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Wprowadzenie

Technologie informacyjno-komunikacyjne (ang. information and communication
technologies — ICT) juz od kilku dekad stanowia nieodtaczny element zycia gospo-
darczego poszczegolnych krajow i gospodarki $wiatowej jako catoéci. Definiuje
si¢ je jako ,,rodzine technologii przetwarzajacych, gromadzacych i przesylajacych
informacje w formie elektronicznej” (GUS, 2015). Wszelka dzialalno$¢ zwigzana
z tego typu technologiami odbywa si¢ w ramach sektora ICT obejmujacego pro-
dukcje urzadzen komunikacyjnych i informatycznych oraz ustugi towarzyszace
W postaci oprogramowania, ustug I'T oraz ustug telekomunikacyjnych (Cygler, 2003).

W literaturze przedmiotu wyraznie wskazuje sie na tzw. bezposredni i po-
$redni wplyw sektora ICT na produktywnos¢ pracy w gospodarce (rozumianej
jako stosunek produkji globalnej lub warto$ci dodanej do liczby roboczogodzin).
Koncepcja bezposrednich efektéw ICT, $cisle wywodzaca sie z neoklasycznej
teorii wzrostu, wskazuje na ich dwa rodzaje. Po pierwsze, pozytywna zmiana
technologiczna (postep techniczny) w sektorach wytwarzajacych dobra i ustugi
informacyjno-komunikacyjne (ang. ICT producing sectors) powoduje wzrost
tacznej produktywnosci czynnikéw produkeji (ang. Total Factor Productivity —
TEP) na skutek pojawienia si¢ tzw. finansowych efektow zewnetrznych. Efekt ten
jest proporcjonalny do rozmiarow sektora ICT w danej gospodarce (O’Mahony
i Timmer, 2008; Biagi, 2013). Po drugie, postgp techniczny w sektorze ICT sty-
muluje inwestycje w innych sektorach uzytkujacych technologie informacyjno-
-komunikacyjne (ang. ICT using sectors). Zwigkszenie przeci¢tnej wydajnosci
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pracy w gospodarce wynika w tym przypadku ze wzrostu technicznego uzbrojenia
pracy, bedacego skutkiem akumulacji kapitalu (ang. capital deepening), zwlaszcza
tzw. kapitatu ICT w tych sektorach (Arendt, 2016).

Koncepcja posredniego wptywu sektora ICT na produktywnos¢ pracy, osa-
dzona w nowej teorii wzrostu gospodarczego, wywodzi si¢ z zalozenia, iz ICT jest
technologig ogolnego zastosowania (ang. General Purpose Technology — GPT).
Oznacza to, ze w sektorach wykorzystujacych ICT, z reguly po jakims czasie
potrzebnym na odpowiednie procesy dostosowawcze, pojawiaja si¢ innowacje
produktowe, procesowe i organizacyjne, czyli tzw. efekty spillover (niefinansowe
efekty zewnetrzne), ktore wptywaja pozytywnie na TFP (Bresnahan i Trajten-
berg, 1995). Poprawa innowacyjnosci sektoréw inwestujacych w ICT wplywa
na dtugofalowy wzrost produktywnosci pracy, wzmacniajac pierwotne korzysci
wynikajace z postepu technicznego generowanego przez sektor ICT (OECD, 2012).

Pierwsze dowody na pozytywny wplyw sektora ICT na produktywno$¢
pracy mozna odnalez¢ w badaniach dla USA, uwzgledniajacych druga potowe
lat 90. XX w. W okresie po 1995 r. obserwowano jednocze$nie odwrocenie
sie wieloletniego trendu relatywnie nizszego tempa wzrostu produktywnosci
w USA wzgledem dwczesnych 15 krajow czlonkowskich Unii Europejskiej
(UE-15). W okresie 1996-2019 to USA wykazywaly znacznie wyzsza dynamike
produktywnosci pracy niz kraje ,,bylej pigtnastki’, a powstata luka utrzymywata
sie nawet po 2007 r., kiedy z powodu $wiatowego kryzysu (2008-2009) i jego
nastepstw, kryzysu w strefie euro (2011-2012), jak i czynnikow strukturalnych
obserwowano wyrazne spowolnienie tempa wzrostu produktywnosci w obu
regionach (van Ark, 2016; Atkinson, 2018, OECD, 2019).

Celem artykulu jest weryfikacja hipotezy o istotnym zwiazku rozwoju sektora
ICT z poziomem luki produktywnosci miedzy krajami Unii Europejskiej i USA
w okresie 1996-2007 (wysokiego wzrostu produktywnosci pracy) oraz 2007-2017
(jej wyraznego spadku w obu regionach). Analize bezposredniego i posredniego
wplywu sektora ICT na réznice w produktywnosci pracy przeprowadza si¢ na
poziomie makroekonomicznym oraz sektorowym, wykorzystujac rachunek
produktywnosci KLEMS.

