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i wydajnos¢ pracy w Polsce w latach 1995-2000'

Wstep

Pomimo ogélno$wiatowego spowolnienia gospodarczego i pekniecia giel-
dowego ,internetowego balona”, szybkie tempo postepu technicznego nie ule-
glo zatrzymaniu. Rewolucja technologiczna, szczegélnie w dziedzinie techno-
logii informatycznych i telekomunikacyjnych (TIT), ktéra przyczynila sie do
szybkiego wzrostu gospodarczego w gospodarce amerykanskiej w koncu lat
90. [Jorgenson i Stiroh, 2001], [Oliner i Sichel, 2002], [Stirch, 2002], nie wy-
daje si¢ zwalnia¢ swego tempa. Wedlug najnowszych danych [Economist, 2003],
wydajnos¢ pracy w USA w latach 2000-2002 rosta w érednim tempie 3,4%
rocznie, natomiast w latach 1995-2000, dotychczas uwazanych za najlepsze
w niedawnej historii amerykanskiej gospodarki, wydajnosé rosla w tempie tyl-
ko 2,5% rocznie. W latach 1998-2002 wydajnos¢ pracy w USA wzrastata w éred-
nim tempie prawie 3% rocznie, ponad dwukrotnie wyiszym niz srednia dla
poprzednich dwudziestu lat.

Poza USA, uzytkowanie i/lub produkcja TIT przyczynila sie w koficu lat 90.
do wzrostu stopy zmian wydajnosci i tempa wzrostu gospodarczego w kilku
krajach rozwinigtych i rozwijajacych sie. Wéréd tych pierwszych, Australia,
Szwecja, Finlandia i Irlandia najpetniej wykorzystaly ,nowa gospodarke” [OECD,
2001a], [Jalava i Pohjola, 2002], [Daveri, 2002], rozumiana jako gospodarke
charakteryzujaca si¢ wysokim tempem wzrostu produkcji i wydajnoéci, spo-
wodowanym wytwarzaniem i uzytkowaniem produkiéw i ustug z dziedziny
TIT [Pigtkowski, 2003]. Wérdd krajéw rozwijajacych sie na produkcji TIT sko-
rzystaly: Malezja, Filipiny, Tajlandia, Korea Poludniowa i Tajwan [IME 2001].

Nie ma jednak dotad dowodéw na to, ze rewolucja informatyczna wplyne-
ta na wzrost gospodarczy i podniesienie poziomu wydajnoéci w krajach poso-
cjalistycznych. Niniejszy artykul, przedstawiajacy szacunek wkladu inwestycji
w TIT we wzrost gospodarczy i zmiany wydajnosci w Polsce w latach 1995-
-2000, jest pierwsza préba oszacowania wplywu TIT na wzrost dla ktérego-
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kolwiek z krajéw posocjalistycznych. W opracowaniu posluzono sig¢ metodolo-
gia rozszerzonego modelu wzrostu gospodarczego. Dane dotyczace wydatkow
na TIT za lata 1992-2001 pochodza z [WITSA, 2000, 2002]. Dane dotyczace
tacznego kapitalu trwalego, PKB, zatrudnienia i udzialu wynagrodzen w cal-
kowitych dochodach pochodza z GUS.

Model kalkulacji wplywu TIT na wzrost gospodarczy
i zmiany wydajnosci pracy

Metodologia mierzenia udzialu TIT we wzroscie i wydajnosci oparta jest
na oryginalnej pracy [Solowa, 1957] oraz [Jorgensona i Grilichesa, 1968], roz-
szerzonej pdzniej m.in. przez [Olinera i Sichela, 2002] oraz [Jorgensona i Sti-
roha, 2000]. Skoro produkty i ustugi TIT stanowig zaréwno wyroby genero-
wane przez branze TIT, jak i wklad wykorzystywany przez branze uzytkujace
TIT, to TIT moze oddzialywac¢ na wzrost gospodarczy za posrednictwem czte-
rech gléwnych kanaléw:

1. produkcja towaréw i ustug TIT, ktora bezposrednio przyczynia sig do lacz-
nej wartoéci dodanej generowanej w gospodarce;

2. wzrost wydajnosci produkcji w sektorze TIT, kt6ry przyczynia sie do ogol-

nej wydajnosci w gospodarce (tacznej produktywnosci czynnikéw produk-

cji — ang. total factor productivity — TFP);

wykorzystanie TIT jako wkladu przy wytwarzaniu innych towardw i uslug;

4. udzial wzrostu wydajnosci w sektorach wytwarzajacych dobra nie naleza-
ce do TIT w TFP w calej gospodarce, spowodowany wykorzystaniem TIT

(tzw. efekt przenikania — ang. spillover effects);

Aby zmierzy¢ ogélny wplyw TIT na wzrost, najlepiej wyrazi¢ funkcje Iacz-
nej produkcji w nastepujacej formie:

Ll

Y=Y, )=AF(C.X,.L) (1)

gdzie zaklada sig, ze w kazdym dowolnym czasie t laczna warto$¢ dodana
Y sklada sie z towaréw i ustug TIT - Y77, jak réwniez z innej produkcji ¥7,.
Obydwie wartoéci sa z kolei lacznym produktem wkiadu kapitatu TIT C,, in-
nego (tj. nie stanowiacego TIT) kapitalu trwalego K,, oraz sily roboczej L,. TFP
jest tutaj przedstawione w formie neutralnej Hicksa przez parametr A.

