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3.3. TIKi czynniki komplementarne - ujecie
modelowe

Zgodnie z zalozeniami przyjetymi z projekcie ,Wplyw technologii in-
formacyjnych i telekomunikacyjnych na produktywnos¢ - analiza mikro
i makroekonomiczna’, badania w ramach komponentu mikroekonomicz-
nego mialy na celu okreslenie wptywu trzech czynnikéw stanowiacych
gléwne elementy nowego paradygmatu przedsiebiorstwa: wykorzystania
TIK, organizacji pracy oraz kapitatu ludzkiego (Bresnahan et al., 2002)
na produktywno$¢ polskich przedsigbiorstw. Chodzito przede wszystkim
o zbadanie, czy na poziomie mikro uda si¢ potwierdzi¢ wystepowanie
pozytywnej zalezno$ci pomiedzy TIK a produktywnoscia (wydajnoscia
pracy) oraz jakie czynniki komplementarne warunkuja te zaleznosc.

Poza analizg opisows, przedstawiong w rozdziatach 3.11 3.2, zaplanowa-
no réwniez przeprowadzenie analiz ekonometrycznych, ktére pozwolityby
okresli¢ site i kierunek tych zwigzkow. Pierwotnie zakladano, ze zostanie
w tym celu wykorzystana metodyka modelowania réwnan strukturalnych
(SEM - Structural Equation Modeling). Jest to metodyka analizy wielo-
wymiarowej, zawierajaca wiele metod analitycznych — model skfada si¢
z licznych réwnan liniowych, w ramach ktérych mozna zastosowa¢ mo-
dele regresji, rownan symultanicznych, analize czynnikowg czy analize
$ciezek. Zmienne wykorzystane do modelowania moga mie¢ charakter
zmiennych obserwowalnych badz zmiennych, ktére nie s3 mierzalne, ale
prezentuja pewne zalozenia teoretyczne (Bollen, 1998).

Gléwnym zalozeniem metody réwnan strukturalnych jest normalny
rozklad zmiennych. Do estymacji parametréw i obliczania wskaznikow
dopasowania modelu najczesciej stosuje si¢ metode najwickszej wiary-
godnosci. Wymaga ona zmiennych ciagtych majacych wielowymiarowy
rozklad normalny. Zbiér danych powinien by¢ 25 razy wiekszy niz liczba
estymowanych parametréw, a minimalny stosunek zmiennych do liczby
obserwacji ksztaltowac sie na poziomie 10 : 1 (Kline, 1998). Innym podej-
$ciem jest zastosowanie uogdlnionej metody najmniejszych kwadratow,
ktdrej zatozenia s mniej restrykcyjne niz metoda najwiekszej wiarygod-
nos$ci. Zmienne nie muszg mie¢ wielowymiarowego rozktadu normalne-
go, ale moga mie¢ inny rozktad z niewielkg kurtoza. Gdy posta¢ modelu
jest poprawnie wybrana, uogélniona metoda najmniejszych kwadratéw
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dostarcza wyniki asymptotycznie rGwnowazne do metody najwigkszej
wiarygodnosci (Olsson et al., 1999). Estymatory uzyskane za pomocg obu
metod, w przypadku wielowymiarowego rozkladu normalnego oraz inne-
go rozkladu z kurtozg zblizong do kurtozy wielowymiarowego rozkladu
normalnego, s3 zgodne i asymptotycznie efektywne.

Dla zmiennych ciagtych, ale nieposiadajacych rozkladu normalnego,
alternatywng metoda estymacji jest metoda asymptotycznie niewrazli-
wa na rozklad (ADF - Asymptotically Distribution-Free), jednak w tym
podejsciu liczba obserwacji musi by¢ znacznie wigksza, liczy¢ powyzej
5000 (Yuan, Bentler, 1997). Estymacja t3 metoda polega na minimalizacji
funkeji rozbieznosci wykorzystywanej w wazonej metodzie najmniejszych
kwadratéw, przy czym macierza wag jest asymptotyczna macierz kowa-
riancji (Kaplan, 2008). Alternatywnie moze by¢ zastosowana odporna me-
toda najwiekszej wiarygodnosci (RML - Robust Maximum Likelihood).

W kwestionariuszu wywiadu, ktéry postuzyt do zgromadzenia danych
w projekcie ,,Wplyw technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych
na produktywno$¢ - analiza mikro i makroekonomiczna’, z przyczyn
obiektywnych wigkszo$¢ pytan zostata sformulowana w formie skali. Skala
pomiaru rzutuje na wybdr miary korelacji i posrednio na wybér meto-
dy estymacji. W przypadku zmiennych ciagtych wspoétczynnik korelacji
liniowej Pearsona jest naturalnym wyborem, natomiast dla zmiennych
mierzonych na skalach dychotomicznych lub porzadkowych powinno
sie wybra¢ korelacje tetrachoryczng (dla skal dychotomicznych) badz
polichoryczng (dla skal porzadkowych) (Plesniak, 2006). W praktyce
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona stosuje si¢ czgsto rowniez dla
skal porzadkowych. Zaklada sie, ze poszczegélne kategorie skali porzad-
kowej traktowane sg jako srodki przedzialéw i metoda estymacji jest
réwnowazna z uzywang dla zmiennych cigglych. Im diuzsza skala, tym
takie zjawisko ttumienia korelacji jest stabsze (Olsson, 1979). W tej me-
todologii zaklada sig¢, ze wyzsza pozycja skali odpowiada wigkszemu na-
tezeniu badanej cechy oraz ze odlegtosci migdzy kolejnymi kategoriami
skali sg réwne. Przeksztalcanie zmiennych badanych przy uzyciu skali
w zmienne ciagle jest krytykowane w zwiazku z zarzutami dotyczacymi
nieprawdziwosci tych zalozen (Joreskog, 2002). Zazwyczaj liczba kategorii
skali jest niewielka i zalozenie o réwnych odleglosciach miedzy poszcze-
g6lnymi kategoriami skali nie jest spelnione w praktyce. W takim modelu
korelacja Pearsona bedzie znieksztalcona, a w rezultacie model wyliczo-
ny na podstawie blednie oszacowanych wspoélczynnikéw korelacji bedzie
nieprawidlowy.