1. ICT a produktywnos¢ pracy — podejscie
metodologiczne

Biorac pod uwage bezpodredni i posredni wplyw sektora ICT na produktywnos¢
pracy w gospodarce, w badaniach stosuje si¢ dwa rézne podejscia metodolo-
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giczne. Pierwsze z nich bazuje na zalozeniach neoklasycznej teorii wzrostu go-
spodarczego i wykorzystuje metodologie rachunkowosci wzrostu, tj. koncepcje
dekompozycji wzrostu gospodarczego zapoczatkowang przez Solowa (1957)
i rozwinieta metodologicznie przez Jorgensona (1963) i wspotpracownikéw
(Jorgenson i Griliches, 1967; Jorgenson, Ho i Stiroh, 2005). Bezposrednig zalezno$¢
miedzy rozwojem sektora ICT a wzrostem produktywnosci pracy w gospodarce
mozna wyprowadzi¢ bowiem z neoklasycznego modelu Solowa-Swana (Solow,
1957; Swan, 1956). W modelu tym produkcja (Y) w kraju i w czasie ¢ jest funkcja
nakltadow pracy (L), kapitatu (K) i postepu technologicznego (A).

(1) Yie = f(Aie, Lie, Kis

Przyjmujac, ze powyzsza funkcja produkeji ma posta¢ funkcji Cobba-Douglasa
(uwzgledniajaca wystepowanie malejacej krancowej produktywnosci czynnikow
produkeji oraz stalych efektow skali), mozna jq zapisa¢ w nastepujacej postaci:

(2) Y= Ait(L?tKilt_a

gdzie: ai (I-a) - elastyczno$¢ produkeji wzgledem odpowiednio zasobow pracy
i kapitatu.

Postep techniczny, utozsamiany w tym przypadku z TFP, ma charakter egzo-
geniczny i jest neutralny w sensie Hicksa.

Logarytmujac stronami réwnanie (2) i rézniczkujac po czasie, otrzyma si¢
funkcje (3) wskazujacg na zmiany produkcji w gospodarce zalezne od stopy wzro-
stu zasobow kapitalu, zasobow pracy (godziny pracy) oraz postepu technicznego:

(3) AlnY;; = AlnA; + aAinLy + (1 — a)AlnK;,

Przeprowadzajac modyfikacje tradycyjnej dekompozycji wzrostu ujetej
w réwnaniu (3) zgodnie z metodologia rachunku produktywnosci gospodarki
KLEMS, mozna uwzgledni¢, oprocz zasobéw pracy rozumianych jako godziny
pracy (L,), takze ich czynnik jako$ciowy w postaci zasobow kapitatu ludzkiego
(H,). Dodatkowo mozna takze dokonac rozréznienia migdzy tzw. kapitatem ICT
(ang. ICT capital), obejmujacym dobra i ustugi sektora ICT, oraz pozostalym
kapitalem rzeczowym (ang. non-ICT capital).
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Wowczas réwnanie (3) mozna zapisac jako:

4) AlnY, = Alnd; + aAlnLy + BAInH; + yAInK[ET + (1 — a — B — y)AlnKjom1€T
it it

Odpowiednie matematyczne przeksztalcenia réwnania (4) pozwalajg z kolei
otrzymac nastepujaca jego postac:

(5) Alny, = AlnAy + BAlnhy + yAlnklfT + (1 — a — B — y)Inklon-icT

gdzie:

yie = Yie /Ly — produktywnos¢ pracy w gospodarce,

A;; — TFP (postep techniczny),

hi = Hy /L — tzw. kompozycja pracy (ang. labor composition), wyrazajaca
stosunek pracy wykwalifikowanej (tzw. ustugi pracy) do ogélnych zasobow
pracy (roboczogodzin),

ki€ = K[°T /L, — kapital ICT przypadajacy na roboczogodzine,

kpon-Iel = gnon=ICT /1. — pozostale zasoby kapitatu na roboczogodzing.

Réwnanie (5) wskazuje zatem, ze przyrost produktywnosci pracy w gospo-
darce moze by¢ uzyskany poprzez podniesienie jakosci zasobow pracy (kapitatu
ludzkiego), wzrost wykorzystania kapitalu ICT i non-ICT oraz TFP.

W przypadku przyjecia zalozen, ze rynki sa doskonale konkurencyjne, a cena
czynnikow produkeji jest réwna ich produktywnosci kraficowej, oraz wystepo-
wania stalych korzysci skali mozna przyjac, ze elastyczno$¢ produkeji wzgledem
nakladow poszczegolnych czynnikow produkeji jest rownoznaczna z udzialem
ich wynagrodzenia w facznym wynagrodzeniu czynnikéw produkji — (Kotlewski,
Blazej, 2016; WIIW, 2019), a zatem réwnanie (5) mozna zapisac jako:

(6) Alny; = AlnAy+ Oy Alnhy + Oyerie A" + InonicrieAlnk i ="

Poszczegolne wyrazenia po prawej stronie réwnania (6) mozna rozumiec jako
kontrybucje odpowiednio TFP, kapitatu ludzkiego, kapitatu ICT i pozostatego
kapitatu we wzro$cie produktywnosci w gospodarce'.

' Kontrybucje (ang. contribution) czynnikéw produkeji rozumie sie jako ich wktad
(udzial) w dynamike produktywnosci pracy w gospodarce. Termin ten stosuje si¢ czesciej
w literaturze anglojezycznej, natomiast w Polsce m.in. w opracowaniach Departamentu
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W kontekscie rozwoju sektora ICT istotne znaczenie ma kontrybucja TFP

i zasobow kapitatu ICT w sektorach wdrazajacych technologie informatyczno-
-telekomunikacyjne. Z przedstawionego modelu bazujacego na teorii neokla-
sycznej wynika bowiem, ze:

a) postep techniczny w sektorze ICT transferowany poprzez nizsze ceny

dobr (finansowe efekty zewnetrzne) przeklada sie na wyzsza efektywnos¢

wszystkich czynnikéw produkeji i ma pozytywny wptyw na TFP, przy czym
sita owego wplywu zalezy od rozmiaréw sektora ICT;

b) postep techniczny w sektorze ICT generuje popyt na technologie infor-

matyczno-komunikacyjne (kapital ICT) w pozostatych sektorach, a tego

typu inwestycje, tozsame z powiekszaniem zasobow kapitatu, prowadza do
wzrostu produktywnosci pracy.

