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Rozdziat |
TIK a paradoks
produktywnosci

Produktywnos¢ jako kategoria badawcza®

Rozw¢j technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych (TIK),
ktéry nabral dynamiki w zwigzku z wynalezieniem ukladu scalonego,
sprawil, ze cze$¢ badaczy oglosita poczatek rewolucji informacyjnej,
ktéry — zdaniem entuzjastow technologii — mial doprowadzi¢ do zmian
gospodarczych i spotecznych w poszczegdlnych gospodarkach. Rewo-
lucja informacyjna, co intuicyjnie bylo do$¢ oczywiste, miala wptyna¢
na przyspieszenie postepu technicznego, ktéry powinien przelozy¢ sie
na wzrost produktywnosci, tym bardziej zZe juz wczesniejsze analizy
wskazywaly, ze wzrost produktywnosci generowany jest przede wszyst-
kim dzieki postepowi technicznemu (Solow, 1957). Zgodnie z klasyczna
klasyfikacja Hicksa*, mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje postepu techniczne-
go: neutralny, oszczedzajacy prace oraz kapital. Neutralny postep tech-
niczny to taki postep, ktéry nie zmienia stosunku krancowej produk-
tywnosci czynnikow produkeji (naktady pracy i kapitalu pozostajg takie
same - krancowy produkt pracy i kapitatu rosnie w takim samym stop-
niu). Postep techniczny oszczedzajacy kapital prowadzi do wigkszego
wzrostu krancowego produktu pracy niz krancowego produktu kapitatu
(w efekcie kapital zastepowany jest praca), natomiast postep techniczny

1 Opracowano na podstawie Arendt (2015).

2 W badaniach nad modelami wzrostu gospodarczego zazwyczaj analizuje si¢ rowniez
postep techniczny w sensie Solowa (jest to postep bezposrednio potegujacy produk-
tywno$¢ nakladéw kapitatu), a takze Harroda (postep bezposrednio potegujacy pro-
duktywnos¢ naktadéw pracy).
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oszczedzajacy prace powoduje relatywnie wiekszy wzrost kranncowego
produktu kapitalu niz pracy?.

W zwiazku z dynamicznym wzrostem inwestycji przedsiebiorstw
w technologie informacyjne i telekomunikacyjne (jak podaja Brynjolfsson
i Saunders (2010, s. 41) w latach 70. wieku XX inwestycje w sprzet kom-
puterowy i oprogramowanie stanowily ok. 1/4 ogétu inwestycji w majatek
trwaly), ekonomisci zaczeli analizowa¢ wptyw tych inwestycji na wyniki
gospodarcze, w szczegdlnosci na produktywnos¢. Tymczasem poczatek lat
70. przyniost spowolnienie tempa wzrostu produktywnosci, co w potacze-
niu z rosngcym znaczeniem TIK doprowadzilo do pojawienia si¢ hipotez
o negatywnym wplywie technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych na produktywnos¢.

Watpliwos¢, dlaczego przedsiebiorstwa ciaggle inwestuja w technologie
informacyjne i telekomunikacyjne, chociaz nie przeklada si¢ to na pro-
duktywnos¢, doprowadzita Roberta Solowa do stawnego juz twierdzenia,
ze ,,Era komputeréw widoczna jest wszedzie, tylko nie w danych na temat
produktywnosci” (w oryginale: ,You can see the computer age everywhere
but in the productivity statistics”)* (Solow, 1987). Stwierdzenie to pojawilo
sie w napisanej przez Solowa recenzji ksigzki S. Cohena i J. Zysmana pt.
Manufacturing Matters. The Myth of the Post-Industrial Economy. Byto
ono odpowiedzig na przekonanie, wyrazone przez Autoréw wspomnia-
nej ksigzki, ze amerykanski przemyst nie potrafil wykorzystaé szansy
wynikajacej z rewolucji zwigzanej z automatyzacja produkcji, a zmiany
produktywnosci sg wynikiem nie tylko mozliwosci, jakie stwarza nowa
technologia, ale tez efektywno$ci ich wykorzystania. Solow podkreslat
niezreczno$¢ sytuacji, w ktorej wszyscy czuja, ze Zyja w czasach rewolucji
technologicznej, zmieniajacej niemal wszystkie aspekty zycia, a réwno-
czes$nie dane statystyczne pokazuja spadek, a nie oczekiwany wzrost pro-
duktywnosci. Od tej pory w literaturze przedmiotu zamiennie uzywa sie
poje¢ ,,paradoks produktywnosci” i ,paradoks Solowa”.