Ze wzgledu na charakterystyki zmiennych zawartych w kwestionariu-
szu wywiadu i ograniczenia metody réwnan strukturalnych podjeto decy-
zj¢ o odejsciu od tej metodologii w analizie ekonometrycznej. W miejsce
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SEM zastosowano dwa podejscia — pierwsze bazujace na modelu wzro-
stu Solowa (ktdre niestety nie przyniosto satysfakcjonujacych wynikow)
i drugie, bedace modyfikacja metody zaproponowanej przez Crépon et al.
(1998), znanej w literaturze jako model CDM.

Zmodyfikowany model wzrostu Solowa

Dane zgromadzone w ramach badan pierwotnych sa bogatym zréd-
tem informacji na temat przedsi¢biorstw (por. rozdziaty 3.11 3.2), nie-
stety nie zawierajg tych, ktore charakteryzowalyby szczegétowo sy-
tuacje finansowg firm. Mimo zapewnienia anonimowosci w ramach
badania, nie udatlo si¢ pozyska¢ informacji dotyczacych bilansu, ra-
chunku zyskoéw i strat, warto$ci przychodu netto ze sprzedazy dane-
go przedsiebiorstwa, kapitatu zakladowego firmy czy szczegélowych
danych o wysokosci inwestycji w technologie informacyjne i komuni-
kacyjne. Proby uzyskania takich informacji najczesciej wiaza si¢ z od-
mowa odpowiedzi, w zwigzku z czym po przeprowadzeniu pilotazu
narze¢dzia podjeto decyzje o nieuwzglednianiu w kwestionariuszu py-
tan o tzw. dane wrazliwe.

Pomimo takiego ograniczenia podj¢to probe analizy mikroekono-
metrycznej, siegajac po metodologie analogiczng do opisanej w roz-
dziale 2.4. Wszystkie czynniki wzrostu inne niz kapital i praca zostaly
uwzglednione we wspolczynniku tacznej produkeyjnosci czynnikéw
produkcji (TFP). Hipoteza, jaka byta weryfikowana przy wykorzystaniu
tego podejscia do modelowania ekonometrycznego, wskazywala, ze wy-
korzystanie TIK, organizacja pracy oraz kapital ludzki wptywaja po-
zytywnie na produktywno$¢ polskich przedsiebiorstw. Takie podejscie
stosowano w badaniach prowadzonych na poziomie mikro przyktadowo
w Stanach Zjednoczonych (Bresnahan et al., 2002) czy w analizach po-
réwnawczych firm z Grecji i Szwajcarii (Arvanitis, Loukis, 2009). W tej
metodologii determinanty produktywnosci s3 wprowadzone do modelu
réwnoczes$nie — pozwala to uzupetni¢ wptyw TIK zmianami organiza-
cyjnymi i kapitatem ludzkim firmy.

Funkcja produkcji przyjmuje postaé:

Y, =A;f (K, L) (IIL.1)

gdzie, dla danej firmy 4, Y jest $rednig ptacg w firmie; A jest wspolczynni-
kiem fgcznej produkeyjnosci czynnikéw produkeji (TFP), K jest nakladem
kapitatu fizycznego; L jest nakltadem pracy.
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Przyjeto, ze Iaczna produkcyjnos¢ czynnikéw produkeji (TFP) zostanie
opisana wzorem:

Asi = exp(89ZasiegZ + §:BR + 6,0RG + §3EDU + 6,ITIK)
(I11.2)

W rezultacie, ostateczna forma funkcyjna modelu ma postac:

lnPIaCa = BlzaSiegZ + BzBR + B3ORG + B4EDU + leTIK +
+ BgInRozmiar + (3,Sektor

(II1.3)

Ze wzgledu na brak danych finansowych przedsiebiorstw jako zmien-
ng zalezng w modelu, charakteryzujaca wydajnos¢ pracy w danej firmie,
wykorzystano logarytm sredniego wynagrodzenia brutto pracownikéw
pelnoetatowych. Wynagrodzenie stanowi aproksymante wydajnosci pracy.
Zgodnie z podejsciem ekonomii neoklasycznej ptaca odzwierciedla kran-
cowg produktywnos¢ pracy. Natomiast w mysl teorii kapitalu ludzkiego
wysoko$¢ placy uwzglednia wartos¢ tegoz kapitatu, przy czym zaklada
sie, Ze osoba posiadajgca wiekszy zasob kapitalu ludzkiego jest bardziej
wydajna, a co za tym idzie uzyskuje wyzsze wynagrodzenie w stosun-
ku do 0s6b z nizszym zasobem kapitatu ludzkiego. Ptaca jako wskaznik
opisujacy produktywno$¢ przedsigbiorstw zostala zastosowana w bada-
niach empirycznych prowadzonych przez, miedzy innymi, Lallemand et
al. (2009), Faggio et al. (2010) czy Mahy et al. (2011).

Ze wzgledu na brak informacji o wysokosci wynagrodzenia pracow-
nikéw, z analizy ekonometrycznej zostaly usuniete 146 przedsiebiorstwa.
Kolejnych 55 firm wylaczono ze wzgledu na brak obserwacji dla zmien-
nych niezaleznych. Ostatecznie proba wykorzystana do analizy obejmuje
805 przedsiebiorstw. Jest to proba wystarczajaca réwniez do analizy pod-
zbioréw w zaleznosci od wielkosci przedsiebiorstwa. Zbior zostal podzie-
lony na cztery podzbiory, wedtug kryterium rozmiaru firmy: mikroprzed-
siebiorstwa (mniej niz 10 pracownikéw), przedsigbiorstwa mate (od 10
do 49 pracownikéw), srednie przedsiebiorstwa (od 50 do 249 pracowni-
koéw) i duze przedsiebiorstwa (od 250 pracownikow).