W przypadku pojawienia si¢ wspomnianych juz niefinansowych efek-
tow zewnetrznych (efektow spillover) mozliwy jest dodatkowy wzrost
produktywnosci (wzrost TFP) w sektorach implementujacych tego typu
technologie (Biagi, 2013; Arendt, 2016). Te efekty posrednie nie moga by¢
jednak do konca uchwycone w przypadku zastosowania opisanej powyzej
metodologii. Do ich oszacowania mozna wykorzysta¢ drugie podejscie
metodologiczne wywodzace si¢ z nowej teorii wzrostu i jej zalozen, wy-
korzystujace modelowanie ekonometryczne, tj. regresje wzrostu. W tym
przypadku mozliwa jest wigksza elastyczno$¢ w badaniu zwigzku miedzy
wzrostem produktywnosci pracy w gospodarce a jej determinantami, ktére
moga obejmowac¢ dodatkowo efekty spillover* (Biagi, 2013).

Alternatywnym podej$ciem w kierunku - przynajmniej czgsciowej -
oceny posredniego wpltywu rozwoju sektora ICT na wzrost produktywnosci
pracy w gospodarce moze by¢ rachunek produktywnosci na poziomie
sektorowym. Analiza kontrybucji sektora ICT we wzroscie zagregowanego
TFP moze rzuci¢ dodatkowe $wiatlo na zrédla zmian produktywnosci

Studiéw Makroekonomicznych i Finanséw GUS zajmujgcego si¢ sporzadzaniem rachunku
produktywnoéci KLEMS dla Polski.

? To podejscie metodologiczne bazuje na zalozeniach nowej torii wzrostu, co wymaga
oszacowania poszczegolnych parametréw réwnania

Alny;, = BAlnhy + yAlnk!T + (1 —a — B —y) ko™ IT + ¢,
metodami ekonometrycznymi. Po oszacowaniu parametréw strukturalnych modelu
mozliwe jest wyliczenie wzrostu TFP za pomoca nastepujacej formuly:
ATFP = &; = Iny;, — fAlnhy, — PAInkIfT + (1 — a = B — y)Inkpon1cT,

W takiej sytuacji mozliwe jest takze wprowadzenie dodatkowych zmiennych aproksymu-
jacych efekty skali, czy efekty spillover.
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pracy zaréwno w poszczegolnych krajach, jak i wybranych przedziatach
czasowych (Timmer i van Ark, 2005). Powyzsze rozwigzanie stosuje si¢
w niniejszym artykule.

2. ICT a luka produktywnosci miedzy UE i USA -
zarys dotychczasowych badan empirycznych

Podejscie metodologiczne bazujace na neoklasycznej teorii wzrostu byto i na-
dal jest stosowane w badaniu wplywu sektora ICT na zmiany produktywno$ci
pracy w Unii Europejskiej czy w USA. Wiekszo$¢ badan koncentrujacych sie
na wplywie rozwoju sektora ICT na produktywnos¢ pracy w Unii Europejskiej
prowadzonych od poczatku XXI w. potwierdzata istnienie powyzszej zalezno-
$ci, przy czym oceniano ja jako znacznie stabszg niz dla USA (Schreyer, 2000;
Daveri 2000; van Ark, 2000; Strauss, Samkharadze i Besik, 2011). Van Welsum,
Overmeer i van Ark (2013) udowodnili, Ze w okresie 1995-2007 na sektor ICT
przypadlo 1,3 punktu procentowego przecigtnej stopy wzrostu produktywnosci
USA, podczas gdy w 15 krajach cztonkowskich Unii Europejskiej tylko 0,7 p.p.
Istotne znacznie sektora ICT na wzrost produktywnosci udowadniano takze na
poziomie sektorowym (Corry i in., 2011).

Znacznie wieksza rozbiezno$¢ w wynikach badan miata miejsce w przy-
padku préb poszukiwania przyczyn luki produktywnosci miedzy krajami UE
i USA. Roeger (2001) jako przyczyne wskazywal wyzsze tempo postepu tech-
nicznego w amerykanskim sektorze ICT (i wywotanego nim wzrostu TFP),
udowadniajac, ze produktywno$¢ w USA rosta na skutek wzrostu rozmiaréw
sektora ICT, jak i tempa akumulacji kapitatu ICT w innych sektorach, podczas
gdy w krajach UE wylacznie po wplywem tego drugiego czynnika. Podobne
whnioski ze swoich badan wysuneli Strauss i Samkharadze (2011), twierdzac, ze
0d 1995 r. w Unii Europejskiej (UE-15) w przeciwienstwie do USA obserwowano
spadek TFP i niskie tempo akumulacji kapitatu ICT. Timmer i van Ark (2005)
badajac powyzsze bezposrednie kanaty wptywu ICT na produktywno$¢, row-
niez udowodnili, ze w okresie 1995-2001 w pelni determinowaly one przewage
USA nad UE. Dystans ten w ponad 50% wynikal z wyzszego tempa inwestycji
w kapitat ICT w USA niz UE, a w pozostalej cze¢sci z szybszego rozwoju ame-
rykanskiego sektora produkujacego dobra ICT (np. pétprzewodniki). Podobne
konkluzje wynikajg takze z badania van Arka, O’Mahonyego i Timmera (2008),
ktérzy udowodnili, ze nizsze tempo wzrostu produktywnosci w UE w okresach
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1973-1995 1 1996-2006 wynikato z relatywnie nizszej kontrybucji kapitatu ICT
i TFP w poréwnaniu z USA.

