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STRESZCZENIE

Praca podejmuje problematyke wptywu sektora ICT na tempo wzrostu gospodarczego w krajach
Unii Europejskiej w okresie 2009 — 2018. W pracy przedstawiono powigzanie sektora ICT na PKB.
Zaprezentowano literature przedmiotu, kierujgc sie wspotczesnymi opracowaniami. W badaniu
empirycznym powotano sie na najnowsze dany w ujeciu rocznym pochodzacym z baz Eurostatu i
World Banku. Oméwiono wyniki badan i przeprowadzono szeroka dyskusje nad otrzymanymi w

badaniu empirycznym wynikami.
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WSTEP

Ciggty rozwoj technologii zmienia funkcjonowanie znanego nam Swiata. Ten staty rozwoj sprawia,
ze produkty i ustugi cyfrowe sg coraz tansze i bardziej powszechne. Niektére z nich catkowicie
wypierajg z rynku produkty tradycyjne. Przyktadem moga byc tutaj listy, ktére w wiekszosci zosta-
ty zastgpione poczta elektroniczng. Dodatkowo pandemia covid-19 pokazata jak bardzo jesteSmy
uzaleznieni od wykonywania czynnosci zdalnie, do czego potrzebujemy nowych technologii cyfro-
wych. W momencie wystgpienia pandemii, by ograniczy¢ transmisje wirusa, wiele panstw zdecy-
dowato sie na wprowadzenie lockdownu i zakazanie lub ograniczenie poruszania sie. Cate zycie
spoteczne, praca, studia, nauka, rozrywka, koncerty, teatr przeniosty sie do sieci. Nie bytoby to
mozliwe, gdyby nie szeroka dostepnosc do Internetu, wykorzystanie sprzetu cyfrowego i kompe-

tencji cyfrowych.

.Rozw0j technologii jest nieustanny. Juz w 2018 r. ponad pie¢ miliardow ludzi — 2/3 Swiatowe;j
populacji — posiadato telefon dziatajgcy na zasadzie tgcznosci bezprzewodowej. Co trzecie z tych
urzadzen to smartfon — telefon, bedacy jednoczeSnie przenoSnym komputerem, ktérego moc obli-
czeniowa tysigckrotnie przekracza moc komputera, ktory w 1969 r. pomagat wystac ludzi na Ksie-
zyc"". Wszechobecny rozwdj i dostep do ustug i narzedzi sektora ICT, wptynat na wszystkie dzie-
dziny zycia. Ksztattuje on obecne spoteczenstwo, wptywa na gospodarke i jej rozwaj, zmienia kul-
ture i polityke. ,Obecnie cyfryzacja nabiera charakteru powszechnego i globalnego. W rezultacie
zmienia sie sposob produkgji i konsumpcji, organizacji rynku pod wptywem nowych modeli bizne-
sowych, charakter pracy i stosunki zatrudnienia, podstawowe funkcje panstwa i sposéb ich reali-

zacji. Istotne zmiany zachodza réwniez na poziomie globalnym."?

Celem pracy jest analiza zjawiska wptywu rozwoju sektora ICT na tempo wzrostu gospodarczego
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej w latach 2009-2018. By zbadac tg zaleznoS¢ w pracy
postuzono sie danymi makroekonomicznymi takimi jak: wielkoS¢ eksportu dobr ICT wyrazona jako

procent catego eksportu dobr ICT, wielkoS¢ importu dobr ICT wyrazona jako procent catego impor-

1 Sledziewska K. i Wioch R. ,,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniajg Swiat" Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 2020, str. 18.

2 Sledziewska K. i Whoch R. ,,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniaja swiat” Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 2020, str. 9
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tu, wielkoS¢ exportu ustug ICT jako procent wszystkich eksportowanych ustug, zatrudnienie w
sektorze zwigzanym z ICT wyrazona jako procent ogolnego zatrudnienia, procentowy udziat sek-
tora ICT w tworzeniu PKB, liczbe 0sob korzystajacych z zakupow internetowych na 100 mieszkan-
cow. Dane miaty postuzyc do weryfikacji postawionej w pracy hipotezy gtownej oraz trzech hipo-

tez pomocniczych.