Wystepujacy w modelu Solowa naklad pracy (L) jest przyblizony lo-
garytmem liczby pracownikéw zatrudnionych na pelny etat w firmie
- to zmienna Rozmiar. Naklad kapitatu fizycznego firmy (K) ze wzgle-
du na niedostepnos¢ danych nie zostal uwzgledniony w estymowa-
nym modelu. Naste¢pnie, w celu testowania hipotez o determinantach
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produktywnosci, uwzgledniono pi¢¢ zmiennych niezaleznych: ZasiegZ,
BR, EDU, ORG oraz ITIK. Model zawiera réwniez zmienng kontrolna
Sektor (tab. 3.12).

Zmienna niezalezna ZasiegZ, przyjmuje wartos¢ 1, gdy firma dziata
na rynku zagranicznym, o w przeciwnym przypadku. Zmienna BR, opi-
sujaca innowacyjnos¢, przyjmuje wartos¢ 1, gdy firma ma wyodrebniony
dzial badawczo-rozwojowy, o zas, gdy go nie posiada. Zmienng kontrolng
w modelu jest sektor dziatania przedsigbiorstwa.

Na potrzeby modelowania utworzono dwa syntetyczne indeksy ORG
i EDU. ORG jest wskaznikiem organizacji pracy. Do budowy tego indeksu
zostaly wykorzystane odpowiedzi na trzy pytania dotyczace nastepujacych
problemoéw: czy wdrazanie technologii informacyjnych i telekomunika-
cyjnych w firmie powigzane bylo ze zmianami w sposobie funkcjonowa-
nia firmy (ORG1), czy pracownicy podejmuja decyzje dotyczace zarzadza-
nia wlasnym czasem (ORGz2), czy pracownicy uczestniczag w procesach
zmianotworczych - inicjowanie lub wprowadzanie zmian (ORG3) - por.
tab. 3.12.

Biorac pod uwage rézne skale odpowiedzi na pytania, wyniki zostaly
przetransformowane do z-wynikéw, poprzez normalizacje kazdego py-
tania do sredniej réownej zeru i odchylenia standardowego réwnego 1:

— Pi-py
Zp, = J_pl- (II1.4)
gdzie: z  jest z-wynikiem dla pytania p, dla firmy i, m, jest $rednig nie-
wazong dla pytania p, dla wszystkich firm, a o, jest odchyleniem standar-
dowym dla pytania p, dla wszystkich firm.
Nastepnie z-wyniki dla kazdego przedsigbiorstwa zostaly zsumowane:

M; =2z, +2z, + Zp, (IIL.5)

W kolejnym kroku suma wynikéw zostata znormalizowana poprzez
odjecie od danej obserwacji $redniej i podzielenie tej réznicy przez od-
chylenie standardowe:

(I11.6)
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Nazwa Definicja Wskaznik Wartosci
Ptaca Srednie wynagrodzenie Produktywnosc Logarytm naturalny
brutto pracownikow petno-
etatowych w firmie
Rozmiar | Liczba pracownikéw zatrud- | Naktad pracy Logarytm naturalny
niona na petny etat
Sektor Branza Zmienna kontrolna 1. Rolnictwo
2. Przemyst
3. Budownictwo
4. Handel
5. Pozostate ustugi
6. Produkcyjno-handlowo-
-ustugowy
7.Inny
ZasiegZ | Zasiegzagraniczny Uwarunkowania 1Tak
instytucjonalne 0 Nie
BR Posiadanie wyodrebnione- | Innowacyjno$¢ 1Tak
go wydziatu B+R 0 Nie
ORG1 Zmiany w sposobie funkcjo- | Organizacja 1Tak
nowania firmy wraz z wdro- 0 Nie
zeniem TIK
ORG2 Podejmowanie decyzji doty- | Organizacja 6. Zawsze
czace zarzadzania wtasnym 5. Bardzo czesto
czasem przez pracownikdw 4. Czesto
3. Rzadko
2. Bardzo rzadko
1. Nigdy
ORG3 Uczestniczenie w procesach | Organizacja 6. Zawsze
zmianotwdrczych przez 5. Bardzo czesto
pracownikéw - inicjowanie 4. Czesto
lub wprowadzanie zmian 3. Rzadko
2. Bardzo rzadko
1. Nigdy
EDU1 Wyksztatcenie kadry kie- Edukacja 3. Wyzsze
rowniczej 2. Srednie
1. Ponizej $redniego
EDU2 Wyksztatcenie pracownikow | Edukacja 3. Wyzsze
2. Srednie
1. Ponizej $redniego
EDU3 Ocena poziomu umiejetno- | Edukacja 1. Pracownicy dobrze

$ci przez pracodawce

wykonuja wszystkie zleco-
ne prace
01Inne
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Nazwa Definicja Wskaznik Wartosci
ITIK Inwestycje w TIK w ciagu TIK 1Tak
ostatnich 24 miesiecy 0 Nie

Tabela 3.12. Zmienne i wskazniki wykorzystane do estymacji modelu
Zrédto: opracowanie wtasne.

W rezultacie tych przeksztalcen $rednia dla wskaznikéw ORG w zbio-
rze jest rowna o. Warto$ci ujemne oznaczaja gorsze praktyki organiza-
cyjne w przedsiebiorstwie, dodatnie zas wyniki — wyzszy niz $rednia dla
wszystkich firm poziom praktyk organizacyjnych®*.

Taka sama metoda zostala wykorzystana do utworzenia syntetyczne-
go wskaznika EDU. Do jego budowy wykorzystano odpowiedzi na trzy
pytania dotyczace wyksztalcenia kadry kierowniczej (EDU1), wyksztal-
cenia kadry niekierowniczej (EDU2) i oceny umiejetnosci pracownikow
(EDU3). Dodatnie odchylenie zmiennej EDU od zera wskazuje na wyz-
szy potencjal kapitalu ludzkiego w przedsigbiorstwie, ujemne odchylenie
- na nizszy poziom tego potencjatu.