Produktywno$¢ definiuje si¢ jako sprawnos¢, z jaka gospodarka wy-
korzystuje dostepne zasoby do wytworzenia produktu krajowego (to-
wary i ustugi). Na poziomie krajowym produktywnos$¢ jest gléwnym

3 Nalezy podkresli¢, ze przechodzenie z jednego do drugiego stanu rownowagi, wyni-
kajace z postepu technicznego, w podejsciu Hicksa analizowane jest w plaszczyznie
zmiany stosunku nakladow kapitalu i pracy, a nie z punktu widzenia efektu zatrudnie-
niowego w wymiarze bezwzglednym. W zwiazku z tym, nawet neutralny postep tech-
niczny w sensie Hicksa moze skutkowa¢ spadkiem liczby miejsc pracy w gospodarce.

4 Bryjolfsson i Saunders (2010) podkreslili, ze w obliczu wynikéw najnowszych analiz
dotyczacych wpltywu TIK na produktywno$¢ Robert Solow stwierdzil, iz nie ma juz
zadnych watpliwosci dotyczacych roli TIK w zwigkszaniu produktywnosci.
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wyznacznikiem poziomu zycia, aktywnosci gospodarczej i dobrobytu
obywateli. Podnoszenie produktywnosci jest wazne, gdyz przyczynia sie
do zmniejszenia ubdstwa, a takze do wzrostu mozliwosci finansowania
takich ustug, jak edukacja, opieka zdrowotna czy programy spoteczne
i sSrodowiskowe (Baumol, Blinder, 2011).

Produktywnos¢ jest kategoria szeroka, definiowang w sposéb ogdlny
jako wielkos¢ obrazujaca efektywno$¢ ponoszonych naktadéw, co w re-
zultacie wptywa na konkurencyjnos$¢ w skali mikro- (Adamczyk, 2008),
a takze w skali makroekonomicznej. W analizach makroekonomicznych
siega si¢ po miary produktywnosci poszczegolnych czynnikéw produkeji:
kapitalu i pracy, ich wartosci krancowych, jak réwniez faczng produk-
tywnos¢ czynnikéw produkeji (z ang. Total Factor Productivity — TFP)s.
Produktywnos¢ kapitatu okresla wartos¢ produkcji przypadajaca na jed-
nostke wykorzystanego kapitalu. Do jej wyznaczenia wykorzystuje si¢
w praktyce takie miary kapitatu, jak wartos¢ aktywow ogoédtem, wartosé
majatku trwalego lub warto$¢ brutto srodkéw trwatych. Produktywnos¢
pracy (nazywana réwniez wydajnoscig pracy) okresla warto$¢ produktu
na pracujacego. Najczesciej wydajnos¢ pracy mierzona jest warto$cig do-
dang brutto podzielong przez liczbe pracujacych. Natomiast faczna pro-
duktywnos¢ czynnikéw produkeji jest miara wykorzystania wszystkich
czynnikéw produkcji w procesie produkcyjnym - jest to produkcja wy-
tworzona z jednostki kombinacji czynnikéw produkcji (Danska-Borsiak,
2011). Z punktu widzenia paradoksu Solowa kluczowe znaczenie ma tacz-
na produktywno$¢ czynnikéw produkeji i produktywnos¢ pracy®.