Gtowna hipoteza w pracy wskazuje, ze rozwoj sektora ICT zawsze wptynie pozytywnie na wzrost
tempa rozwoju gospodarczego. Hipoteza zdaje sie byt zgodna z wiekszoScig prac powstatych
w zakresie rozwoju cyfryzadji i jej wptywu na PKB. Dodatkowo wszechobecny rozwdj ICT w kazdej
dziedzinie zycia i jednoczeSnie wzrost poprawy zycia umacnia te hipoteze. Trzy pozostate hipotezy
zapisane w pracy to: wielkosc zakupow internetowych wsrod mieszkancow panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej wptywa pozytywnie na wzrost gospodarczy, wzrost zatrudnienia w sektorze ICT
wptywa dodatnio na wzrost PKB, eksport i import dobr ICT ma pozytywny wptyw na wzrost go-

spodarczy.

W celu zweryfikowania hipotez postawionych w pracy przeprowadzono doktadng analize ekono-
metryczna. Oparta poczatkowo na modelu MNK dla danych panelowych, nastepnie wykorzystano
model z efektami losowymi random effect (RE) oraz model z efektami statymi fixed effect (FE).
Ostatecznie skorzystano z panelowego modelu dynamicznego Metody Zmiennej Instrumentalnej,

na podstawie ktorego zweryfikowano hipotezy i wyciggnieto wnioski.

Praca podzielona jest na trzy rozdziaty. Pierwszy rozdziat przedstawia opis teorii przedmiotu, ttu-
maczy podstawowe teorie wzrostu oraz probuje zdefiniowac pojecie gospodarki cyfrowej. Podjeta
zostata proba pokazania wptywu posredniego i bezposSredniego sektora ICT na rozwdj Produktu
Krajowego Brutto. Rozdziat drugi jest rozdziatem przegladu literatury, ktora jest poSwiecona za-
gadnieniu omawianym w pracy. Dodatkowo w rozdziale drugim znalazt sie tez opis obecnej sytu-
acji spoteczenstwa informacyjnego w krajach cztonkowski Unii Europejskiej, badania wielkosci
sektora ICT wyrazone jako procent Produktu Krajowego Brutto oraz ranking DESI, ktorym jest in-
deks gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego. W ostatnim, trzecim rozdziale, zostaty opi-
sane teoretyczne podstawy wykorzystywanych w pracy modeli ekonometrycznych. Zawarto w
nim szczegotowy opis danych. Przeprowadzono catg analize badanego w pracy zjawiska, zweryfi-
kowano postawione w pracy hipotezy badawcze oraz wyciggnieto wnioski z przeprowadzonego

badania.
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|. Przeglad teoretyczny

11. Wzrost gospodarczy

Wzrost gospodarczy jest mierzalng kategorig ekonomiczng, ktora definiuje sie na ogdt w kategoriach
przyrostu wartosci rocznej produkcji dobr i ustug w danym kraju. ,Powszechnie stosowang miarg
wzrostu gospodarczego jest Produkt Krajowy Brutto, ktory okresla catkowitg wartos¢ dobr i ustug
wytworzonych w ciggu roku na obszarze danego kraju. Jako zagregowana kategoria ekonomiczna
wyrazona w jednostkach pienieznych, jest ona wrazliwa na zmiany cen. Dlatego tez nalezy rozgrani-
czyc realng i nominalng wartos¢ PKB, a co zatem idzie realny i nominalny wzrost PKB. W tym pierw-

szym przypadku chodzi o przyrost wartosci PKB, ktory nie jest wynikiem wzrostu cen (inflacji).”®

Zgodnie z teorig, aby zmierzy¢ wzrost gospodarczy wykorzystuje sie stope wzrostu gospo-
darczego, ktora najczesciej jest powigzana ze stopa wzrostu produkcji. O wzroScie gospodar-
czym mowimy i rozrozniamy jego zmiany w krotki i dtugim okresie. W krotkim okresie wzrost

gospodarczy zalezy od:

— popytu krajowego i zagranicznego na dobra i ustugi krajowe,
— poziomu wielkosci konsumpgji,

— poziomu wielkosci inwestycji.