Jako zmienng zalezna, bedaca wskaznikiem technologii informacyjnych
i komunikacyjnych, wprowadzono zmienng ITIK. Przyjmuje ona dwie war-
tosci: 1, gdy firma zainwestowala w TIK w ciagu 24 miesigcy poprzedzaja-
cych moment badania, o - w przypadku braku inwestycji w TIK (tab. 3.12).

Estymacje modeli przeprowadzono przy wykorzystaniu metody naj-
mniejszych kwadratéw. W celu sprawdzenia zalozen klasycznego modelu
regresji liniowej przeprowadzono testy diagnostyczne na poprawnos¢ for-
my funkcyjnej, homoskedastyczno$¢ wariancji, autokorelacje i normal-
nos¢ rozkladu sktadnika losowego. Opisane testy sprawdzaja zalozenia
modelu liniowego oszacowanego na calej probie.

Test RESET na poprawnos¢ formy funkcyjnej przyjal warto$¢ p = 0,03
(dla poziomu istotnosci 0,01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy ze-
rowej o liniowej specyfikacji modelu). Nastepnie przeprowadzono test
Goldfelda-Quandta, ktéry dat wynik p = 0,06 (dla poziomu istotnosci
0,01 przyjeta zostala hipoteza zerowa o réwnosci wariancji modelu). Mo-
zemy wiec przyjaé, ze wariancja skladnika losowego jest stala — nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o homoskedastycznosci sktadni-
ka losowego. Wynik testu Durbina—Watsona osiagnal warto$¢ p < 0,01, za-
tem odrzucamy hipoteze zerowa o braku autokorelacji sktadnika losowego
estymowanego modelu. Wynik testu na normalnos¢ skladnika losowego

38 Taka metodologia tworzenia indeksow zostata zastosowana miedzy innymi przez Rasel
(2014) czy Bloom et al. (2012).
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Shapiro-Wilka wyniost p < 0,01, a wigc hipoteza zerowa o normalnosci
sktadnika losowego zostaje odrzucona. Podsumowujac, nie wszystkie za-
tozenia klasycznego modelu regresji liniowej zostaly spetnione dla modelu
objasniajacego produktywnos¢, oszacowanego dla calej proby. Wystepo-
wanie autokorelacji oraz brak rozkltadu normalnego skladnika losowego
powoduje, ze wnioskowanie statystyczne jest zaburzone — w rezultacie,
na bazie uzyskanych wynikéw, nie powinno si¢ formulowa¢ wnioskéw,
ktére mozna by uzna¢ za wiarygodne, tym bardziej ze wartos¢ dopaso-
wanego wspolczynnika determinacji R* dla szacowanych modeli wyniosta
od 0,14 dla matych przedsigbiorstw do 0,27 dla firm mikro catej proby?.
Wyniki estymacji, cho¢ malo wiarygodne, wykazaly, ze inwestycje
w technologie informacyjne i komunikacyjne sg istotng zmienng wyjas-
niajacg zmiany w wydajnosci pracy dla calego zbioru ( = 0,145, p < 0,001)
oraz dla innych podzbioréw poza $rednimi przedsigbiorstwami. Zgodnie
z postawiong hipoteza we wszystkich podzbiorach z wyjatkiem matych
przedsiebiorstw firmy posiadajace wyodrebniony dziat badawczo-roz-
wojowy majg wyzsze poziomy produktywnosci pracy. Zaleznos$¢ miedzy
produktywnoscia a edukacja, przyblizong przez indeks EDU, jest istotna
statystycznie i ma znak dodatni. Ta hipoteza nie znalazla potwierdzenia
jedynie dla grupy duzych przedsigbiorstw. Natomiast hipoteza o pozytyw-
nym wplywie zmian organizacyjnych w firmie, wptywajacych na wyso-
kos¢ placy, nie zostata potwierdzona przez oszacowane modele. Zmienna
ORG okazala sie istotna statystycznie jedynie dla $rednich przedsigbiorstw
(B = 0,069, p < 0,05). Funkcjonowanie firm na rynku zagranicznym wy-
jasnia poziom wydajnosci pracy dla wszystkich firm (p = 0,054, p < 0,05)
oraz dla grupy matych przedsigbiorstw ($ = 0,137, p < 0,05) (tab. II.13).
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Zmienna

Wszystkie

Mikro

Mate

Srednie

Duze

(Intercept)

7,515
(0,173)

7,358

(0,275)

7,702
(0,379)

7,355
(0,366)

7,751
(0,239)

ZasiegZ

0,054'
(0,026)

0,055
(0,044)

0,137
(0,068)

-0,004
(0,053)

0,038
(0,066)

BR

0,121
(0,029)

0,179"

(0,059)

0,063
(0,093)

0,122'
(0,053)

0,140
(0,064)

ORG

0,025
(0,015)

0,010
(0,023)

-0,026
(0,041)

0,069’
(0,032)

0,068
(0,038)

39 Okolo 14-27% zréznicowania wysokosci placy, bedacej wskaznikiem produktywnosci,

mozna thumaczy¢ zréznicowaniem zmiennych objasniajacych.
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Zmienna Wszystkie Mikro Mate Srednie Duze
EDU 0,066 0,053 0,086 0,081 0,057
(0,015) (0,022) (0,040) (0,034) (0,041)
ITIK 0,145 0,146 0,223 0,084 0,140
(0,023) (0,032) (0,061) (0,050) (0,066)
InRozmiar 0,025 0,091 -0,044 0,071 -0,004
(0,007) (0,028) (0,060) (0,046) (0,037)
Sektor Tak Tak Tak Tak Tak
R? 0,277 0,246 0,204 0,325 0,261
Adj. R? 0,266 0,219 0,139 0,280 0,200
P-value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Num. obs. 805 348 146 178 133

Uwaga: "'p <0,001, "p <0,01, p <0,05; btad standardowy w nawiasie.
Tabela 3.13. Wptyw TIK i innych czynnikéw na produktywnos¢ przedsiebiorstw
Zrédto: opracowanie wtasne.