Zakladajac stale przychody ze skali w produkcji i konkurencyjne rynki, na
ktérych firmy maksymalizuja swoje kraficowe przychody, réwnanie (1) mozna
przedstawi¢ w sposéb nastgpujacy:

f

Yew FT+w=v, C+vK+v, L+ A (2)

gdzie symbol " wskazuje na tempo zmian, a wskaZnik czasu ¢ zostal ukryty
dla potrzeb uproszczonego przedstawienia réwnania. Wagi wyer | wy oznacza-
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ja odpowiednio nominalne udzialy produkcji TIT i pozostalej produkcji w ca-
losci produkcji. Wagi te sumujg sie do 1, podobnie jak wagi vicr, vy, 1 vy, kid-
re stanowia odpowiednio nominalny udzial kapitalu TIT, pozostatego kapitatu
TIT oraz sily roboczej.

Oznaczajac catkowite zatrudnienie przez H(r) 1 wydajnosci pracy przez
Y(r)/H(r), rownanie (2) moze zosta¢ przeformulowane tak, aby zmierzy¢ wklad
inwestycji w TIT do zmian wydajnosci pracy

F-H=v(C- B +v(K,-E)+A (3)

Jak widaé¢ w powyzszym rownaniu sg trzy Zrodla wzrostu wydajnosci pracy:
1. wzrost wartosci kapitalu TIT na zatrudnionego (ang. capital deepening),
. wzrost wartosci pozostalego kapitalu trwalego, oraz
3. zmiany w TFE
Ze wzgledu na ograniczony zakres opracowania, autor skoncentruje sig
tvlko na jednym kanale, za posrednictwem ktérego TIT wplywa na wzrost, tj.
poprzez udzial kapitalu TIT we wzroscie PKB (iii)%.

Obliczenie udzialu inwestycji w TIT we wzroscie produkcji

Tak jak po prawej stronie réwnania (2), udzial inwestycji w TIT we wzro-
scie produkcji moina zdefiniowac jako sume udzialéw kapitatu TIT (C,), po-
zostatego kapitalu trwalego (Kj) oraz silv roboczej (L), gdzie wagi vicr, vo, 1 vy
stanowia odpowiednio nominalne udzialy kapitalu TIT, pozostalego kapitatu
oraz sily roboczej i sumuja si¢ do jednego. TFP jest tutaj przedstawione w for-
mie neutralnej Hicksa przez parametr A. Symbol * wskazuje na tempo zmian.

Y=v C+v,K+v,L+A (4)

b Ze wzgledu na niska jako$€ i czgsto niewystarczajaca ilosé danych, oszacowanie wphywu TIT
na wzrost w Polsce i w innych krajach posocjalistycznych poprzez pozostale trzy kanaly jest
duzym wyzwaniem. W tvm momencie jest mozliwe dokonanie szacunkowych obliczen wkia-
du produkeji TIT do werostu gospodarczego (i) w Czechach, na Wegrzech i na Slowagji, dla
ktérych istnieja dane z OECD (2002) dla lat 1995-2000. Wedlug obliczen przeprowadzonych
przez autora, wkiad scktora TIT do wzrostu gospodarczego w badanym okresic wynidst od-
powiednio $rednio 0,73, 1,03 i 0,29 punkta procentowego rocenie dla wyiej wymienionych
trzech krajow. W przypadku Polski, biorac pod uwage zalozenie, Ze sektor TIT w Polsce wy-
twarza pomicdzy | a 2% PKB i pordwnujac to z wynikami dla naszvch sasiaddw, whkiad sek-
tora TIT do wzrostu PKB w Polsce prawdopodobnie nie przckroczyt drednio 0,1 punku pro-
centowego rocznie pomigdzy 1995-2000. W konsekwencji moina przyjaé, iz to uzytkowanie
TIT, a nie ich produkcja, moga byé jedynym molorem wizrostu zwigzanego z tymi technolo-
giami,
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Jak dotad, dziatania majace na celu obliczenie wplywu inwestycji w TIT
na wzrost w gospodarkach posocjalistycznych nie powiodly si¢ z powodu bra-
ku danych dotyczacych:

(i) wielkosci inwestycji w TIT i wartoéci kapitalu TIT, oraz
(ii) udziatu TIT w PKB.

Moina jednak przezwycigzy¢ te braki w danych. W ponizszych dwéch pod-
rozdziatach przedstawiono napotkane problemy zwiazane z danymi oraz me-
todologig¢ i zalozenia wykorzystane do uzyskania szacunku udziatlu kapitatu
TIT we wzroscie w Polsce w latach 1995-2000.

Kalkulacja wartosci kapitatu TIT

Gléwny Urzad Staystyczny (GUS), podobnie jak 1 inne urzedy statystyczne
w krajach posocjalistycznych, nie dostarcza informacji na temat inwestycji
w TIT w gospodarce. GUS nie podaje réwniez indekséw cen dla inwestycji
w TIT uwzgledniajacych zmiany jakosSci ani stop amortyzacji dla produktéw
TIT. Niemniej jednak, brak danych mozna zalagodzi¢ postugujac sie alterna-
tywnymi Zrédlami danych oraz poprzez wykorzystanie szeregu zalozen.