Paradoks produktywnosci nawigzuje do modelu wzrostu Solowa-Swana’,
ktory inkorporuje technologie (postep techniczny) do tradycyjnych neokla-
sycznych modeli wzrostu gospodarczego (Solow, 1957; Swan, 1956). Zgodnie
z modelem Solowa-Swana, produkgja (Y) jest funkcja nakltadow kapitatu (K)
i pracy (L) - w analizach zazwyczaj wykorzystuje sie funkcje Cobba-Dougla-
sa, zakladajacg wystepowanie malejacej krancowej produktywnosci czynni-
kéw produkciji oraz statych efektow skali wzgledem czynnikéw produkji:

Y =K*[17% 11)

5 W literaturze przedmiotu TFP i wieloczynnikowa produktywno$¢ - MFP (z ang. Mul-
tifactor Productivity) stosowane s3 zamiennie jako synonimy (OECD, 2001).

6 W monografii terminy produktywnos¢ pracy i wydajnoé¢ pracy s traktowane jako
synonimy.

7  Paradoks produktywno$ci sformulowany przez Solowa odnosit si¢ do gospodarki
w skali makro, stad konieczno$¢ odwotania si¢ do makroekonomicznej koncepcji po-
stepu technicznego.
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gdzie a jest wspolczynnikiem elastycznosci produktu wzgledem kapitatu,
a 1-a wspolczynnikiem elastycznosci produktu wzgledem nakladéw sity
roboczej (0 < a<1).

Uwzglednienie postepu technicznego® nastepuje poprzez multiplika-
tywne wprowadzenie poziomu zaawansowania technologicznego (A)
do prawej strony réwnania (1):

Y = AK® 17 1.2)

Tak zdefiniowany poziom zaawansowania technologicznego gospo-
darki (A) jest tozsamy z faczng produktywnoscia czynnikéw produkeji
(TFP), natomiast jej egzogeniczna stopa wzrostu (znana w literaturze
jako reszta Solowa) jest neutralnym postepem technicznym w ujeciu
Hicksa®. W praktyce wartos¢ bezposrednio nieobserwowalnej zmien-
nej A szacowana jest zwykle jako roznica miedzy rzeczywistym tem-
pem wzrostu produkcji a suma wazonego tempa wzrostu zasobow
kapitatu i pracy:

AA AY AK AL
7=7—[(17+(1—(Z)T] (I.3)

W zwigzku z tym stopa wzrostu A (czyli TFP) obrazuje postep tech-
niczny, ktéry prowadzi do wzrostu produkeji nie wynikajacego z akumu-
lacji kapitatu ani ze wzrostu nakladéw pracy.

Z réwnania (1.2) i (I.3), po odpowiednich przeksztalceniach, mozna
wyznaczy¢ przecietng wydajno$¢ pracy w gospodarce™:

8 Postep techniczny mozna zdefiniowac jako proces, w wyniku ktérego dochodzi
do wzrostu produktywnosci, co oznacza, ze dana wielko$¢ produkeji moze zostaé
wytworzona przy mniejszym nakladzie czynnikéw produkeji badz z tych samych na-
ktadoéw czynnikéw produkeji mozliwe jest wytworzenie wiekszego strumienia produk-
tu (Tokarski, 2009, s. 27). Solow (1957) definiuje zmiang technologiczng (co mozna
utozsamiac z postgpem technicznym) jako kazde przesuniecie funkcji produkgji (ktore
moze wynika¢ z réznych czynnikéw - np. ze wzrostu poziomu wyksztalcenia zaso-
bow sily roboczej). Natomiast Schumpeter wigzal postep techniczny z innowacjami,
a przede wszystkim z tworcza destrukeja (Schumpeter, 1994).