W niektérych badaniach kwestionowano jednak istotng role rozmiaréw
sektora ICT, wskazujac, ze nie jest warunkiem niezbednym w stymulowaniu
produktywno$ci pracy i zmian luki miedzy UE i USA (Pilat i Lee, 2001; Oulton,
2010). Przyczyne upatrywano jedynie w relatywnie nizszym wzroscie akumu-
lacji kapitatu ICT w krajach UE w poréwnaniu z USA (zob. Colecchia, Schreyer,
2001; Vijselaar, Albers, 2002). Atkinson (2018) np. udowodnil, ze przyrost
produktywno$ci w USA w okresie 2013-2015 w 30% byt determinowany przez
wzrost akumulacji débr i ustug sektora ICT, podczas gdy w krajach UE w 7-23%.

Wyniki dotychczasowych badan bazujacych na metodologii rachunku pro-
duktywnosci wskazywaly takze na znaczenie posredniego kanatu oddzialywania
ICT na luke produktywno$ci UE-USA. W badaniach na poziomie sektorowym
potwierdzano, ze kraje UE w poréwnaniu z USA cechowata nizsza dynamika TFP
w sektorach implementujacych ICT, np. sektorze ustug (Daveri, 2002, 2004; van
Arkiin., 2003). Podejmowano takze préby oszacowania wptywu tych sektoréw na
zmiany luki produktywno$ci miedzy UE i USA. Van Arkiinni (2003) oszacowali
go na blisko 60%, a Daveri (2004), wykorzystujac nieco inng metodologie — na
38%. Réwniez van Ark, O’Mahony i Timmer (2008) nie wykluczali, ze nizszy
przyrost TFP w UE niz w USA czesciowo mial zwigzek brakiem dodatkowych
efektow wdrazania ICT (wzrostu TEP) w europejskim sektorze ustug (handlo-
wych, transportowych, finansowych i biznesowych).

Warto dodac, ze wigkszos¢ przytoczonych badan obejmowato okres 1995-2007,
a zatem czas dynamicznego wzrostu produktywnosci, zwlaszcza w USA. Okres
po 2007 r. (istotnego spadku produktywnosci w obu regionach) byt przedmiotem
znacznie mniejszego zainteresowania ze strony ekonomistow. W dotychczaso-
wych badaniach rzadko uwzgledniano takze tzw. nowe kraje czlonkowskie UE
(UE-13). Niniejszy artykul mozna zatem traktowa¢ jako probe uzupelnienia
powyzszej luki w badaniach.

3. Luka produktywnosci miedzy UE i USA w okresie
1996-2019

Analizujac ksztaltowanie si¢ luki produktywnosci pracy miedzy UE (w tym jej
poszczegdlnymi podgrupami) i USA w latach 1996-2019, mozna wyréznic kilka
podokreséw. W okresie do 2000 r. tzw. stare kraje cztonkowskie UE (UE-15)
utrzymywaly jeszcze (ogolnie rzecz biorac) wyzszy poziom PKB przypadajacy
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na roboczogodzine (50-54 USD) niz USA, przy czym przewaga ta stopniowo
sie zmniejszala. W tym czasie dystans do USA pod wzgledem poziomu pro-
duktywnosci, zaréwno éwczesnych krajow kandydujacych do UE (UE-13), jak
i calej grupy UE-28, powigkszal si¢ (do odpowiednio 30 USD dla UE-13 oraz
13 USD dla UE-28 w 2000 r.). USA wykazywaly bowiem wyzszy $rednioroczny
wzrost produktywnosci (2,5%) niz kraje bylej pietnastki (1,8%) i zblizony do
tego osiaganego srednio w 28 krajach dzisiejszej UE (2,7%).

Po 2001 r. takze w odniesieniu do krajéw grupy UE-15 obserwowano pogle-
biajgca si¢ luke produktywnosci pracy wzgledem USA (wyjatek stanowity takie
kraje jak Belgia, Dania, Niemcy, Francja, Luksemburg i Holandia). Powyzszy
trend utrzymywat sie w krajach UE-15, jak i calej grupie UE-28 w zasadzie do
2019 r., kiedy produktywnos¢ pracy osiagneta poziom odpowiednio 64 USD
153 USD na 1 roboczogodzing, a zatem o0 10 USD i 21 USD nizszy niz w USA. Od-
wrdcenie powyzszej tendencji miato miejsce jedynie w grupie nowych krajow
cztonkowskich UE, ktére od 2010 r. zaczely nieznacznie zmniejszac swoj dystans
do USA (zob. rysunek 1).