.W dtugim okresie na wzrost gospodarczy wptywaja gtownie podaz i efektywnos¢ czynnikéw pro-
dukgji. Pod pojeciem czynnikow produkcji rozumie sie na ogot: ziemie, prace, kapitat rzeczowy (fi-
zyczny) — ujecie neoklasyczne, a od stosunkowo niedawna: kapitat ludzki, kapitat spoteczny, kapi-
tat intelektualny, kapitat kulturowy, postep techniczny, postep technologiczny, dyfuzje technologii,

a takze instytucje (systemy polityczno-prawne).”

W badaniach i publikacjach naukowych ekonomisci podajg podziat miedzy wzrostem a rozwojem
gospodarczym, ttumaczac rozwdj gospodarczy jako szersza definicje niz wzrost gospodarczy.

Podstawa rozrdznienia obu tych zagregowanych kategorii ekonomicznych jest przypisywanie roz-

3 Malaga K ,,0 niektérych dylematach teorii wzrostu gospodarczego i ekonomii”, UEwP, Poznan, str. 2
“Malaga K ,,0 niektorych dylematach teorii wzrostu gospodarczego i ekonomii”, UEwP, Poznan, str. 2



YELAB ﬂ: [Strona 9/52]

wojowi gospodarczemu pewnych cech zmian o charakterze jakoSciowym (zmiany systemu poli-
tyczno-prawnego, zmiany o charakterze niemierzalnym, ktére majg wptyw na wzrost gospodar-
czy, ale zasadniczo odnosza sie do poprawy szeroko rozumianej jakosci zycia w okreslonym spote-
czenstwie). Rozroznienie to nie jest jednak dostatecznie ostre, o czym Swiadczy wieloletnia i ciggle

bardzo zywa dyskusja nad doborem wtasciwej miary wzrostu gospodarczego.”

1.2. Podstawowe teorie wzrostu gospodarczego

Klasyczne modele wzrostu gospodarczego zaczety powstawac na przetomie XVIII i XIX wieku. Za
ich prekursorow uwaza sie Smitha, Maltusa i Ricardo, ktorzy jako pierwsi zajmowali sie badaniami
nad wzrostem gospodarczym. P6zniej ich modele byty rozwijane i modyfikowane miedzy innymi
przez Schumpetera. W jego opinii to innowacje i kreatywnos¢ przedsiebiorcow decydujg o rozwoju
gospodarki. Wielkg wage przyktadat do koncepcji przedsiebiorcy innowatora, nazywajac go ,.boha-
terem rozwoju”. Wedtug J. Schumpetera (1934) innowacje sa to wynalazki zastosowane w prze-

mysle.”® ,Wskazat on piec rodzajow innowacji:

1. wprowadzenie nowego produktu;
zastosowanie nowej metody produkcyjnej;
znalezienie nowego rynku zbytu;

zdobycia nowego zrodta Srodkéw produkcji;

v & WN

wprowadzenie nowej organizacji produkgji lub nowej kategorii przemystu.”’

Wynika z tego, ze innowacje petnig kluczowg role w rozwoju gospodarczym. Modele klasyczne
staty sie podstawa pdzniejszych rozwazan o wzroscie gospodarczym. Modele wzrostu gospo-
darczego w ujeciu klasycznym skupiaja jedynie dwa czynniki produkcji — jest to kapitat i praca.
Zauwazono jednak, ze wystepuje zjawisko malejgcych przychodow kapitatu i pracy. Postep tech-

niczny jest wynikiem lepszej specjalizacji pracy lub powstawaniem nowych dabr.