Na pierwszym etapie uzyskiwania danych dotyczacych inwestycji w TIT,
autor skorzystal z prywatnych Zrédel danych na temat wydatkéw na TIT dostar-
czanych przez International Data Corporation (IDC) i publikowanych w [WITSA,
2000, 2002]. WITSA dostarcza informacji na temat catkowitych wydatkéw na
sprzet i oprogramowanie komputerowe oraz sprzet telekomunikacyjny w la-
tach 1992-2001 w 51 krajach stanowiacych 98% catkowitych $wiatowych wy-
datkow. WITSA publikuje dane na temat o$miu gospodarek posocjalistycz-
nych: Bulgarii, Czech, Wegier, Polski, Rumunii, Rosji, Stowacji i Slowenii.

Wydatki na TIT w stosunku do PKB w Polsce réwnomiernie wzrastaly
z 2,06% w 1993 r. do 5,95% w 2001 r. (tablica 1). W roku 2001 wigcej wyda-
no na TIT - w kategoriach wzglednych — w Czechach, na Wegrzech i na Slo-
wacji. W przypadku calej proby 51 krajéw, zdominowanej przez kraje wyso-
korozwiniete, $rednie wydatki na TIT poniesione przez Polske w tym okresie
byly o prawie dwa punkty procentowe nizsze niz $rednia ogdlna. Niemniej
jednak przez ten okres czasu luka ta ulegala zmniejszeniu: w 2001 r. roznica
w wydatkach zmniejszyla si¢ do 1,3 punktu procentowego.

Tablica 1
Wydatki na TIT w ofmiu krajach posocjalistycznych w latach 1993-2001, % PKB
Kraj 1993 1994 | 1995 1996 1997 1998 1595 2000 2001 5T
Bulgaria | 2,23 288 | 232 271 297 31 3.60 4,12 4.17 3,12

Czechy | 5.56 534 5.95 5,80 6,44 6,56 7.83 9,10 8,73 6,81
(Wegry | 417 | 432 | 3,88 428 | 446 750 | 823 | 893 | 1002 | 620
|Polska | 2.06 2,08 2,16 228 2,57 459 543 6,086 595 369
Rumunia| 1.07 1,09 0,93 1,03 1,28 1,39 208 2,32 241 1,31
Rosja 4001% | 3.18 1.83 1.71 1.97 2,66 4,11 3,52 320 291 |
Slowacja| 423 4,18% | 4.04% 4,02 3.89 5,55% | 6,78% | 8.12% 8,78 5.51% |
Slowenia| 3,02 3.03 2,92 3.08 3.39 372 442 5.26 4,72 373 |
Srednia®| 4.45% | 4.45% | 4.46% | 4.69% | 4.96% | 5.64% | 6.22% | 6.81% | 7.27% | 544% |
* Srednia dla wszystkich 51 badanvch krajow. Zrodlo: [WITSA, 2002]




Marcin Piatkowski, Wphw rechnologii informacyjnyeh na werost gospodarczy 1 wydainogé... 41

Dane z [WITSA, 2002] na temat wydatkow na TIT nie okreslaja udzialu
wydatkow sektora gospodarczego, sektora publicznego i gospodarstw domo-
wych. Wydatki gospodarstw domowych na TIT nie moga byé¢ traktowane jako
inwestycje, wigc trzeba je obliczyé i odja¢ od caloéci ich udzial w wydatkach.
Dane z WITSA nie dzielg sie rowniez na wydatki na inwestycje i ustugi. Jako
ze wydatki na uslugi nie moga by¢ uwazane za inwestycje, warto$¢ nakladow
na uslugi musi by¢ odjeta od calosci.

W prezypadku Polski, na podstawie podobnych badan dla krajow UE i USA
[Schreyer, 2000], [Daveri, 2002] oraz na podstawie poréwnania danych dla
Slowenii dostepnych z WITSA i Slowenskiego Urzedu Statystycznego, przyje-
to zalozenie, ze udzial inwestycji telekomunikacyjnych w ogélnych wydatkach
wynosi 30% ogélu wydatkéw na telekomunikacje w Polsce. Udzial inwestycji
w sprzet IT w calosci wydatkow na IT w latach 1993-2001 przyjeto na pozio-
mie 93,0% na podstawie rzeczywistych danych z IDC dla Polski za rok 2002
[IDC, 2002]. Wartos¢ wydatkow na oprogramowanie komputerowe wedhug da-
nych [WITSA, 2002] zostala pomnozona przez 1,2, gdyz dane podawane przez
WITSA nie uwzgledniaja oprogramowania opracowywanego w kraju na zamé-
wienie, tzw. oprogramowania wlasnego.