Rysunek 1. Luka produktywnosci UE (UE-15/UE-13) wzgledem USA w okresie 1996-2019
(r6znica w PKB na roboczogodzine, USD, ceny state 2018)
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Zrédlo: obliczenia wasne na podstawie The Conference Board Total Economy Database.

W okresie 1996-2019 dynamika produktywnosci pracy w krajach czlon-
kowskich UE i USA, a tym samym omawianej luki, wykazywala do$¢ znaczne
zréznicowanie. Na okres 1996-2007 przypadal wysoki wzrost produktywnosci
pracy w obu regionach. W USA byl on jednak $rednio o 0,75 p.p. wyzszy niz
w krajach bylej pietnastki. Kraje grupy UE-13 rozwijaly si¢ szybciej pod tym
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katem niz USA ($rednioroczna stopa wzrostu wyzsza o 1,75 p.p. niz w USA).
Warto doda¢, ze byly to kraje o znacznie nizszym wyj$ciowym poziomie produk-
tywnosci, wchodzace na $ciezke szybkiego wzrostu gospodarczego wspartego
odpowiednimi reformami zwigzanymi z transformacja gospodarek i przysztym
cztonkowstwem w UE (zob. rysunek 2).

Rysunek 2. Srednioroczna dynamika produktywnosci pracy w UE (UE-15/UE-13) i USA (%)
w okresie 1996-2019
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie The Conference Board Total Economy Database.

W konsekwencji na okres 1996-2007 przypada znacznie szybsze tempo
powiekszania sie luki produktywnosci UE (zwlaszcza krajow bylej pietnastki)
wzgledem USA. W przypadku UE rozszerzonej do 28 krajow luka powiekszata
sie znacznie wolnej ze wzgledu na szybkie nadrabianie dystansu przez kraje
grupy UE-13.

W okresie 2007-2019 dynamika produktywnosci pracy wyraznie oslabta.
Jej srednioroczne tempo wzrostu w USA spadio o potowe (do 1,21%), w UE
0 60% (do 1,16%), w tym w grupie UE-15 0 70% (do 0,52%). Najnizszy spadek
dynamiki w analizowanym okresie, podobny do tego dla USA, wykazywaly kraje
grupy UE-13, zwiekszajac produktywnos¢ $rednio 0 1,9% rocznie. W tym czasie
analizowana luka na linii UE-USA ustabilizowata si¢, a w przypadku nowych
krajow cztonkowskich nieznacznie si¢ zmniejszyta.



36 | Przeglad Prawno-Ekonomiczny

4. Znaczenie sektora ICT w ksztattowaniu luki
produktywnosci miedzy UE i USA - badanie na
podstawie rachunku produktywnosci

W badaniu wptywu sektora ICT na tempo produktywnosci pracy w krajach
UE i USA wykorzystano rachunek produktywno$ci KLEMS, ktorego podstawy
metodologiczne omdéwiono powyzej. Analizie poddano zatem dekompozycje
przyrostu warto$ci dodanej brutto (na 1 roboczogodzing) na kontrybucje po-
szczegolnych czynnikéw produkgji, opisang réwnaniem (6). Ze wzgledu na
brak danych statystycznych w bazie danych KLEMS dla niektérych krajéow UE
analiz¢ w okresie 1996-2007 ograniczono do 11 ,,starych” i 2 ,,nowych” krajow
cztonkowskich. W badaniu dla lat 2007-2017 powyzsze grupy poszerzono do
odpowiednio 15 i 9 krajéw.

W okresie 1996-2007 srednioroczny wzrost produktywnosci pracy w USA
wynosil 2,3%, podczas gdy w ,,starych” krajach UE 1,6%. Relatywnie wyzsza
dynamike produktywnosci miaty Czechy i Stowacja, bo ok. 4-5% (zob. tabela 1).
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W przypadku USA wzrost produktywnosci pracy wynikat gléwnie ze wzrostu
TEP (kontrybucja wynosita 1,2 p.p.). Podobna lub wyzsza kontrybucje TFP obser-
wowano jedynie w kilku krajach europejskich, tj. Niemczech, Finlandii, Francji,
Wielkiej Brytanii oraz Czechach i Stowacji. Kraje te jako jedyne odnotowywaty
takze zblizony lub wyzszy niz w USA wzrost produktywnosci pracy. Przecietny
wkiad TFP we wzrost produktywnosci w grupie UE-11 byl nizszy i wynosit
0,9 p.p. W analizowanym okresie USA wykazywaly takze wyzszg $rednioroczng
kontrybucje inwestycji w ICT niz kraje unijne (0,3 w poréwnaniu z ok. 0,13 p.p.
w UE). Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku pozostalych inwestycji
(kapital non-ICT), zwlaszcza poréwnujac USA z grupg UE-1L.

W krajach UE obserwowano jednak znacznie wigkszy niz w USA wkiad za-
sobow kapitatu ludzkiego w ksztattowaniu dynamiki produktywnosci (0,34 p.p.
w poréwnaniu z 0,16 p.p. w USA). Na 0,7-punktowa luke produktywnosci migdzy
UE-111i USA istotny wptyw miala przewaga USA wynikajaca z rozwoju sektora
ICT (facznie 0,55 p.p. zwiazane ze wzrostem TFP i inwestycji w ICT) oraz inwe-
stycji w aktywa niezwigzane z ICT, niwelowana w pewnym stopniu za sprawa
relatywnie wysokiej kontrybucji kapitatu ludzkiego w krajach UE. Analizujac
dynamike produktywnosci w Czechach i na Stowacji i ich przewage o 2 p.p.
nad USA, mozna stwierdzi¢, ze wynikata ona w zasadzie ze wzrostu TFP oraz
w niewielkim stopniu z akumulacji kapitalu non-ICT (kontrybucja odpowiednio
1,910,19 p.p.).