5 Malaga K ,,0 niektorych dylematach teorii wzrostu gospodarczego i ekonomii” , UEwP, Pozna#, str. &
6 J.A. Schumpeter, The Theory of Economic Development, Harvard University Press, Cambridge, MA 1934
7 Pietak t. ,, Zrownowazony wzrost gospodarczy w teoriach i modelach wzrostu i rozwoju gospodarczego”



DELAB & b [Strona 10/52]

Dalsze rozwazania i badania ekonomistow przyczynity sie do powstania teorii neoklasycznej
wzrostu gospodarczego. Neoklasyczne modele wzrostu gospodarczego zwane tez modelami en-

dogenicznymi zaktadaja:

— dziatanie rynku doskonale konkurencyjnego;

— dziatania uczestnikéw rynku sg racjonalne;

— konsumenci d3za do maksymalizacji swojej uzytecznosci, a producenci chcg maksymali-
zowac swoje zyski;

— oparcie o rownowage ogolng analize, ktdra zawiera wspotzaleznosci pomiedzy wszystkimi
sektorami gospodarki;

— w gospodarce wystepuje petne zatrudnienie oraz petne wykorzystanie czynnikow.

W ekonomii neoklasycznej o stopie wzrostu dochodu narodowego decydujg czynniki lezace po
stronie podazy, tj. stopa przyrostu naturalnego ludnoSci oraz postep techniczny, ktory okresla
tempo wzrostu wydajnosci pracy. Postep technologiczny jest traktowany jako egzogeniczny, przez
co jego zmiany nie sg do konca wyjasnione. ,Nie istnieje zjawisko niedostatecznego lub nadmier-
nego popytu efektywnego. W teorii tej zaktada sie takze nieograniczony zakres substytucji mie-
dzy kapitatem, bedacy skutkiem zmian ich wzglednych cen. O stopie wzrostu przesadzajg gtownie

mozliwosci wzajemnego zastepowania czynnikdw produkgji.”®

Jednym z przedstawicieli szkoty neoklasycznej jest Robert Solow, ktdry w 1956 roku opisat zjawi-
sko wzrostu gospodarczego w gospodarce zamknietej. Model Solowa jest rozszerzeniem modelu
klasycznego, ktory jest pozbawiony zatozenia o statosci czynnikdw w produkgcji. W modelu zostaty
sformutowane zatozenia o zmiennosci zasobu pracy (N), ktére rosnie lub maleje wraz ze zmiang
wielkosci populacji. Dodatkowo zwrdcit uwage, ze Kapitat(K) jest zmienny w czasie, powieksza sie
dzieki inwestycjom i zmniejsza sie poprzez deprecjacje. Wielkosc PKB jest wynikiem tempa wzro-
stu ludnosci, stope oszczednosci oraz deprecjacje kapitatu fizycznego. Model nie ttumaczy wzro-
stu w stanie ustalonym, a jedynie dojscie do tego stanu. Wnioskiem prostego modelu Solowa jest
brak wystepowania wzrostu PKB w dtugim okresie, jednak dane empiryczne nie potwierdzajg tej

tezy. Dlatego tez, aby model lepiej oddawat rzeczywistoS¢, zdecydowano sie na wprowadzenie do

& U. Kaliny-Prasznic, Leksykon Polityki Gospodarczej, Oficyna Ekonomiczna, Krakdw 2005
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niego postepu technologicznego i wiedzy, ktére majg ttumaczy¢ wzrost gospodarczy w dtugim

okresie.

Model Solowa z technologia wyglada nastepujaco:

Y = AK*LFP
gdzie:
Y — produkcja
K — kapitat
L — praca

A — postep techniczny, wiedza

Solow zdefiniowat postep techniczny lub wiedze jako dobro niekonkurencyjne, co oznacza, ze kon-
sumpcja postepu technologicznego przez jedng osobe nie zmienia iloSci tego dobra dla pozosta-
tych konsumentow. Postep techniczny rosSnie w czasie, jednak w modelu i teorii nie zostaty przed-
stawione czynniki ktore powodowatyby jego wzrost. Na wzrost postepu technologicznego maja

wptywac sity pozarynkowe.

d
@;gAk

y = Ak”

a

sy = sAk”

sy = sAk”

Na wykresie zostat przedstawiony jednorazowy skok technologiczny. Wraz z takim skokiem wra-

sta produkcja oraz powieksza sie kapitat.

Poprzez wzrost postepu technologicznego i nowej wiedzy wzrasta kapitat na pracownika. Przyj-
mujac state efekty skali - produkcja wzrasta doktadnie o tyle samo, o ile wzrastajg jej czynniki.

