą można obliczyć na pod-
stawie odpowiednich deflatorów cen (dla TIT i pozostałego kapitału).

Tablica 6
Średnie udziały kapitału TIT, pozostałego kapitału i siły roboczej w PKB w Polsce, UE i USA w la-

tach 1995-2000 (in %)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Polka UE USA
Sprzęt komputerowy 05 10 18
Oprogramowanie. 02 10 18
Urządzenia eiekomunikacyjne 04 10 I 18
"Razem TT 1.50 30 54
Budynki i sukiuy” 211 15. 150
Pozostały kapiał trwały 105. 83 78
Środki transportu 32 28 28
inne. 03 pa. bd.
"Razem pozostały kapital 326 308 255
"Razem kapitał 441 EB 313
Razem sia robocza 559 662 58.7     
Źródło: obliczenia własne dla Polski, (van Arki in., 2002] dla UEi USA
* Van Ark in. — 2 wyłączeniem budynków mieszkalnych.
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Łącząc nominalnęstopę zwrotu ze stopą amortyzacji i inflacji dla poszcze-
gólnych rodzajów kapitału, uzyskujemystopę zwrotu brutto dla danego kapi-
tału. Średnie stopy zwrotu ze sprzętu komputerowego, oprogramowaniai urzą-
dzeń telekomunikacyjnych w okresie 1995-2000 wyniosły w Polsce odpowiednio
69,5%, 48,2%i 31,1%. Po obliczeniu nominalnej stopy zwrotu z kapitału 1995-
-2000 i kosztów użytkowania dla poszczególnych rodzajów kapitału, możliwe
jest policzenie udziału kapitału TIT w PKB (tablica6).

Udziały kapitału TIT w PKB w Polsce są o wiele niższe niż w krajach UE
i USA.W szczególności dotyczy to oprogramowania i urządzeń telekomunika-
cyjnych, co wydaje się odzwierciedlać ciągle niski zasóbtego kapitału w pol-
skiej gospodarce.

Wkład inwestycji w TIT we wzrost PKB i zmiany wydajności pracy

Mając dane na temat zmian wartości kapitału TIT i jego udziału w PKB
w latach 1995-2000, możliwe jest wreszcie oszacowanie wkładu inwestycji w TIT
do wzrostu PKB w tym okresie. Korzystając z powyższej metodologii, średni
wkład kapitału TIT do wzrostu PKB w latach 1995-2000 wyniósł 0,47 punk-
tu procentowego bądź 8,9% średniego wzrostu w tym okresie (tablica 7).

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Tablica 7
Wkład kapitału TIT do realnego wzrostu PKB w Polsce w latach 1995-2000 (średnia arytmetyczna,

w punktach procentowych i w %)

> panktach procentowych wi
Kapia TT Sprzkomputerowy. 033 523

Oprogramowanie 004 074
rządzenia telekomnikacyjne 0.10 154

Razem TT kapitał 047 ECJ
| Fozosały kapial | 066. 1240
[Sia robocza DE 452
1FP 36T [86%
[Średni wosPEB 531 [10%    
 

Źródło: opracowanie własne

Powyższe wyniki można porównać z wynikami podobnych badań dla kra-
jówUEdla tego samego okresu opartych na danych z narodowych urzędów
statystycznych[van Ark in., 2002] i na podstawie bazy danych z WITSA[Da-
veri, 2002] (tablica 8).

Polska plasuje się prawie dokładnie w środku rankingu, na miejscu 7
wrankingustworzonym na podstawie [van Arka i in., 2002] i na miejscu 8
na podstawie [Daveriego, 2002], ex aequo z Portugalią. Polską wysoką pozycję
wporównaniu do jej PKB per capita, które w roku 2000 oscylowało wokół
45% średniej w UE, można wytłumaczyć niezwykle wysokimi stopami wzro-
stu inwestycji w TIT (50% wzrost rocznie pomiędzy 1995a 2000). Szybki wzrost
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inwestycji był wynikiem substytucji przez przedsiębiorstwa kapitału nie zwią-
zanego z TIT na kapitał TIT w odpowiedzi na szybko spadające ceny TIT. Do-
datkowym bodźcem wydajesię możliwość uzyskania nadzwyczajnie wysokich
stóp zwrotu z inwestycji w TIT ze względu na znaczny odłożony popyt na pro-
dukty i usługi TIT, będący wynikiem niskiej penetracji sieci TIT. Niski poziom
rozwoju był spowodowany technicznym zacofaniem i niedoinwestowaniem in-
frastruktury w czasach socjalistycznych. Relatywnywkład kapitału TIT do wzro-
stu PKB w Polsce w latach 1995-2000 wyniósł 8,9%. Można to porównać
z 17% dla UE i 20% dla USA [van Ark i in., 2002]. Niski relatywny wkład TIT
wewzrost w Polsce wydaje się być wynikiem przede wszystkim wysokiego wzri
stu gospodarczego w badanym okresie, który wyniósł średnio 5,31% rocznii
napędzanego w głównej mierze przez wzrost TF.