Bazujac na powyzszych zaloZeniach, rzeczywista wartos¢ inwestycji w TIT
w Polsce jest o wiele nizsza niz wartosci wydatkéw dostepne z [WITSA, 2002]
(tablica 2)

Tablica 2
Inwestycje w TIT w Polsce, 1992-2001 (ceny bieiace w milionach USD)

1992 | 1993 | 1994 1995 | 1996 [ 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 |
Sprzet komputerowy | 545.0 | 569.2 | 6464 | B193 | 9802 | 11197 [ 1330814285 [ 1539.2 | 1650.8

Oprogramowanie 96| 1044 1272 138 216| 2748 3216 370.8]| 536.4| 6132
Urzadzenia

telekommikacyine 1551 176.1) 200.1| 3237 | 3603 395113152 [1609.2|1780.5 | 1937.4
Rarem TIT T96.1| B49.7] 973.7| 1281.0 | 1556.5 | 1789.6 | 2967.6 | 3408.5 | 3856.1 | 4201.4

Udziat TIT w caloéci
imwestycii w kapital
| rwaly (w %) 55 62| 66| 651 64| 65| 92| 18] 124 142
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie WITSA (2000, 2002)

Udzial inwestycji w TIT w calo$ci wydatkéw na kapital trwaly w latach
1992-1996 utrzymywal sie¢ na podobnym poziomie okolo 5,5% i 6,6%. Jednak
po roku 1996, udzial inwestycji w TIT zaczal szybko rosnaé i osiagnal 12,4%
w 2000 roku i 14,2% w roku 2001 (tablica 2). Pomimo jednak tak duzego
wzrostu, udzial inwestycji w TIT w caloéci wyvdatkéw na kapital trwaly byl na-
dal znacznie niZszy niz w krajach UE i USA, gdzie udzial ten wynosit odpo-
wiednio 17,19% 1 29,6% [van Ark i in., 2002].

Wskaintki cen TIT

Aby otrzymaé wydatki na TIT w walucie lokalnej, dane w dolarach ame-
rykanskich zostaly pomnozone przez sredni roczny kurs wymiany walut na pod-
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stawie EBOiR (2002). W zwiazku z tym, ze dzi$ za dolara mo#na kupic znacz-
nie wiecej mocy obliczeniowej niz w minionych latach, powstale dane doty-
czace wydatkéw na TIT trzeba poddaé korekcie, aby uzyskaé¢ ceny uwzgled-
niajace zmiany jakosci. Inwestycje w TIT wedlug biezacych cen powinno sig
wiec dzieli¢ przez odpowiednie wskazniki cenowe (deflatory) w oparciu o fan-
cuchowe ceny TIT uwzgledniajace zmiany jakosci (ang. chain-type quality-ad-
justed ICT prices - czy inaczej — hedonic ICT prices). Gdyby tego nie zrobio-
no, uzycie wskaznikéw cenowych nie uwzgledniajacych zmiany jakosci wyrobow
TIT (ang. non-hedonic prices indices) doprowadzitoby do znacznego niedosza-
cowania inwestycji w TIT jako ze niehedoniczne deflatory nie biorg pod uwa-
ge bardzo szybkiego spadku cen wyrobow TIT uwzgledniajacych zmiany w ja-
koéci (mocy obliczeniowej). Dla przykiadu, cena komputera, bioragca pod uwage
zmiany jego jakosci, zakupionego w 1995 roku za 1000 dolaréw wyniostaby
w 2001 roku 272 dolary (na podstawie tzw. hedonicznego indeksu cen Jorgen-
sona i in. 2002 dla USA). Gdyby jednak nie uwzgledniono zmian w jakosci
komputera, jego cena w 2001 wyniostaby 1068 dolaréw, co byloby oczywiscie
sprzeczne z rzeczywistymi cenami rynkowymi.

Z uwagi na to, ze w urzedach statystycznych krajéw posocjalistycznych nie
sa dostepne zadne deflatory uwzgledniajace zmiany jakosci, w opracowaniu
postuzono sie metodologia ,harmonizacji indeksu cen” opracowang przez
[Schreyera, 2000] i nastepnie wykorzystang przez [Colecchie i Schreyera, 2001]
i [van Arka i in., 2002]. Zgodnie z ta metodologia, relacja hedonicznych de-
flatoréw w latach 1990-2001 w USA dla inwestycji w sprzet komputerowy, opro-
gramowanie i urzadzenia telekomunikacyjne do deflatoréw dla pozostalych in-
westycji (dla ,non-computers, non-software and non-communication equipment”)
zostala uizyta 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, ktéra korzysta z danych z BEA). Otrzymano
dzieki temu sharmonizowane, hedoniczne, tj. uwzgledniajace zmiany jakosci,
indeksy cen dla inwestycji w sprzet komputerowy, oprogramowanie i urzadze-
nia telekomunikacyjne w Polsce (patrz: tablica 3).

W latach 1990-2001 realna cena sprzetu komputerowego w Polsce spada-
la o przecietnie 7% rocznie. Od 1995 roku ceny zaczely spadac jeszcze szyb-
ciej, w tempie 16,5% érednio na rok. Przyspieszenie spadku cen wydaje sig
mie¢ cisly zwiazek z przyspieszeniem tempa postepu technicznego w produk-
cji mikroprocesoréw, stanowiacych okolo 50% wartosci kazdego komputera,
ktérego odzwierciedleniem bylo od 1995 roku przejécie przemysiu produkcji
mikroprocesoréw z 3-letniego na 2-letni cykl produkcyjny [Jorgenson, 2001].
W przeciwiefistwie do zmian cen w USA, z powodu relatywnie wysokiej infla-
cji w latach 90., realne ceny oprogramowania i urzgdzen telekomunikacyj-
nych w Polsce rosly w badanym okresie w tempie — odpowiednio - 13,1%
i 11,0% $rednio na rok. Jednak od 1995 inflacja cen tych dwéch typow kapi-
talu TIT zdecydowanie spadia, osiagajac Sredni roczny poziom odpowiednio
6,7% i 3,2%. Powodem spadku byla niisza ogélna inflacja oraz szybszy spa-
dek cen w amerykanskim deflatorze.
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Kapital TIT