W okresie 2007-2017 dynamika produktywnosci w UE, podobnie jak w USA,
wyraznie ostabla [wynosila $rednio 1% w USA, 0,8% w grupie UE-15i 2,1%
w nowych krajach UE (UE-9)]. Wielu krajach cztonkowskich obserwowano
jednoczesnie spadek TEP, tj. jej ujemna kontrybucje do produktywnosci (Grecja,
Hiszpania, Finlandia, Francja, Luksemburg, Portugalia, Estonia, Wlochy, Wegry
i Litwa). Wyjatkiem byta Irlandia, a w grupie UE-9 Lotwa, Stowacja i Bulgaria,
w przypadku ktérych kontrybucja TFP utrzymala si¢ na relatywnie wysokim
dodatnim poziomie, a produktywnos¢ pracy rosta szybciej niz przecigtnie w UE
iw USA.

Ogolnie rzecz biorgc, w krajach UE najwiekszy wklad w ksztaltowaniu
dynamiki produktywnos$ci w tym okresie mialy zasoby kapitatu ludzkiego
(kontrybucja przecietnie na poziomie ok. 0,4 p.p.) oraz inwestycje w aktywa
niezwigzane z sektorem ICT (0,3 p.p. w UE-15 oraz ok. 1,3 p.p. w grupie UE-9).
W przeciwienstwie do UE wzrost produktywnosci pracy w USA ksztattowany
byt przez czynniki zwigzane z rozwojem sektora ICT, tj. wzrost TFP oraz inwe-
stycje w dobra i ustugi z sektora ICT (kontrybucja wynoszaca odpowiednio 0,42
10,12 p.p., a zatem tacznie 0,54 p.p. na 1% wzrost produktywnosci). Analizujac
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luke produktywnosci migdzy UE-151 USA w okresie 2007-2017, mozna stwier-
dzi¢, ze wynikala ona wlasnie z przewagi USA w zakresie dynamiki tych dwdch
ostatnich czynnikéw. W USA obserwowano bowiem wyzsza niz w UE kontry-
bucje TFP i kapitatu ICT (tacznie o 0,49 p.p.). Nizsza byla z kolei kontrybucja
zasobow kapitatu ludzkiego i pozostatych inwestycji (0 0,25 p.p.), co sprawilo, ze
réznica stopy wzrostu produktywnos$ci miedzy USA i UE wynosita ostatecznie
0,24 p.p. Z kolei przewaga nowych krajow cztonkowskich UE o 1,1 p.p. nad USA
pod wzgledem tempa wzrostu produktywnosci byta niemalze wylacznie efek-
tem relatywnie wyzszej stopy wzrostu zasobow kapitatu ludzkiego (o 0,23 p.p.)
i inwestycji w aktywa spoza sektora ICT (0 0,97 p.p.).

Przedstawione wyniki, mimo ze dostarczaja dowodéw na zwigzek miedzy
rozwojem sektora ICT i lukg produktywnosci UE-USA w obu analizowanych
okresach, zwlaszcza zmian TFP, nie precyzuja, w jakim stopniu zmiana TFP
wynikata z postepu technicznego w sektorze ICT, a w jakim z pojawienia si¢
efektow spillover w innych sektorach gospodarki. Niemozliwe jest zatem wska-
zanie na rozmiary bezposrednich i posrednich efektéw ICT. Wobec powyzszego
przeprowadzono dodatkowe badanie na poziomie sektorowym. W zwiazku
z tym, ze zagregowang zmienna TFP z réwnania (6) mozna przedstawi¢ jako
srednia wazona zmian TFP w poszczegdlnych sektorach gospodarki (wagami
s3 udzialy poszczegélnych sektoréw w zagregowanej wartoéci dodanej brutto),
oszacowano kontrybucje TFP z sektora ICT (tj. trzech branz, ktére wg klasyfikacji
EU KLEMS obejmuja dobra i ustugi ICT) w ogélnym wzroscie produktywnosci
w gospodarkach poszczegolnych krajow (zob. tabela 2). Analizujac otrzymane
wyniki, mozna jednocze$nie zauwazy¢, jaka czes¢ wzrostu zagregowanego TFP
w omawianych krajach wynikata ze wzrostu TFP w sektorze ICT.