Solow zauwazyt i opisat w swoim modelu, ze tempo zmian postepu technicznego oraz tempo
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wzrostu liczby ludnosci wptywa, w stanie ustalonym, na tempo wzrostu produkcji Y. Wynika z
tego, ze w stanie ustalonym nie wystepuje wzrost kapitatu oraz produkcji na jednostke efektywna
pracy. Jednak, jesli chodzi o tempo wzrostu kapitatu oraz produkcji na pracownika to obserwuje sie
wzrost w tempie g (tempo wzrostu poziomu technicznego). Podsumowujgc model wzrostu go-
spodarczego Solowa widac jak wazny jest postep technologiczny. W momencie, w ktérym gospo-
darka znajduje sie w stanie ustalonym tempo wzrostu produkcji na pracownika jest zalezne i jest
tak samo duze jak zmiany postepu technicznego. Tempo wzrostu postepu technicznego w dtugiej
perspektywie czasowej jest jednym czynnikiem wzrostu produktu na pracownika, a wiec stopa
oszczednosci, zmiana przyrostu liczny ludnosci i deprecjacja kapitatu nie wptynie w dtugim okresie

na zmiane produkgji per capita.

Jednak teorie neoklasyczne nie ttumacza zasad dziatania gospodarki i jej wzrostu w sposob ideal-
ny i catosciowy. Dlatego spotkaty sie z krytyka, w przypadku uchylenia zatozenia o zmianie tempa
postepu technologicznego. Modele neoklasyczne nie ttumacza zmian wzrostu gospodarczego w
dtugim okresie, na ktore wptywa postep technologiczny, ktéry w modelu jest czynnikiem. Wraz z
rozwojem mysli ekonomicznej temat postepu technicznego rozwijat sie dalej. Postanowiono
wprowadzi¢ go jako czynnik endogeniczny, niezalezny od innych czynnikéw produkgji. Aktualnie
modele endogeniczne sg uznawane ze modele, ktére w najwiekszym stopniu ttumacza zmiany,

ktore zachodza we wspotczesnej gospodarce. Jednym z przedstawicieli takiej teorii jest Romer.

Romer w swoich zatozeniach w modelu wigze postep techniczny ze zmiang kompetencji i kwalifi-
kacji pracownikow, ktore sa wynikiem inwestycji w kapitat ludzki. Postep techniczny jest w tym
modelu zmienng endogeniczng. W modelu Romera wsrod istotnych czynnikdw wzrostu gospo-
darczego znajdujg sie takze: taczny zasob kapitatu ludzkiego oraz egzogeniczny wspotczynnik
efektywnosci naktadow kapitatu ludzkiego w sferze kreacji wiedzy naukowo-technologicznej. Im
wyzsze sa wartosci tych zmiennych w modelu Romera, tym wyzsze sg stopy wzrostu podstawo-
wych zmiennych makroekonomicznych. ,W odroznieniu od neoklasycznych modeli wzrostu w mo-
delach optymalnego sterowania mozliwe jest state podniesienie dtugookresowej stopy wzrostu

gospodarczego.”

° Pawet Kawa Nowe Modele wzrostu gospodarczego krakéw 2007
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1.3. Postep technologiczny a gospodarka cyfrowa

Opisany w powyzszym podrozdziale postep technologiczny jest szczegdlnie wazny w szybko
zmieniajacym sie Swiecie. To dzieki niemu Swiat zmienia sie tak szybko. Wptywa w sposdb

posredni i bezpoSredni na kazda gataz zycia spotecznego i gospodarczego.
Postep technologiczny jest zjawiskiem oddziatujacym na wielu ptaszczyznach:

— poprawia mozliwosci produkcyjne, jako przyktad mozna podac nowy typ smaru, ktory
przyczynia sie do lepszej pracy maszyny, umozliwia prace na wyzszych obrotach, co
wptywa na wielkosc i szybkos¢ produkcji;

— wptywa na polepszenie jakosci produkowanych dobr, obecnie produkowane samochody sa
0 wiele bezpieczniejsze niz samochody produkowane jeszcze 20 lat temu, poza pasami
bezpieczenstwa posiadaja liczne systemy wspomagajace kierowce, poduszki powietrzne
czy kurtyny ochronne;