Aby oszacowaé warto$¢ kapitalu rzeczowego TIT (zaséb), dane dotyczace
inwestycji w TIT (strumienie) nalezy podda¢ amortyzacji metoda ,ciaglej in-
wentaryzacji® (ang. perpetual inventory method - PIM). Wedlug tej metody,
zasob kapitalu trwalego jest wazona suma przesziych inwestycji, gdzie wagi
wyrazaja relatywna wydajno$¢ danego kapitalu trwalego w poszczegélnych
okresach uzytkowania:

IF{-J.I‘: Ean.rfn.r-r {5}

a=0

gdzie K, ; jest miarg kapitalu trwalego (dla danego typu kapitalu i) w czasie
T, 8;, wyraza wydajnosci danego typu dobra kapitalowego i w danym okresie
t w stosunku do wydajnosci nowego dobra kapitalowego tego samego typu,
a I; v, wyrazaja wartoéci inwestycji w dany typ kapitalu w czasie T-. Stosowa-
ny jest wskaZnik amortyzacji geometrycznej, kiéry - jak argumentuje [Fraumeni,
1997] - lepiej odzwierciedla ewolucje wartosci danego dobra kapitalowego wraz
z jego starzeniem sie (tj. szybciej na poczatku okresu uzytkowanie, wolniej
pod koniec tego okresu) niz wskaznik amortyzacji prostej badz liniowej (ang.
straight-line depreciation), ktéry zaklada réwna stope amortyzacji przez caly
okres uiytkowania danego dobra kapitalowego. Dlatego tez, majac dany staly
geometryczny wskaznik amortyzacji 9; dla poszczegblnych débr kapitalowych,
d;, mozna wyrazi¢ jako d;, = (1 - 4}-!, z czego wynika, ze:

Kr.]'=2 (1 _ar'}r"rj.]'-r:KLT-I[I' _'a.}+-r..r {6‘}

Geometryczna stopa amortyzacji dla sprzetu komputerowego zostata usta-
lona na poziomie 0,295 w oparciu o dane amerykanskie [van Ark i in., 2002].
Stopy amortyzacji dla sprzetu telekomunikacyjnego i oprogramowania, w opar-
ciu o [Jorgensona 1 Stiroha, 2000] oraz [Oultona, 2001], zostaly wyznaczone
odpowiednio na poziomie 0,115 i 0,315.

Inwestycje w TIT w Polsce bardzo szybko rosly w latach 1995-2000 w éred-
nim rocznym tempie 50,9% (tablica 4). Bylo to tempo o wiele wyzsze niz
w UE czy w USA. Inwestycje w urzadzenia telekomunikacyjne byly szczegal-
nie znaczace w pordéwnaniu z UE i USA: w Polsce wzrastaly one o 65,7%
rocznie w badanym okresie.

Na podstawie obliczefi realnej wartosci inwestycji TIT, i po zastosowaniu
omawianej powyzej metody amortyzacji, autor otrzymal szacunki wartosci ka-
pitalu TIT dla lat 1985-2001 (Srednioroczna warto$¢ kapitatu TIT). W latach
1995-2000, dzigki znaczacym inwestycjom we wszystkie trzy rodzaje kapitatu
TIT, realna wartosci kapitatu TIT szybko rosta w tempie o wiele wyiszym niz
pozostale rodzaje kapitalu trwalego. W konsekwencji szybkiego wzrostu war-
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tosci kapitatu TIT, jego udzial w ogélnej wartoéci kapitalu trwalego w Polsce
wzrést z 0,71% w 1995 roku do 4,72% w roku 2000 (rysunek 1).
Tablica 4

Realne stopy wzrostu inwestycli w TIT w Polsce § wybranych krajach, érednia arytmetycana
dla lat 1995-2000

Polska LUE USA
Sprzet komputerowy 52.7% 31.6% 27.0%
Oprogramowanie 12.7% 12.3% 16.06%
Urzadzenia telekomunikacyjne 65.7% 11.9% 15.7%
Razem 50.95% 18.5% 19.3%

Zrodio: [Van Ark i in., 2002] dla UE i USA, obliczenia wiazne dla Polski

Rysunek 1. Udzial kapitalu TIT w caloéei kapitalu trwalego brutto w Polsce, 1995-2000
(w cenach statych 1995)