9 Neutralny postep techniczny w ujeciu Hicksa to taki, ktdry nie zmienia stosunku kran-
cowej produktywnosci czynnikéw produkeji (naktady pracy i kapitatu pozostaja takie
same — krancowy produkt pracy i kapitalu ro$nie w takim samym stopniu).

10 Mate litery w rownaniu (I1.4) oznaczaja wielko$¢ naktadu danego czynnika na robo-
czogodzine.
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ALP = a4+ (1 -a)2 + 22 (14)
k l A
ktéra w mysl modelu Solowa-Swana uzalezniona jest od wzrostu wyko-
rzystania kapitatu (i jego jakosci), wzrostu jakosci zasobow pracy oraz
wzrostu TFP (Zelazny, 2003). Wzrost TFP powoduje proporcjonalny
wzrost wydajnosci pracy przy niezmienionym zasobie technicznego
uzbrojenia pracy.

W rezultacie, w zwigzku z rozwojem technologii informacyjnych i tele-
komunikacyjnych, nalezaloby — w mysl modelu Solowa-Swana - spodzie-
wac sie wzrostu zarowno TFP, jak i wydajnosci pracy, skoro:

« inwestycje w TIK powinny prowadzi¢ do wzrostu technicznego uzbro-
jenia pracy w wyniku intensywnego powiekszania kapitatu (z ang. ca-
pital deepening), co z kolei prowadzi do wzrostu wydajnosci pracy,

« egzogeniczny postep techniczny wystepujacy w branzach produkuja-
cych TIK jest ,transferowany” do pozostatych branz (uzytkownikéw
TIK) w postaci nizszych cen dobr (tzw. finansowe efekty zewnetrz-
ne) - to natomiast przekltada si¢ na efektywnos¢ wszystkich czynni-
kéw produkeji i powinno prowadzi¢ do wzrostu tacznej produkeyj-
nosci czynnikéw produkcji (TFP)»,

« TIK s3 technologiami ogdlnego zastosowania — w zwigzku z tym
generuja istotne niefinansowe efekty zewnetrzne (nazywane réw-
niez efektami rozlewania sie — z ang. spillover effect), ktore wplywaja
pozytywnie na TFP®.

W badaniach nad paradoksem produktywnosci mozna wyr6zni¢ dwie
fale. Pierwsza z nich obejmowala analizy prowadzone do drugiej poto-
wy lat 9o. wieku XX. W tym okresie zmiany produktywnosci w Stanach
Zjednoczonych byly rozczarowujace wobec oczekiwan, a wyniki badan
empirycznych nie byly w stanie zidentyfikowa¢ pozytywnego wplywu
technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych na wzrost gospodarczy
i produktywnos¢. Pojawily sie réwniez hipotezy i koncepcje teoretyczne,
ktore staraly sie wyttumaczy¢ przyczyny paradoksu Solowa.

11 Zgodnie z teorig ekonomii neoklasycznej, przy zachowaniu stalych efektow skali
i konkurencyjnosci rynkowej, ten mechanizm finansowych efektow zewnetrznych jest
wystarczajacy, aby oddzialywa¢ na TFP - por. Jorgenson et al. (2008). W literaturze
anglojezycznej zamiennie stosuje si¢ okreslenie total factor productivity i multifactor
productivity.