— sprawig, ze na rynku pojawiajg sie nowe produkty i ustugi;

— prowadzi do wiekszego zrdznicowania produktow, na rynek dostarczane sg caty czas no-

we wersje dobr powiekszajgc wybor konsumentow.™

Obecnie przez ogodlnoSwiatowe przyspieszenie procesow cyfryzacji, wzrost wykorzystania
technologii cyfrowej przez firmy, panstwowe przedsiebiorstwa, urzedy, instytucje pozarzadowe,
pracodawcow, pracownikow i konsumentow ksztattuje sie i rozwija nowa gospodarka, w ktorej

zaczyna uczestniczyc coraz wiecej podmiotoéw — gospodarka cyfrowa.

Gospodarka cyfrowa bazuje na gospodarce Internetu, jednak istotnie sie od niej rdzni. Nowe
technologie — takie jak: sztuczna inteligencja, chmura, Internet Rzeczy, autonomiczne roboty czy
blockchain — przyspieszaja proces datafikacji, czyli tworzenia cyfrowych reprezentacji kolejnych
obszarow Swiata rzeczywistego, nasilajg usieciowienie i sprzyjajg personalizacji. ,Specyfike
gospodarki cyfrowej definiuje niematerialny przeptyw danych i informacji, bezprecedensowa
integracja danych, zacieranie sie granic miedzy towarami, czynnikami produkcji i ustugami,

postepujaca automatyzacja pracy fizycznej i umystowej przebiegajgca w warunkach coraz

19 Blanchard 0. ,,Makroekonomia” Warszawa 2017
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wiekszej elastycznoSci i autonomizacji maszyn i procesow dzieki wykorzystaniu sztucznej

inteligencji."""

Wzrost powszechnosci i wprowadzenie do codziennego zycia procesow cyfryzacji, ktore jeszcze
10 lat temu byty zarezerwowane dla duzych korporacji i instytucji, prowadzi do zmiany w zakresie
kazdej dziedziny zycia spotecznego i gospodarczego. Zmienia sie sposob produkcji oraz

konsumpgji.

.W rezultacie zmienia sie sposob produkgji i konsumpgcji, organizacji rynku pod wptywem nowych
modeli biznesowych, charakter pracy i stosunki zatrudnienia, podstawowe funkcje panstwa
i sposab ich realizacji. Istotne zmiany zachodzg rowniez na poziomie globalnym. Spoteczenstwo,

gospodarka i polityka ulegajg cyfrowej transformacji.”

14. Gospodarka cyfrowa

Obecnie Gospodarka cyfrowa jest obiektem chetnie badanym i coraz czeSciej zauwazanym przez
ekonomistow. Jej coraz to wieksza rola we wspotczesnej ekonomii zostata dostrzezona i stata sie
obiektem licznych publikacji. Jednak jest to pojecie stosunkowo mtode, ktoére dodatkowo bardzo
szybko sie rozwija pod katem technologicznym, ale rowniez spotecznym. Dlatego badacze

proponujg coraz to nowsze propozycje zdefiniowania gospodarki cyfrowej.

Jednak by odpowiedziec na pytanie czym jest gospodarka cyfrowa nalezy spojrzec na ewolucje
historyczna tego pojecia. Na koniec lat 70 XX wieku coraz czeSciej zaczeto uzywac pojecia
gospodarki informacyjnej, ktéra wywodzita sie bezpoSrednio ze starszego o dwadziescia lat
pojecia gospodarki wiedzy. Obie te propozycje nazewnictwa stawiaty na pierwszym planie role
informacji oraz wiedzy, ktére dominowaty w procesach gospodarczych. Prowadzito to do odejscia

z od gospodarki przemystowej w strone rozwoju sektora ustugowego.