1995 15486 1997 1558 19499 2000

Zridlo: opracowanie wlasne

Obliczenie udziatu TIT w dochodzie nominalnym

Dochéd generowany przez kapital TIT (ang. capital services), ktéry odpo-
wiada kosztom uzytkowania danego typu kapitalu (ang. user costs), bedzie —
ze wzgledu na wysokie stopy amortyzacji i duze straty kapitalowe spowodo-
wane szybkim spadkiem cen - o wiele wyzszy niz dochéd generowany przez
pozostaly kapital. Innymi stowy, aby uzyskaé¢ te same stope zwrotu z kapita-
fu, jeden zloty wydany na TIT powinien generowaé o wiele wyzszy roczny do-
chéd niz ten sam zloty zainwestowany w inny kapitat (maszyny, $rodki trans-
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port, budowle etc.). Réznica pomigdzy stopa wzrostu dochodu generowanego
przez TIT a stopa wzrostu wartosci kapitalu TIT wyraza poprawg jakosci ka-
pitatu, gdyz obrazuje on substytucj¢ w kierunku débr kapitalowych o wyi-
szych przychodach krafcowych. Jako ze kapital TIT generuje wysokie przy-
chody krancowe, dlatego tez rosnacy udziat kapitalu TIT w calosci kapitatu
trwalego w gospodarce powoduje poprawe ogélnej jakosci calego kapitalu trwa-
lego. Wszelkie obliczenia, ktére operaja si¢ na wartosci kapitalu a nie na war-
toéci dochodu generowanego przez ten kapital, nie biora pod uwage poprawy
jakoéci calego dostepnego kapitalu i — w konsekwencji - znacznie niedoszaco-
wuja wklad TIT do wzrostu gospodarczego [Jorgenson, 2001].

Przy zalozeniu, e dochéd generowany przez kapital TIT (K<) i pozostaly
kapital (K") jest proporcjonalny do $redniorocznej wartosci calosci kapitatu
(rednia K; ; i K; 1), dochody generowane przez poszczegélne rodzaje kapita-
tu moina policzy¢ na podstawie wzoru (7):

CS; = riK;op,Y (7)

gdzie r; reprezentuje wartoéci kosztow uzytkowania danego rodzaju kapitatu,
K;r stanowi realna wartoé¢ danego rodzaju kapitalu w czasie T, a p, jest
wskaznikiem cen dla caloéci dochodu. Koszy uzytkowania danego rodzaju ka-
pitatu jest suma:

ri = Pit {FT + ﬂ,‘ - JI'.'.T} (8)

gdzie p;r reprezentuje ceng zakupu nowego dobra kapitalowego danego ro-
dzaju kapitahu, r; stanowi nominalna stopg zwrotu dla calosci kapitalu w go-
spodarce, 8; reprezentuje stope amortyzacji dla kapitalu rodzaju I, a ;1 jest
stopa inflacji cen dla danego rodzaju kapitatu I, kt6rg mozna obliczy¢ na pod-
stawie odpowiednich deflatoréw cen (dla TIT i pozostalego kapitalu).

Tablica &

Srednie udzialy kapitalu TIT, pozostalego kapitaiu i sily roboczej w PKB w Polsce, UE i USA w la-
tach 1995-2000 (in %)

Polska LUE USA
Sprzgt komputerowy 0.9 1.0 LB
Oprogramowanie 0.2 1.0 LB
Urzadzenia telekomunikacyjne 0.4 1.0 L8
Razem TIT 1.50 3.0 5.4
Budynki i struktury® 27.1 19.5 15.0
Pozostaly kapital trwaly 105 B3 7.8
Srodki transportu 4.2 28 28
Inne 0.3 b.d. b.d.
Razem pozostaly kapital 426 308 259
Razem kapital 4.1 338 313
Razem sila robocza 559 66.2 68.7

Zrodlo: obliczenia wlasne dla Polski, [van Ark i in., 2002] dla UE i1 USA
* Van Ark i in. — z wylaczeniem budynkéw mieszkalnych.
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Eaczac nominalng stope zwrotu ze stopa amortyzacji i inflacji dla poszcze-
gélnych rodzajéw kapitalu, uzyskujemy stope zwrotu brutto dla danego kapi-
tatu. Srednie stopy zwrotu ze sprzetu komputerowego, oprogramowania i urza-
dzen telekomunikacyjnych w okresie 1995-2000 wyniosly w Polsce odpowiednio
69,5%, 48,2% i 31,1%. Po obliczeniu nominalnej stopy zwrotu z kapitatu 1995-
-2000 1 kosztow uzytkowania dla poszczegdlnych rodzajow kapitalu, mozliwe
jest policzenie udziatu kapitalu TIT w PKB (tablica 6).

Udzialy kapitalu TIT w PKB w Polsce s3 o wiele nizsze niz w krajach UE
1 USA. W szczegdlnosci dotyczy to oprogramowania i urzadzen telekomunika-
cyinych, co wydaje sig odzwierciedlaé ciagle niski zaséb tego kapitalu w pol-
skiej gospodarce.

Wklad inwestycji w TIT we wzrost PKB i zmiany wydajnosci pracy

Majac dane na temat zmian wartosci kapitalu TIT i jego udzialu w PKB
w latach 1995-2000, mozliwe jest wreszcie oszacowanie wkladu inwestycji w TIT
do wzrostu PKB w tym okresie. Korzystajac z powyzsze] metodologii, sredni
wkiad kapitalu TIT do wzrostu PKB w latach 1995-2000 wyniést 0,47 punk-
tu procentowego badi 8,9% Sredniego wzrostu w tym okresie (tablica 7).

Tablica 7
Whlad kapitalu TIT do realnego wzrostu PKB w Polsce w latach 1995-2000 (érednia arytmetyczna,
w punktach procentowyech i w %)
w punktach procentowvch w T

Kapital TIT Sprezet komputerowy 0,33 6,23
Oprogramowanic 0,04 0,74
Ureadzenia telekomunikacyjne 0,10 1,94
Razem TIT kapitat 0,47 8.50
| Pozostaly kapital 0,66 12,40
Sila robocza 0,26 4,82
TFP 3.67 | 69,09
Sredni werost FKB 531 | 100,00

Zradlo: opracowanie wlasne

Powy#sze wyniki moina pordwnacé z wynikami podobnych badan dla kra-
jow UE dla tego samego okresu opartych na danvch z narodowych urzedow
statystycznych [van Ark i in., 2002] i na podstawie bazy danych z WITSA [Da-
veri, 2002] (tablica 8).