  

Tablica 8
Ranking wkładu kapitału TIT to realnego wzrostu PKB w Polsce i w wybranych krajach UE,

1995-2000, w punktach procentowych
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Tam Ak Tin 2002 Pozycja Danezi 20037 Pozycja
TSA 056 1 145 1
Irlandia 050 2 0% 3
Wielka Brytania 065 3 117 2
Holandia 065 ż 5
Dania. 051 5 7
Szwecja I 053 5 ź
„Polska 047 7 5
Wiochy 041 8 035 5
Finlandia 037 3 074 5
Niemcy. 037 10 045 10
„Austria 036 1 043 12
Francja 035 12 044 mi
Portugalia 034 5 055 s
Hiszpania 0 | iż 034 16    
 

* dla lat 1996-99. Źródło: [van Ark i in. 2002], [Daveri, 2002] i obliczenia własne dla Polski

Wzrost wydajności pracy w Polsce wdrugiej połowie lat 90. osiągnął nie-
zwykle wysoką wartość5,07% rocznie. Wzrost ten był głównie spowodowany
znaczącym wzrostem TFP (78% całości wzrostu wydajności wlatach 1995-
-2000), który był wynikiem pozytywnych zmian strukturalnych w polskiej go-
spodarce, przyspieszonej restrukturyzacji przedsiębiorstw, zmian w strukturze
siły roboczej i rosnącej jakości kapitału ludzkiego. Wzrost wartości kapitału
trwałegobył odpowiedzialny w tym samym okresie za pozostałe 22% wzrostu
wydajności (tablica 9).

Według [van Arka i in., 2002], kapitał TIT odpowiadał za odpowiednio
34% i 28% wzrostu wydajności pracy w USA i UE w tym samym okresie (wy-
dajność pracymierzona jako PKB na liczbę przepracowanych godzin). Wkład
kapitału TIT do zmian wydajności pracy w Polsce był o wiele mniejsze głów-
nie ze względu na jego ciągle niski udział w całości kapitału trwałego.
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"Tablica 9
Źródła zmian wydajności pracy w Polsce, 1995-2000

Wzrost
|wydjności Udział kapitału Tre

pracy.
Razem |Pozosały Razem Sprzęt Oprogu Urządzenia
kapitał kapitał |kapitał TIT| komputerowy mowanie|kelekomuni-

kacyjne
195_| 607 068 035 06 022 002 005 —|_540
196 || 145 076 031 024 002 005 254
1997 ris 0% 043 051 038 006 00 622
1998 268 052 022 0a 044 006 025 213.
199 700 326 220 106 052. 007 04378.
200 _|_637_|288 151 097 046 009 042356.

Średnia
19952000| 507 113 038 _065 038 0.05. 022 3%
w% 3229 955 1234 JA 105 421 |Tin           

Źródło: obliczenia własne

Wnioski

W niniejszym opracowaniu, w oparciu o rozszerzony model wzrostu go-
spodarczego oraz o dane na temat wydatkówna TIT w Polsce dostępne z [WITSA,
2000, 2002], przedstawione zostałypierwsze szacunkiudziału kapitału TIT we
wzroście produkcji i zmianach wydajności pracy w Polsce w latach 1995-
-2000. Wkład inwestycji w sprzęt komputerowy, oprogramowanie i urządzenia
telekomunikacyjne stanowił 8,9% średniego wzrostu PKB w badanym okresie
bądź 0,47 punkta procentowego średniego, rocznego wzrostu. Ten wynik pla-
suje Polskę w środku rankingu krajów UE i USA pod względem wielkości
wkładu TIT do wzrostu gospodarczego. Pozycja ta jest o wiele wyższa niż wy-
nikałoby to z naszego PKB per capita. Wzrost wartości kapitału TIT przyczy-
nił się również do 0,65 punkta procentowego wzrostu wydajności pracy w ba-
danym okresie, co odpowiadało 12,74% całości średniego rocznego wzrostu
wydajności w latach 1995-2000.