3.2.2. Innowacje, inwestycje w TIK a wydajnosc¢ pracy

W drugim podejsciu do ekonometrycznego modelowania powia-
zan miedzy TIK a produktywnoscig polskich przedsiebiorstw za punkt
wyjécia przyjeto metode przedstawiong przez Crépon et al. (1998), ktd-
ra w literaturze przedmiotu nosi nazwe modelu CDM. W tym ujeciu
modelowym procesy zwigzane z wdrazaniem innowacji nastepuja sek-
wencyjnie: proces rozpoczyna alokacja zasobow na dziatania badaw-
czo-rozwojowe. W wyniku dziatan badawczo-rozwojowych kreowane
sg innowacje, ktore nastepnie oddziatuja na produktywnos¢ przedsie-
biorstwa. W nowszych badaniach (Polder et al., 2009; Hall et al., 2013;
Nguyen Thi, Martin, 2011) wykorzystuje si¢ rozszerzony model CDM,
ktéry uwzglednia TIK jako zaséb warunkujacy powstawanie innowa-
cji, a w rezultacie oddzialujacy na produktowos$é. W rozszerzonym
modelu CDM w pierwszym kroku analizuje si¢ determinanty okre-
$lajace skale dzialalnosci B+R (uwzgledniajac w niej TIK), w drugim
kroku ocenia si¢ wplyw intensywnos$ci B+R i skali wykorzystania TIK
na innowacje, a w ostatnim bada sie¢ zalezno$¢ miedzy innowacjami
a wydajnoscia pracy (por. wykres 3.16).
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B+R

l

Innowacje | TIK

(procesowe, produktowe, organizacyjne)

l

Produktywnosé

Wykres 3.16. Rozszerzony model CDM
Zroédto: Hall et al. (2013)

Ze wzgledu na brak danych opisujacych sytuacje finansowg polskich
przedsigbiorstw bioracych udzial w badaniu, réwniez w zakresie wydat-
kow na prace badawczo-rozwojowe, zastosowanie rozszerzonego modelu
CDM byto niemozliwe. W zwigzku z tym dokonano modyfikacji, pro-
ponujac podejscie dwustopniowe. W pierwszym kroku okreslono czyn-
niki determinujace innowacyjnos$¢ przedsigbiorstw oraz inwestowanie
w technologie informacyjne i komunikacyjne - w tym celu oszacowano
parametry dwuréwnaniowego modelu probitowego, po czym obliczono
warto$ci teoretyczne dla zmiennych nieobserwowalnych, zwigzanych z in-
nowacyjnoscig oraz inwestycjami w TIK. Zmienne te zostaly nastepnie
uwzglednione w drugim kroku, w ktérym oszacowano model objasniajacy
czynniki warunkujace wydajnos¢ pracy w polskich przedsigbiorstwach.

Podejscie to bazuje na wyjsciowym zalozeniu, ze zaréwno decyzje o in-
westowaniu w TIK, jak i decyzje o wprowadzeniu rozwigzan innowacyjnych
przez przedsigbiorstwo nie sg egzogeniczne i zalezg od cech firm. Réwnoczes-
nie oczekuje sie, ze oba typy dziatan bedg miaty wptyw na produktywnos¢.
Firmy, ktore s3 innowacyjne lub inwestuja w TIK powinny mie¢, teoretycznie,
wyzsza wydajnos¢ pracy. Wykres 3.17 ilustruje powigzania pomiedzy cechami
firm, innowacyjnoécia, inwestycjami w TIK, skala wykorzystania technologii
informacyjnych i komunikacyjnych, a takze produktywnoscia pracy, analizo-
wane w ramach zastosowanego podejscia dwustopniowego.
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Cechy
przedsiebiorstw

i y

Inwestycje w TIK Innowacje

i Skala | ! Czynniki i
i wykorzystania | i komplementarne i
i TIK : | wobecTi/zmiana !
. ! I 1

)

organizacyjna

_________________

Produktywnosc

Wykres 3.17. Zalezno$ci miedzy innowacjami, inwestycjami w TIK, wykorzystaniem
TIKi produktywnoscia pracy
Zrédto: opracowanie wtasne

Jak wida¢ innowacyjno$¢ oraz fakt wprowadzania inwestycji TIK za-
lezy od cech firm. Mamy zatem do czynienia z dwiema dwumianowymi
zmiennymi zaleznymi, ktére moga by¢ ze sobg powiazane. Oczekuje sie
bowiem, ze innowacyjno$¢ zwieksza sktfonnos¢ do inwestowania, nato-
miast inwestycje TIK sprzyjaja innowacyjnosci. W zwigzku z tym w celu
zbadania determinant innowacyjnosci oraz inwestowania w TIK, siegnie-
to po estymacje¢ parametrow nastepujacego dwuréwnaniowego modelu
probitowego (Cameron, Trivedi, 2009):

inwgy inw inw

)’;W,i =X, T Vi :l{y;w,i > 0}7
(IIL.7)

s

inogino ino *
yino,i = Xi B + gi > yino,i = l{yino,i > 0}’

gdzie:
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Tabela 3.14 prezentuje definicje zmiennych, ktére okazaly si¢ istotne
w modelu (IIL.7) lub w modelu identyfikujacym determinanty produk-
tywnosci (réwnanie II1.9).