Polska plasuje sig prawie dokladnie w $rodku rankingu, na miejscu 7
w rankingu stworzonym na podstawie [van Arka i in., 2002] i na miejscu 8
na podstawie [Daveriego, 2002], ex aequo z Portugalia. Polska wysoka pozycje
w poréwnaniu do jej PKB per capita, ktdre w roku 2000 oscylowalo wokdt
45% sredniej w UE, mozna wytlumaczyé niezwykle wysokimi stopami wzro-
stu inwestycji w TIT (509% wzrost rocznie pomiedzy 1995 a 2000). Szybki wzrost
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inwestycji byl wynikiem substytucji przez przedsigbiorstwa kapitalu nie zwia-
zanego z TIT na kapital TIT w odpowiedzi na szybko spadajace ceny TIT. Do-
datkowym bodZcem wydaje sic mozliwos¢ uzyskania nadzwyczajnie wysokich
stop zwrotu z inwestycji w TIT ze wzgledu na znaczny odlozony popyt na pro-
dukty 1 ustugi TIT, bedacy wynikiem niskiej penetracji sieci TIT. Niski poziom
rozwoju byl spowodowany technicznym zacofaniem i niedoinwestowaniem in-
frastruktury w czasach socjalistycznych. Relatywny wklad kapitalu TIT do wzro-
stu PKB w Polsce w latach 1995-2000 wynidst 8,9%. Mozna to porownac
z 17% dla UE i 20% dla USA [van Ark i in., 2002]. Niski relatywny wklad TIT
we wzrost w Polsce wydaje sie by¢ wynikiem przede wszystkim wysokiego wzro-
stu gospodarczego w badanym okresie, ktéry wyniést érednio 5,31% rocznie,
napedzanego w gléwnej mierze przez wzrost TFR

Tablica 8

Ranking whkladu kapitatu TIT to realnego wzrosiu PKB w Polsce i w wybranych krajach UE,
1995-2000, w punktach procentowych

Van Ark i in. 2002 Fozycja Daveri 2002* Pona
LUSA 0,86 1 145 1
Irlandia 0,50 2 0.% 3
Wielka Brytania 0,69 3 117 2
Holandia 0,68 4 0,72 ]
Dania 0,61 3 0,63 7
Srweda 053 b 0,85 4
Poleka 0,47 7 047 B
Wihochy 0.41 8 0,35 13
Finlandia 037 9 0.74 5
Niemcy 0,37 10 0,45 10
Austria 0,36 11 .43 12
Francia 033 12 0.44 11
Portugalia 0,34 13 0,49 5
Hiszpania 0,27 14 0,34 14

* dla lat 1996-99, Zrodio: [van Ark i in., 2002), [Daveri, 2002] i obliczenia wiasne dla Polski

Wzrost wydajnosci pracy w Polsce w drugiej polowie lat 90. osiagnal nie-
zwykle wysoka wartosé 5,07% rocznie. Wzrost ten byl gléwnie spowodowany
znaczacym wzrostem TFP (78% calosci wzrostu wydajnosci w latach 1995-
-2000), ktéry byl wynikiem pozytywnych zmian strukiuralnych w polskiej go-
spodarce, przyspieszone] restrukturyzac)i przedsiebiorstw, zmian w strukturze
sily roboczej i rosnacej jakosci kapitalu ludzkiego. Wzrost wartoéci kapitalu
trwalego byt odpowiedzialny w tym samvm okresie za pozostale 22% wzrostu
wydajnosci (tablica 9).

Wedlug [van Arka i in., 2002], kapital TIT odpowiadal za odpowiednio
34% i 28% wzrostu wydajnosci pracy w USA i UE w tym samym okresie (wy-
dajnoé¢ pracy mierzona jako PKB na liczbg przepracowanych godzin). Wkiad
kapitatu TIT do zmian wydajnosci pracy w Polsce byl o wiele mniejsze glow-
nie ze wzgledu na jego ciagle niski udzial w calosci kapitatu trwalego.
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Tablica 9
Zrédla zmian wydajnoéei pracy w Polsce, 1995-2000
Wirrost
wydajnedci Udziat kapitahn TFF
pracy
Razem | Pozostaly | Razem Spraet Oprogra- | Urzadzenia
kapital | kapital |kapital TIT | komputerowy | mowanie | telekomuni-
kacyjne
1995 6.07 0.63 0.35 0.28 022 0.02 0.05 540
1996 1.11 -1.45 .76 0.31 024 0.02 0.05 254
1997 7.19 0.54 043 0.51 0.38 0.06 0.07 622
1998 2.68 0.52 .22 0.74 0.44 0.06 0.25 213
1999 7.00 3.26 220 1.06 0.52 0.07 0.47 3.78
2000 637 2.88 1.91 0.97 046 0.09 0.42 356
Srednia
1995-2000 507 1.13 0.48 0.65 038 0.05 022 3.94
W % 2229 9.55 12.74 742 1.05 4.27 7771