Tabela 2. Kontrybucja TFP z sektora ICT we wzroscie produktywnosci pracy w UE
i USA w okresie 1996-2007 i 2007-2017

1996-2007 2007- 2017
TFP %6 27 I TFP TFP 6 c27 I TFP
zagreg. zICT | zagreg. zICT
Austria 1,08 -0,01 0,05 0,06 0,11 0,30 0,01 0,05 0,01 0,06
Belgia 0,70 0,05 0,02 0,09 0,16 0,14 0,01 -0,01 0,08 0,07
Niemcy 1,40 0,15 0,03 0,23 0,40 0,64 0,09 -0,01 0,14 0,23
Dania 0,88 0,05 -0,01 0,22 0,25 0,20 0,01 0,01 0,22 0,24
Finlandia 2,16 0,62 0,04 0,24 0,90 -0,13 -0,02 0,01 0,18 0,17
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1996-2007 2007- 2017
TFP 26 27 ] TFP TFP 26 27 ] TFP
zagreg. zICT | zagreg. zICT
Francja 1,23 0,07 0,01 0,14 0,23 -0,04 0,04 -0,01 0,03 0,06
Wtochy -0,14 0,00 0,00 0,11 0,10 -0,32 -0,01 0,00 0,01 0,00
Holandia 0,95 0,11 -0,01 0,17 0,27 0,21 0,01 0,01 0,04 0,06
Szwecja 0,41 0,41 0,02 0,13 0,55 -0,45 0,13 0,00 0,09 0,21
W. Brytania 1,12 0,02 0,01 0,24 0,27 0,24 0,01 0,00 0,10 0,11
Czechy 1,87 0,09 0,11 0,02 0,23 0,46 0,03 0,07 0,13 0,22
Stowacja 4,45 0,12 0,06 0,06 0,24 1,63 0,11 0,14 0,07 0,32
USA 1,23 0,34 0,01 0,31 0,66 0,42 0,11 0,00 0,32 0,42
UE-10 0,97 0,15 0,02 0,16 0,32 0,08 0,03 0,00 0,09 0,12
UE-2 3,12 0,11 0,08 0,04 0,23 1,04 0,07 0,10 0,10 0,27

Uwagi: C26 - sprzet komputerowy, elektroniczny i optyczny; C27 - sprzet elektryczny; | — ustugi
informatyczno-komunikacyjne. Badaniem objeto tylko te kraje UE, dla ktérych dostepne byly dane na
poziomie sektorowym. Dane podano jako $rednioroczne stopy wzrostu.
Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie KLEMS database.

W obydwu analizowanych okresach kontrybucja TFP z sektoréw ICT
(w tym zwlaszcza z dwoch branz: produkeji sprzetu komputerowego i ustug
informatyczno-komunikacyjnych) w zagregowanym wzroscie TFP byla rela-
tywnie wyzsza w USA niz krajach UE (odpowiednio 0,66 i 0,42. p.p. wobec 0,32
0,12 p.p. w grupie UE-10 oraz 0,231 0,27 p.p. w UE-2). Wéréd analizowanych
krajow UE zblizony do USA wzrost TFP w sektorze ICT odnotowywano jedynie
w Finlandii, Niemczech, Danii i Szwecji. Warto zauwazy¢, ze zwlaszcza w okre-
sie 2007-2017 w wielu krajach unijnych obserwowano wzrost TFP w sektorze
ICT przy jednoczesnym spadku (lub relatywnie nizszym wzroécie) wskaznika
zagregowanego, co wskazuje na ujemng kontrybucje TFP z pozostalych sek-
toréw gospodarki.

Podsumowaniem przeprowadzonej analizy jest tabela 3, w ktdrej przedsta-
wiono uszczegélowiona dekompozycje produktywnosci pracy, wskazujac na
bezpo$redni i posredni kanal oddzialywania sektora ICT.
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W okresie 1996-2007 w przypadku USA 0,96 p.p. z 2,3% s$redniorocznego
wzrostu produktywnosci pracy wynikalo z bezposredniego wptywu sektora ICT
(wzrostu TFP w sektorze ICT oraz akumulacji kapitatu ICT w innych branzach
gospodarki). Podobng kontrybucje wsréd badanych krajéw UE obserwowano
jedynie w Finlandii. Ogélnie rzecz biorac, kontrybucja ta w grupie UE-10 byla
znacznie nizsza i wynosita 0,45 p.p., a Czechach i Stowacji - 0,35 p.p. W krajach
UE zauwazalny byl jednak nieco wyzszy posredni wplyw sektora ICT na wzrost
produktywnosci, zwigzany ze wzrostem TFP w sektorach innych niz ICT (na
skutek pojawienia si¢ efektow spillover). Na efekty te w grupie UE-10 przypadato
0,65 p.p., a w USA - 0,58 p.p. W Czechach i na Stowacji wzrost TFP niemalze
w calosci byt zwigzany z posrednim oddzialywaniem sektora ICT (2,89 p.p.).

W okresie 2007-2017 w przeciwienistwie do UE rola bezpo$rednich kanatow
oddziatywania sektora ICT na dynamike produktywnosci pracy w USA jeszcze
wzrosta (kontrybucja wynosita 0,52 p.p. przy 1% $redniorocznym wzroscie
produktywnosci). Co ciekawe, w przypadku USA nie obserwowano pos$red-
niego wplywu ICT. W krajach grupy UE-10 wplyw bezposrednich efektow
ICT oszacowano na 0,22 p.p. Jednoczesnie miala miejsce ujemna kontrybucja
efektow posrednich. W sektorach uzytkujacych ICT (przynajmniej w czesci
krajow tej grupy) obserwowano spadek TFP. Pordwnujac kraje reprezentujace
grupe ,,nowych” krajow cztonkowskich, mozna stwierdzi¢, ze w Czechach i na
Stowacji obserwowano pozytywny wplyw efektéw spillover na TEP (0,77 p.p.)
oraz istotniejsze niz w krajach UE-10 znaczenie efektow bezposrednich (0,37 p.p.).