Zmienna Definicja

BR Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 dla firm posiadajacych wyod-
rebniony wydziat B+R oraz 0 w przypadku pozostatych firm

LRozmiar Logarytm z liczby zatrudnionych

WWKK Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartosc¢ 1 dla firm, w ktorych wiekszos$c
kadry kierowniczej ma wyzsze wyksztatcenie oraz 0 w przypadku pozostatych
firm

wwp Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartos$¢ 1 dla firm, w ktorych wiekszos¢
kadry niekierowniczej ma wyzsze wyksztatcenie oraz 0 w przypadku pozosta-
tych firm

ORG1 Zmienna zero jedynkowa przyjmujgca wartos¢ 1 dla firm, w ktérych wraz
z wprowadzeniem TIK zostaty wprowadzone zmiany w sposobie funkcjonowa-
nia

ECP Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 dla firm, w ktérych pracownicy
maja catkowita mozliwo$¢ zarzadzania swoim czasem pracy

ZasiegKZ Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartosc¢ 1 dla firm o krajowym lub zagra-
nicznym zasiegu oddziatywania

ZesRob Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartosc 1 dla firm, w ktérych tworzone
sg zespoty robocze oraz 0 w przeciwnym przypadku

Budow Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 dla firm z branzy budowlanej
oraz 0 w przeciwnym przypadku

WTIK Zmienna opisujaca wykorzystanie TIK w firmach, przyjmujaca wartosci od 0
do 1, w zaleznosci od skali tego wykorzystania®

DLN Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewo6dz-
twa dolnoslaskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

KP Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewo6dz-
twa kujawsko-pomorskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

LUBLIN Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartos$¢ 1 w przypadku firm z wojewo6dz-
twa lubelskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

LUBUSKIE Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartos$¢ 1 w przypadku firm z wojewo6dz-
twa lubuskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

LODZ Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewo6dz-
twa todzkiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm
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Zmienna Definicja

MALOP Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewodz-
twa matopolskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

MAZoWwW Zmienna zero jedynkowa przyjmujgca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewo6dz-
twa mazowieckiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

PODK Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartos$¢ 1 w przypadku firm z wojewddz-
twa podkarpackiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

PODL Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewodz-
twa podlaskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

SL Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartos¢ 1 w przypadku firm z wojewddz-
twa $laskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

Sw Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca wartos$c 1 w przypadku firm z wojewodz-
twa Swietokrzyskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

WIEL Zmienna zero jedynkowa przyjmujgca warto$¢ 1 w przypadku firm z wojewodz-
twa wielkopolskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

ZACH Zmienna zero jedynkowa przyjmujgca wartos¢ 1 w przypadku firm z wojewodz-
twa zachodniopomorskiego oraz 0 w przypadku pozostatych firm

JAWNA Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku spétek jawnych
oraz 0 w przypadku pozostatych firm

SPOLDZ Zmienna zero jedynkowa przyjmujaca warto$¢ 1 w przypadku spotdzielni oraz
0 w przypadku pozostatych firm

Uwaga: * Zmienna WTIK zostata skonstruowana na bazie odpowiedzi uzyskanych

w trakcie wywiaddw kwestionariuszowych dotyczacych obszaréw biznesowych,

w jakich przedsiebiorstwo wykorzystuje TIK (por. tab. 2.2). Jesli firma korzystata z TIK
w dwoch obszarach biznesowych, zmienna przyjmowata warto$¢ 0, jesli w trzech 1/7,
w czterech 2/7, itd.

Tabela 3.14. Definicje zmiennych wykorzystywanych w badaniu czynnikéw
innowacyjnosci TIK, inwestycji TIK oraz wydajnosci pracy

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyniki estymacji dwuréwnaniowego modelu probitowego (tab. 3.15)
wskazuja, ze posiadanie wyodrebnionego dzialu B+R w istotnym stop-
niu zwigksza prawdopodobienstwo zaréwno kreowania innowacji, jak
i dokonywania inwestycji w TIK . Jest ono 0 0,26 wyzsze w przypadku
firm posiadajacych dzial B+R w poréwnaniu z pozostatymi firmami.
Czynnikami, ktore majg pozytywny wplyw zaréwno na innowacyjnos¢,
jak i na inwestowanie w TIK s3 rozmiar firmy*’, wyksztalcenie kadry

40 Pozytywna zalezno$¢ miedzy wielko$cia przedsiebiorstwa a innowacjami nawigzuje
do teorii Schumpetera (1994), korzysci skali i pozycja monopolistyczna charaktery-
styczna dla duzych firm stanowily istotng determinante innowacyjnoéci. Jednakze



TIK i czynniki komplementarne - ujecie modelowe

kierowniczej* oraz fakt wprowadzenia zmian w sposobie funkcjonowa-
nia wraz z wprowadzeniem TIK. Prawdopodobienstwo, ze obie zmienne
zalezne przyjmujg wartos¢ 1 jest wyzsze o 0,11 w przypadku firm, w kto-
rych wigkszo$¢ kadry kierowniczej legitymuje sie wyzszym wyksztalce-
niem oraz o0 0,30 wyzsze w przypadku przedsigbiorstw wprowadzajacych
zmiany w sposobie funkcjonowania wraz z wprowadzeniem TIK.

Warto zwrdci¢ réwniez uwage na miedzywojewodzkie zréznicowanie
w zakresie innowacyjnosci oraz dokonywania inwestycji w TIK. Grupe
referencyjnag stanowia firmy z wojewddztw kujawsko-pomorskiego, lubel-
skiego, lubuskiego, malopolskiego, opolskiego, podkarpackiego, pomor-
skiego oraz warminsko-mazurskiego. Jedynym regionem, w ktérym firmy
wykazuja wyraznie wyzszg sklonno$¢ zaréwno do inwestowania w TIK,
jak i wprowadzania innowacyjnych rozwiazan jest wojewodztwo zachod-
niopomorskie. Oszacowania efektow krancowych wskazuja, ze prawdo-
podobienstwo jednoczesnego wprowadzenia innowacyjnego rozwigzania
oraz inwestycji w TIK jest wyzsze o 0,32 (w poréwnaniu z firmami nale-
zacymi do grupy bazowej).
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Zmienna