11 Sledziewska K. i Wioch R. ,,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniajg Swiat” Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 2020, str. 9
12 Sledziewska K. i Wtoch R. ,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniaja swiat” Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 2020, str. 9
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Powstanie i rozw6j Internetu w latach 90 XX wieku oraz na poczatku XXI wieku wptynat w znaczny
sposob na zmiane i funkcjonowanie Swiata i spraw gospodarczych. Zaczeto wtedy mowic
o0 gospodarce internetu. W tym czasie OECD zmienito nazwe swoich publikacji z ekonomii informacji
na ekonomie internetu. Jednak nie przyktadano zbyt duzej wagi do zdefiniowania czym jest
doktadnie ekonomia Internetu i zaproponowano bardzo ogoling definicje. Miat to by¢ ,peten wachlarz
aktywnosci gospodarczych, spotecznych i kulturalnych wspieranych przez internet i powigzane z nim
technologie informacyjno-komunikacyjne”*®. Podstawg w funkcjonowaniu gospodarki Internetu jest
globalne potacznie uzytkownikow, za pomoca sieci tgczacych. Sie€ wptyneta na zmiane relagji
pomiedzy klientami i przedsiebiorcami. Obie strony zyskaty szerszy dostep do wiedzy, maja lepszy
wglad na funkcjonowanie catego rynku. Ustugodawcy i wytworcy potrafig lepiej poznac preferencje

potencjalnych kupcdw, a dodatkowo maja nizsze koszty dystrybucji dobr.

Dalszy rozwdj postepu technologicznego sprawit, ze poprzez rozw6j urzgdzen mobilnych takich
jak smartfony, tablety czy laptopy oraz upowszechnianie sie internetu wprowadzato kolejne
zmiany w funkcjonowaniu gospodarki i zycia spotecznego. Doprowadzito to do powstania

kolejnych pojec takich jak: gospodarka mobilna i gospodarka aplikacji.

Dalszy rozwoj napedzany postepem technologicznym i zmianami zycia spotecznego powoduje
powstanie nowego znacznie szerszego pojecia jakim jest gospodarka cyfrowa, ktdrego autorem jest
Dona Tapscotta. Zaproponowat go pierwszy raz w swojej ksigzce The Digital Economy. Rethinking
Promise and Peril in the Age of Networked Intelligence wydanej w latach 90 XX wieku. Nie podaje w niej
jednak precyzyjnej definicji tego pojecia. Wskazuje jedynie na silne potaczenie pracy inteligentnych
maszyn i ludzi. Tego samego pojecia uzyli w 2000 roku Erik Brynjolfsson i Brian Kahin W swojej
publikacji Understanding the Digital Economy: Data, Tools, and Research. Jednak dalej nie podali oni
precyzyjnej definicji gospodarki cyfrowej. Mowiono ciagle o gospodarce cyfrowej, jednak dalej nie
definiowano jej doktadnych granic. Pierwsze definicje ktére zaproponowane zostaty przez OECD
w 2012 roku i Komisje Europejskg rok pozniej stawiaty prawie znak rownosci miedzy gospodarka
cyfrowa, a gospodarka Internetu. Podkreslali mozliwos¢ handlu dobrami i ustugami za pomoca
handlu internetowego oraz definiowali jg jako gospodarke oparta na nowych cyfrowych

technologiach.

'3 OECD, Shaping Policies for the Future of the Internet Economy, OECD Publishing, Paris 2008, s. 3,
http://www.oecd.org/sti/40821707.pdf.
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.Zespot badajacy od 2017 r. wptyw gospodarki cyfrowej na rozwoj gospodarczy i spoteczny,
powotany przez brytyjska Economic and Social Research Council, ustalit, ze w wiekszosci definicji
zidentyfikowanych w literaturze przedmiotu gospodarka cyfrowa jest okreSlana przez pryzmat

wykorzystania nowych technologii. A zatem jest to gospodarka, ktora:

— obgjmuje towary lub ustugi, ktorych rozwdj, produkcja, sprzedaz lub Swiadczenie s3
catkowicie zalezne od technologii cyfrowych;

— jest ogolnoSwiatowa siecig dziatan gospodarczych mozliwg dzieki istnieniu technologii in-
formacyjnych i komunikacyjnych (ICT). Mozna jg rowniez zdefiniowac prosciej jako gospo-
darke oparta na technologiach cyfrowych;