12 Jak podkreslaja Brynjolfsson i Yang (1996), finansowe efekty zewnetrzne nie skutkuja
zmiang funkeji produkgji, ale zwigkszaja wydajnos¢ pracy i prowadzg do zmian w struk-
turze naktadéw czynnikéw produkeji, niekoniecznie oddziatujgc na TFP. Natomiast nie-
finansowe efekty, wynikajace z rozwoju technologicznego, prowadza do zmian w funkeji
produkgji, przesuwajac krzywa mozliwosci produkcyjnych na zewnatrz poczatku ukladu
wspolrzednych — w efekcie rosnie zaréwno wydajnos¢ pracy, jak i TFP.
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Druga fala badan rozpoczela si¢ na przetomie XX i XXI w. Bryn-
jolfsson i Saunders (2010) podkreslaja, ze po roku 1995 w badaniach
dotyczacych wykorzystania TIK i produktywnosci widoczna jest
zmiana w sposobie podejscia do analiz - ekonomisci przestali trak-
towac technologie jako kolejna zwyklg inwestycje w kapital, a zaczeli
analizowa¢ ja w powigzaniu z innymi komplementarnymi inwestycja-
mi. Ta zmiana w podejsciu do analiz, ktora zbiegla si¢ ze wzrostem
produktywnosci w Stanach Zjednoczonych, sprawila, ze wielu bada-
czy oglaszalo ,,rozwigzanie” paradoksu Solowa. Badania skupily sie¢
poczatkowo na szczegélowych analizach wkladu TIK we wzrost pro-
duktywnosci w USA, by nastepnie analizami obja¢ inne kraje wysoko
rozwiniete, a w dalszej kolejnosci kraje rozwijajace sie. Obecnie wigk-
sz0$¢ ekonomistow jest zgodna co do tego, ze technologie informacyj-
ne i telekomunikacyjne wspieraja wzrost produktywnosci. Natomiast
kwestia otwartg pozostaje to, jakie czynniki powoduja réznice w skali
wplywu TIK na gospodarke w poszczegdlnych krajach czy grupach
krajow.



Technologie informacyjne i komunikacyjne (TIK) odgrywaja
kluczowa role w budowaniu gospodarki opartej na wiedzy, inno-
wacyjnosci, a takze dobrobytu. Wraz z rozwojem i rosngcym wyko-
rzystaniem tych technologii coraz bardziej istotnym zagadnieniem
staje sie to, na ile wspieraja one wzrost gospodarczy i poprawiaja
efektywnosc gospodarowania. Ta problematyka byta przedmiotem
badan w projekcie ,Wptyw technologii informacyjnych i telekomu-
nikacyjnych na produktywnos¢ - analiza makro i mikroekonomicz-
na”, ktéry zostat zrealizowany w Katedrze Polityki Ekonomicznej
Uniwersytetu todzkiego w latach 2014-2015 ze $rodkéw Narodo-
wego Centrum Nauki.

Monografia przedstawia wyniki przeprowadzonych analiz.
Opisuje zaleznosci pomiedzy technologiami informacyjnymi i ko-
munikacyjnymi a produktywnosciag w kontekscie paradoksu So-
lowa. ldentyfikuje czynniki komplementarne wobec TIK, ktére
warunkuja produktywne wdrozenie i wykorzystanie tych techno-
logii - w skali makroekonomicznej dla krajéow Europy Srodkowo-
-Wschodniej oraz w skali mikroekonomicznej dla Polski. W ramach
badan dowiedziono, ze technologie informacyjne i komunikacyjne
podnosza wydajnos¢ pracy pod warunkiem powigzania ich z czyn-
nikami komplementarnymi - kapitatem ludzkim, zmianga organiza-
cyjna, innowacyjnoscia. W rezultacie potozenie wiekszego nacisku
na wdrazanie czynnikéw komplementarnych wobec TIK w Polsce
i krajach Europy Srodkowo-Wschodniej powinno skutkowac popra-
wa wydajnosci pracy, nawet jesli wzrost naktadéw na inwestycje
w te technologie w najblizszych latach nie bedzie tak dynamiczny
jak w przesztosci.

’ WYDAWNICTWO
UNIWERSYTETU
rODZKIEGO

www.wydawnictwo.uni.lodz.pl
e-mail: ksiegarnia@uni.lodz.pl
tel. (42) 665 58 63, faks (42) 665 58 62

9/8-83-/969-96

3BN

7883797699650

5-0



	Okładka I s._Kryńska_Arendt
	2-013_018-Arendt 1.1
	Okładka IV s._Kryńska_Arendt