Zrodlo: ebliczenia wlasne

Whioski

W niniejszym opracowaniu, w oparciu o rozszerzony model wzrostu go-
spodarczego oraz o dane na temat wydatkéw na TIT w Polsce dostepne z [WITSA,
2000, 2002], przedstawione zostaly pierwsze szacunki udzialu kapitatu TIT we
wzroscie produkcji i zmianach wydajnosci pracy w Polsce w latach 1995-
-2000. Wkiad inwestycji w sprzet komputerowy, oprogramowanie i urzadzenia
telekomunikacyjne stanowit 8,9% sredniego wzrostu PKB w badanym okresie
badZ 0,47 punkta procentowego $redniego, rocznego wzrostu. Ten wynik pla-
suje Polske w $rodku rankingu krajéw UE i USA pod wzgledem wielkosci
wkladu TIT do wzrostu gospodarczego. Pozycja ta jest o wiele wyzsza niz wy-
nikaloby to z naszego PKB per capita. Wzrost wartosci kapitatu TIT przyczy-
nit si¢ rowniez do 0,65 punkta procentowego wzrostu wydajnosci pracy w ba-
danym okresie, co odpowiadalo 12,74% calosci éredniego rocznego wzrostu
wydajnoéci w latach 1995-2000.

Relatywnie duzy udzial kapitalu TIT we wzroécie wynika z nadzwyczajne-
go przyspieszenia inwestycji w dziedzinie TIT, ktore wzrastaly w latach 1995-
-2000 w Srednim narastajgcym tempie 50,9% rocznie. W efekcie do 2001 r.
Polska dogonila inne kraje o srednich i nizszych dochodach pod wzgledem
wydatkéw na TIT w stosunku do PKB. Wsréd gospodarek posocjalistycznych,
Polska zajmuje czwarte miejsce w kategoriach wzglednych i pierwsze miejsce
w kategoriach catkowitych nominalnych wydatkéw na TIT.

Wydaje sig, ze inwestycje w TIT spowodowane byly spadkiem cen na produkty
i ustugi TIT, co skionilo firmy do inwestycji w TIT zamiast w inne rodzaje ka-
pitalu trwalego. Polskie firmy znacznie zwickszyly naklady na TIT réwniez w od-
powiedzi na mozliwosci zaspokojenia znacznego popytu, wynikajacego z ni-
skiej penetracji sieci TIT bedacej spuscizna dekapitalizacii i luki technologicznej
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istniejacej przed rokiem 1989. Dodatkowym impulsem inwestycyjnym byl wzra-
stajacy popyt napedzany przez szybki wzrost gospodarczy, kiéry przyspieszyl
z 3,8% w 1993 . do 6,8% w 1997 r. oraz do ponad 4% w latach 2000-01.

Moina w sposob wiarygodny zaktada¢, ze wzigwszy pod uwage niewielkie
rozmiary sektora produkujacego TIT w Polsce, ktérego udzial w PKB mozna
szacowac na okolo 1 do 2%, jego wplyw na wzrost PKB i zmiany wydajnosci
nie byl znaczny. Z tego samego powodu, wkiad wzrostu wydajnosci w sekto-
rze TIT na wzrost TFP w cale] gospodarce nie mégt by¢ odczuwalny.

Jezeli chodzi o efekty zewnetrzne zwiazane z wykorzystaniem i produkcja
TIT, to jest za wczeénie na ich ocene, ale przy wcigz niskiej penetracji sieci
TIT i malym sektorze TIT, jest malo prawdopodobne, aby potencjalne efekty
byly znaczace. Stad tez ogélny wplyw TIT na wzrost produkcji wydaje si¢ przede
wszystkim zaleZe¢ od wielkosci kapitalu TIT, ktérego udzial we wzroscie PKB
przedstawiony zostal w niniejszym opracowaniu.

Wydaje sie prawdopodobne, ze wobec prognozowanego dalszego wzrostu
inwestycji w TIT ponad tempo wzrostu inwestycji w pozostaly kapital, wkiad
kapitatu TIT do wzrostu gospodarczego ma szansg stopniowo wzrastac. Przy-
szle badania, oprécz szacowania wkladu kapitalu TIT do wzrostu w pozosta-
tych krajach posocjalistycznych, powinny skoncentrowacé sie na mierzeniu wply-
wu produkcji TIT na wzrost gospodarczy i na udziale sektorow wytwarzajacych
TIT we wzroscie TFP w Polsce i innych krajach posocjalistycznych, dla kto-
rych dostgpne sa 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 many proofs of favourable impact of telecommunication and information
technology (TIT) on economic growth and labour productivity in advanced economies
in the 1990s. However, there are no studies estimating the TIT contribution to growth
in the transition economies. So far, the lack or poor quality ol available data have
been the main obstacle.

This article is the first attempt, based on an extended economic growth model, 1o
estimate the impact of investment in TIT on economic growth and labour productivity
in Poland. In the years 1993-2000, the average annual contribution of TIT capital to
economic growth was 0.47 percentage point, which accounted for 8.9% of the average
GDP growth in that period. At the same time, TIT capital also contributed to a 0.63
percentage point increase rise in labour productivity (accounting for 12.7% of its 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 of a 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 demand for TIT, in connection with a substantial
underinvestment of the information technology and telecommunication infrastructure.