Whioski

Wyniki badania przeprowadzonego w niniejszym artykule potwierdzaja stuszno$¢
hipotezy o zwigzku migdzy rozwojem sektora ICT oraz lukg produktywnosci

pracy miedzy UE i USA, przy czym zalezno$¢ ta okazuje si¢ by¢ bardziej istotna

w kontekscie tzw. ,,starych” krajow cztonkowskich. ,Nowe” kraje cztonkowskie

o relatywnie niskim poziomie produktywnosci wykazywaly w obu analizowanych

okresach jej wysoka dynamike, przy czym zrédtem owego procesu ,,doganiania”
(zaréwno pozostatych krajéw UE, jak i USA) byly raczej tradycyjne czynniki

wzrostu, tj. akumulacja kapitatu ludzkiego oraz kapitatu spoza sektora ICT. Ana-
liza danych dla Stowacji i Czech dostarczyta jednak dowodow, ze w krajach tej

grupy istotna role w ksztattowaniu dynamiki produktywnosci odgrywaty (i moga

odgrywacé w przysztoéci) efekty posrednie rozwoju sektora ICT w postaci wzrostu

TFP w innych sektorach gospodarki.
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Roéznice dynamiki produktywnosci pracy miedzy USA i krajami grupy
UE-15 w okresie 1996-2017 mozna $cisle wigza¢ z dysproporcja obu re-
gionoéw w zakresie ujawniania si¢ bezposrednich efektéw rozwoju sektora
ICT. USA wykazywaly bowiem znacznie wyzsza dynamika TFP w tym
sektorze oraz inwestycji w ICT niz wigkszos¢ krajow UE-15 (wyjatek sta-
nowilo kilka krajéw, gtéwnie skandynawskich). Dysproporcje te pogltebity
sie jeszcze w latach 2007-2017. W okresie tym dodatkowo zaobserwowano
brak posrednich efektéw rozwoju sektorow ICT w krajach europejskich.
Okazuje sig, ze w kraje grupy UE-15 mialy trudnosci w generowaniu
efektow spillover, a tym samym w uzyskiwaniu wymiernych korzysci
z inwestycji w ICT w postaci dodatkowego wzrostu TFP. Przyczyn takiego
stanu rzeczy mozna upatrywac m.in. w relatywnie niskim poziomie tychze
inwestycji (zwlaszcza w przelomowe technologie typu sztuczna inteligencja
czy Internet rzeczy), np. w sektorze ustug, oraz w zbyt wysokim stopniu
regulacji europejskiego rynku towaréw i rynku pracy, mogacych utrudnia¢
efektywna dyfuzje technologii.

Nalezy mie¢ swiadomo$¢ pewnych ograniczen zastosowanej metody
badawczej, ktora pozwolila jedynie na wstepng analize posrednich efektow
ICT. W kolejnym etapie badan warto zastosowaé metody ekonometryczne,
wprowadzajac do modelu dodatkowe zmienne aproksymujace wspomniane
efekty spillover. Wiecej $wiatta na omawiane kwestie moze rzuci¢ takze
rozszerzenie analiz na poziomie sektorowym.
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Streszczenie

Celem artykutu jest weryfikacja hipotezy o istotnym zwiazku miedzy rozwojem sektora
ICT aluka produktywnosci pracy miedzy UE i USA w okresie 1996-2017. Analize wpltywu
ICT na réznice w produktywnodci pracy przeprowadza sie na poziomie makroekono-
micznym i sektorowym, wykorzystujac rachunek produktywno$ci KLEMS. W $wietle
otrzymanych wynikéw roznice dynamiki produktywnosci miedzy USA i krajami UE
(w szczegolnosci tzw. starymi krajami cztonkowskimi) w analizowanym okresie mozna
$cisle wigza¢ z dysproporcja obu regionéw w zakresie ujawniania si¢ bezposrednich
efektéw rozwoju sektora ICT, tj. wzrostu TFP w tym sektorze oraz inwestycji w tech-
nologie informacyjno-komunikacyjne w pozostatych. Dysproporcje te poglebily sie
w okresie 2007-2017, kiedy zaobserwowano dodatkowo brak posredniego wptywu ICT
na produktywno$¢ pracy w europejskich gospodarkach (brak dodatkowego wzrostu
TFP w innych sektorach).

Srowa KLUCZOWE: luka produktywno$ci UE-USA, technologie informacyjno-komuni-
kacyjne (ICT), faczna produktywnos¢ czynnikéw produkeji (TFP), rachunek produk-
tywno$ci KLEMS.

Summary

The aim of the article is to verify the hypothesis about the significant relationship between
the ICT sector development and the EU-US productivity gap in the period 1996-2017. The
analysis of the ICT impact on productivity differences is carried out using the KLEMS
productivity accounts at the macroeconomic and sectoral level. In the light of the ob-
tained results, the difference in labour productivity dynamics between the US and the
EU (in particular its so-called old member states) in the analysed period can be closely
associated with the disproportion of both regions in the area of revealing the direct
effects of ICT sector development, i.e. TFP growth in this sector and ICT investment in
others. These disproportions deepened in the period 2007-2017, when the lack of ICT
indirect impact on productivity (the lack of TFP growth in ICT-using sectors) in many
European economies was additionally observed.

Keyworps: EU-US productivity gap, ICT, Total Factor Productivity, KLEMS produc-
tivity accounts.
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