INNOW_TIK
Oszacowa-
nie

INWEST_TIK
Oszacowa-
nie

P11

P10

P01

BR

1,16***

0,15

0,26***

0,17***

_0’20***

LRozmiar

0’23***

0,18***

0,07***

0,01%*

-0,00

WWKK

0,32**

0,40***

O,ll***

0,00

0,05

ORG1

0,66***

1’01***

0,30***

-0,04**

0,08***

DLN

0,70***

—0,69***

-0,02

0’29***

-0,24***

LODZ

-0,13

0,59***

0,04

_0,09***

0,18**

MAZOW

-0,36**

0,46™**

-0,02

_0)10***

0)20***

PODL

-0,12

-0,40*

-0,07

0,03

-0,08

SL

_0’55***

0,05

-0,10**

_0}09***

0,12**

badania empiryczne nie dostarczaja dowodéw na wystgpowanie jednoznacznie pozy-
tywnej zaleznosci miedzy wielko$cia przedsigbiorstwa a innowacyjnoscia (Symeonidis,
1996). Okazuje si¢ bowiem, ze firmy o r6znej wielkosci majg rozne strategie innowacji
- duze przedsiebiorstwa przywiazuja wiecej wagi do proceséw zwigzanych z pracami
badawczo-rozwojowymi i ekspansja rynkowa, podczas gdy firmy male skupiaja sie

raczej na innowacjach produktowych (Vaona et al., 2006; Plehn-Dujowich, 2009).

41 Na pozytywna zalezno$¢ migdzy poziomem wyksztalcenia pracownikéw, w tym kadry
zarzadzajacej, a potencjalem innowacyjnym przedsiebiorstw wskazuja réwniez wyniki
badan van Uden et al. (2014) czy Smith et al. (2011).
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INNOW_TIK | INWEST_TIK
Zmienna Oszacowa- Oszacowa- P11 P10 PO1
nie nie

Sw -0,47* -0,15 -0,10** -0,06 0,04
WIEL -0,36* 0,12 -0,06 -0,07** 0,10*
ZACH 0,71*** 0,85*** 0,32*** -0,04 -0,01
JAWNA 0,38** -0,08 0,06 0,09* -0,10*
SPOLDZ -0,52* 0,16 -0,08 -0,09* 0,15
cons -1,86*** -1,39*** - - -
correlation 0,175***
LR test of Ch-square statistic =7,126
correlation
=0 p-value = 0,008

Uwaga: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Tabela 3.15. Oszacowania parametréw dwuréwnaniowego modelu probitowego dla
zmiennych INNOW_TIK i INWEST_TIK

Zrédto: opracowanie wtasne.

Oszacowania parametréw przy zmiennej DLN wskazuja, Ze firmy ma-
jace swoja siedzibe w wojewodztwie dolnoslaskim istotnie czesciej wpro-
wadzajg rozwigzania uznawane za innowacyjne i majg istotnie mniejsza
sktonnos$¢ do inwestowania w TIK w poréwnaniu z grupg referencyjna.
Prawdopodobienstwo jednoczesnego wprowadzenia rozwigzan innowa-
cyjnych i niedokonywania inwestycji TIK jest wyzsze o 0,29 w przypadku
firm zlokalizowanych w wojewddztwie dolnoslaskim. Odwrotng tenden-
cje wykazuja firmy z wojewodztwa mazowieckiego. Poréwnujac z firma-
mi z o$miu wyzej wymienionych wojewddztw, prawdopodobienstwo jed-
noczesnego wprowadzenia innowacyjnego rozwigzania oraz dokonania
inwestycji w TIK jest wyzsze o 0,20. W przypadku firm z wojewodztwa
tédzkiego nalezy zauwazyc¢ istotnie wyzsza skfonnos¢ do inwestowania
w TIK (tab. 3.15).

Istotnie ujemne oszacowania przy odpowiednich zmiennych zero
jedynkowych wskazuja, ze firmy z wojewodztw: $laskiego, swietokrzy-
skiego i wielkopolskiego majg mniejsza sklonnos¢ do wprowadzania
rozwigzan innowacyjnych w poréwnaniu z firmami z grupy referencyj-
nej. W przypadku spotek jawnych prawdopodobienstwo wprowadze-
nia innowacji TIK oraz braku dokonywania inwestycji TIK jest 0 0,09
wyzsze, natomiast w przypadku spoétdzielni prawdopodobienstwo
to jest 0 0,09 nizsze.
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Ze wzgledu na istotnie rézniacy si¢ od zera wspolczynnik korelacji
miedzy skladnikami losowymi, estymacje¢ parametréw dwuréwnaniowego
modelu probitowego nalezy uzna¢ za dobre rozwigzanie.

W dalszej kolejnosci obliczono warunkowe wartosci oczekiwane dla
zmiennych INNOW_TIK oraz INWEST _TIK, zgodnie z nastepujacymi
wzorami:

E(yi[y, > 0,05 >0)=x, +

E(y:i y:i > anZi < 0): XaiBa +

E (y;k;

y:i<0ay;:i>0) XmB _1

( ) —p ¢(Xbiﬁb)

Bl <0 <o)=x .- FEP

A

* * * * Ninw . P 0 ino
dla(yai:yinw,i’ ybi:yino,iﬂﬁa:B le:B )OraZ

A

( y:z = y;no,i’ y; = y;w,iﬂl}a — BI”U i ﬁb — ﬁmw).

Obliczone w ten sposéb warunkowe wartoséci oczekiwane zostaly
nastepnie wykorzystywane w kroku drugim - to jest w oszacowa-
niu modelu wydajnosci pracy. Zgodnie z wykresem 3.17 specyfikacja
rownania produktywnos$ci wymaga uwzglednienia zaréwno zmien-
nej WTIK, jak réwniez zmiennych ilustrujgcych fakt wprowadzenia
zmian organizacyjnych w firmie wraz z wprowadzeniem TIK (czyli
czynnikéw komplementarnych wobec TIK). W zwiazku z tym przy-
jeto nastepujaca posta¢ modelu wyjasniajacego wydajno$¢ pracy
w przedsiebiorstwach#:

42 Wydajno$¢ pracy, podobnie jak w przypadku réwnania I1.3, byta aproksymowana
przez wysokos¢ przecigtnego wynagrodzenia w badanych przedsigbiorstwach.
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pri = aO # alymw,i +a2ymo,i H ﬂl WTIKJ + WTIKEXFFB:W H ZEBE + éf
(I11.9)

gdzie parametry &, oraz a, mierzg odpowiednio wptyw inwestycji TIK
oraz innowacyjnos$ci na wydajnos$¢ pracy. Parametr 3 mierzy wptyw
wykorzystania technologii informacyjnych i komunikacyjnych na pro-
duktywnos¢ pracy przy zalozeniu, ze firma nie wprowadza komple-
mentarnych zmian w zakresie organizacji pracy. Wektor x#” sktada sie
ze zmiennych majacych moderujgcy wplyw na analizowang relacje,
natomiast wektor 3" sktada si¢ z odpowiednich parametrow.
Zgodnie z przyjeta do zweryfikowania w projekcie ,Wplyw tech-
nologii informacyjnych i telekomunikacyjnych na produktywnos¢
- analiza makro i mikroekonomiczna” hipoteza, a takze na podstawie
przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu, nalezy oczekiwac¢, ze

K
B+ Bl >0,
k=1

co nalezy interpretowac jako pozytywny wplyw wykorzystania tech-
nologii informacyjnych i komunikacyjnych na wydajnos¢ pracy pod
warunkiem wprowadzenia komplementarnych wobec TIK zmian.

Estymacja modelu III.9 w pelni potwierdza przyjeta hipoteze,
zbiezng z wynikami analiz Brynjolfssona (2005), Brynjolfssona i Hitt
(2003), Breshanaha et al. (2002), Nguyen Thi i Martina (2011) czy Pol-
der et al. (2009). Okazalo si¢ bowiem, ze oszacowanie parametru przy
zmiennej WTIK jest ujemne, co oznacza, ze samo wdrozenie tech-
nologii informacyjnych i komunikacyjnych nie prowadzi do wzrostu
produktywnosci (wydajnosci pracy), a wrecz przeciwnie, skutkuje
spadkiem wydajnosci pracownikow (tab. 3.16). Dopiero powigzanie
TIK z czynnikami komplementarnymi prowadzi do wzrostu produk-
tywnosci — oszacowania parametréw przy zmiennych ECP*WTIK,
WWP*WTIK, Zasieg KZ*WTIK, ORG1*WTIK, ZesRob*WTIK sa do-
datnie, a suma oszacowan przy tych zmiennych oraz zmiennej WTIK
WYnosi 0,57.

Oznacza to zatem, ze jesli firma wdrozyla zmiany organizacyjne
wraz z wprowadzeniem TIK, dysponuje wysoko wykwalifikowang ka-
drg, tworzy zespoly robocze, umozliwia pracownikom zarzadzanie swo-
im czasem pracy, dziala na krajowym lub migedzynarodowym rynku#,

43 Pozytywny wplyw zasiggu rynkowego na produktywno$¢ mozna ttumaczy¢ efektami
skali i wieksza presja konkurencyjna, jaka wystepuje w przypadku firm dzialajacych
na rynkach krajowych lub miedzynarodowych - por. m.in. Sala-i-Martin et al. (2012).
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to wowczas skala wykorzystania technologii informacyjnych i komuni-
kacyjnych ma pozytywny wplyw na wydajnos¢ pracy.

Zmienna Oszacowanie Zmienna Oszacowanie
LRozmiar 0,02** SL -0,21***
WTIK -0,35*** sw -0,07**
y;wi 0,07*** ZACH 0,31***
KP -0,14*** ECP*WTIK 0,29***
LUBLIN -0,16*** WWP*WTIK 0,26***
LUBUSKIE -0,19*** ZasiegKZ*WTIK 0,15**
MALOP 0,11** ORGI*WTIK 0,11**
MAZOW 0,04* ZesRob*WTIK 0,11**
PODK -0,24*** Budow 0,11**
PODL 0,17*** Const 6,84***
R2 0,41

Uwaga: *** p<0,01;** p<0,05;* p<0,1.

Tabela 3.16. Oszacowania parametréw modelu wyjasniajacego réznice

w wydajnosci pracy w przedsiebiorstwach. Estymator Neweya-Westa korygujacy
heteroskedastycznos¢

Zrédto: opracowanie wtasne.

Ponadto, wydajno$¢ pracy jest wyzsza wsrod przedsiebiorstw charakte-
ryzujacych sie wieksza sklonnoscia do inwestowania w TIK, co jest zgod-
ne z oczekiwaniami. Parametr przy zmiennej y, _okazal si¢ nieistotny, nie
zostata wiec ona uwzgledniona w finalnym modelu.

Oszacowanie parametru przy zmiennej LRozmiar nalezy interpretowac
jako dwuprocentowe zwigkszenie sredniego wynagrodzenia wynikajace
ze wzrostu rozmiaru przedsigbiorstwa o 100%, przy innych czynnikach
niezmienionych. W firmach z branzy budowlanej wynagrodzenie jest
wyzsze 0 11% ceteris paribus. Widoczne jest rowniez miedzyregionalne
zréznicowanie $rednich ptac w przedsiebiorstwach. Grupe referencyjna
stanowig firmy zlokalizowane w wojewddztwach dolnoslaskim, 16dzkim,
opolskim, pomorskim, warminsko-mazurskim i wielkopolskim. W sto-
sunku do grupy bazowej srednie wynagrodzenia sg wyzsze w wojewddz-
twach zachodniopomorskim, podlaskim, matopolskim i mazowieckim,
przy innych czynnikach niezmienionych. Nizsze srednie wynagrodzenia
ceteris paribus obserwuje si¢ w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim,
lubelskim, lubuskim, podkarpackim, $lgskim i $wietokrzyskim. Nalezy
podkresli¢, ze uzyskane oszacowania nie informujg o miedzyregionalnym



zréznicowaniu plac, lecz $wiadczg o réznicach w wynagrodzeniach nie-
wyjasnionych przez branze, rozmiar, sklonnos¢ do inwestowania w TIK
oraz skale wykorzystania technologii informacyjnych i komunikacyjnych
wspierang zmianami w organizacji pracy.



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.
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