Relatywnie duży udział kapitału TIT we wzroście wynika z nadzwyczajne-
go przyspieszenia inwestycji w dziedzinie TIT, które wzrastały w latach 1995-
-2000 wśrednim narastającym tempie 50,9% rocznie. W efekcie do 2001 r.
Polska dogoniła inne kraje o średnich i niższych dochodach pod względem
wydatków na TIT w stosunku do PKB. Wśród gospodarek posocjalistycznych,
Polska zajmuje czwarte miejsce w kategoriach względnych i pierwsze miejsce
wkategoriach całkowitych nominalnych wydatków na TIT.

Wydaje się, że inwestycje w TIT spowodowanebyły spadkiem cen na produkty
i usługi TIT, co skłoniło firmy do inwestycji w TIT zamiast w inne rodzaje ka-
pitału trwałego. Polskie firmy znacznie zwiększyły nakładyna TIT również w od-
powiedzi na możliwości zaspokojenia znacznego popytu, wynikającego z ni-
skiej penetracji sieci TIT będącej spuścizną dekapitalizacjii luki technologicznej
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istniejącej przed rokiem 1989. Dodatkowym impulsem inwestycyjnym był wzra-
stający popyt napędzany przez szybki wzrost gospodarczy, który przyspieszył
z 3,8% w 1993r. do 6,8% w 1997 r. oraz do ponad 4% w latach 2000-01.

Możnaw sposób wiarygodny zakładać, że wziąwszy pod uwagę niewielkie
rozmiary sektora produkującego TIT w Polsce, którego udział w PKB można
szacować na około 1 do 2%, jego wpływ na wzrost PKB i zmiany wydajności
nie był znaczny. Z tego samego powodu, wkład wzrostu wydajności w sekto-
rze TIT na wzrost TFP w całej gospodarce nie mógł być odczuwalny.

Jeżeli chodzi o efekty zewnętrzne związane z wykorzystaniem i produkcją
TI to jest za wcześnie na ich ocenę, ale przy wciąż niskiej penetracji sieci
TIT i małym sektorze TIT, jest mało prawdopodobne,aby potencjalne efekty
były znaczące. Stąd też ogólny wpływ TIT na wzrost produkcji wydajesię przede
wszystkim zależeć od wielkości kapitału TIT, którego udział we wzroście PKB
przedstawiony został w niniejszym opracowaniu.

Wydaje się prawdopodobne, że wobec prognozowanego dalszego wzrostu
inwestycji w TIT ponad tempo wzrostu inwestycji w pozostały kapitał, wkład
kapitału TIT do wzrostu gospodarczego maszansę stopniowo wzrastać. Przy-
szłe badania, oprócz szacowania wkładu kapitału TIT do wzrostu w pozosta-
łych krajach posocjalistycznych, powinny skoncentrowaćsię na mierzeniu wpły-
wuprodukcji TIT na wzrost gospodarczy i na udziale sektorówwytwarzających
TIT we wzroście TFP w Polsce i innych krajach posocjalistycznych, dla któ-
rych dostępne są odpowiednie dane.
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THE IMPACT OF TELECOMMUNICATION INFORMATION
TECHNOLOGY ON ECONOMIC GROWTH AND LABOUR
PRODUCTIVITY IN POLAND IN THE YEARS 1995-2000

Summary
There are manyproofs of favourable impact of telecommunication andinformation

technology(TIT) on economic growthand labour productivity in advancedeconomies
in the 19908. However, there are no studies estimating the TIT contribution to growth
in thetransition economics. So far, the lack or poor quality of available data have
been the main obstacle.

This article is the first attempt, based on an extended economic growth model, to
estimate the impact ofinvestmentin TIT on economic growth and labour productivity
in Poland. In the years 1995-2000, the average annual contribution of TIT capital to
economic growth was 0.47 percentage point, which accounted for 3.9% of the average
GDPgrowth in that period. At the same time, TIT capital also contributed to a 0.65
percentage point increase risein labour productivity (accountingfor 12.76 ofits growth).
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The relatively high contribution of TIT capital is due to a very fast growth rate of
investment in TIT in 1992-2001. This was, on the one hand, the consequence ofa steep
decline in prices for TIT goods and services and, on the other hand, the consequence
of a sharp rise in demand for TIT, which was fuelled by fast economic growth in the
1990s and by a high level of unsatisfied demandfor TIT, in connection with a substantial
underinvestment of the information technology and telecommunication infrastructure.