— jest potaczeniem kilku technologii ogdlnego przeznaczenia (general purpose technologies,
GPT) oraz wielu dziatan gospodarczych i spotecznych realizowanych przez ludzi za posred-
nictwem internetu i powigzanych technologii. Obejmuje fizyczng infrastrukture, na ktorej
oparte s3 technologie cyfrowe (linie szerokopasmowe, routery), urzadzenia wykorzysty-
wane do dostepu (komputery, smartfony), aplikacje, ktore ja zasilaja (Google, Salesforce),

oraz funkcje, ktore zapewniajg (Internet Rzeczy, analityka danych, chmura obliczeniowa)'™.

Aby jeszcze lepiej zobrazowac i zdefiniowac gospodarke cyfrowg mozna postuzyc sie ponizsza

ikonografia.

14 Sledziewska K. i Wtoch R. ,,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniaja swiat” Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 2020, str. 78
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Rys. 1. Gospodarka cyfrowa

Gospodarka cyfrowa
szerokie zasto: i zan cyfri

{ Zmiana m

owych w tradycyjnych sektorach

ydarki

-

Produkty cyfrowe

ushugi i towary cyfrowe

> B8 (‘F'

!

SV =T

™~
%

Q0|

Uk

Zrodto: Sledziewska K. i Wioch R.,,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniajq swiat” Wydawnictwo

Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2020, str. 93

Jak wynika z ikonografii, gospodarka cyfrowa jest bardzo szerokim pojeciem, w sktad ktorego
wchodza produkty i towary cyfrowe, takie jak smartfony, komputery, procesory i wiele innych.
Dodatkowo w gospodarce cyfrowej znalazt sie sektor cyfrowy, czyli szeroko rozumiany sektor
oparty i tworzony na technologii cyfrowej. Szybkie tacza, mozliwoSE ptacenia kartg ptatnicza

zapisana w telefonie, internetowy kantor to przyktady sektora cyfrowego.

Pomimo tego, ze pojecie gospodarki cyfrowej jest juz obecne w literaturze od trzech dekad i jest
badane przez prawie wszystkie instytucje ekonomiczne na Swiecie oraz jest przedmiotem licznych
konferencji, nie ma w petni zdefiniowanej formy. W zaleznosci od publikacji, badacza czy instytuc;ji
mozemy spotkac wiele definicji tego pojecia. Wynika to z faktu ciggtego rozwijania i poszerzania
sie technologii i kompetencji cyfrowych oraz z problemem zmierzenia wielkoSci niektorych czesci,
ktore znajduja sie w pojeciu gospodarki cyfrowej. Jako przyktad mozna podac rozwigzania
chmurowe, ktére w gospodarce cyfrowej utatwiajg prace, zmniejszajg problem zapisywania duzej
ilosci danych i daja mozliwos¢ swobodnej i nieograniczonej wymiany informacji i danych. Jednak

udogodnienia, ktore tworzga ciezko wyliczyc.
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Najczesciej w celu zmierzenia wptywu gospodarki cyfrowej stosuje sie wielkosci, ktore sg mozliwe
do wyliczenia. Jest to niewatpliwie caty sektor ICT — technologie informacyjno-komunikacyjne.

Zalicza sie do niego ustugi, ale i wytwarzane dobra. Jest to najwieksza czeS¢ gospodarki cyfrowej.

Rownie czesto gospodarke cyfrowa probuje sie opisac wykorzystujgc dane z wielkosci rynku
e-commerce, wydatkami na badania i rozwdj, wydatkami na sprzet i technologie. Nie mozna
zapomniec o czynniku ludzkim, ktory najczesciej jest reprezentowany przez kompetencje cyfrowe
obywateli, dostep do Internetu i komputerow uzytkownikéw domowych i firm oraz ilos¢ ludzi
pracujacych w sektorze ICT. Instytucje, ktore badajg cyfryzacje majg rowniez swoje wspotczynniki
na okresSlenie gospodarki cyfrowej. Jednym z takich wspotczynnikdw zaproponowanym przez

Komisje Europejska jest wspotczynnik DESI — Digital Economy and Society Index."™

1.5. Wptyw gospodarki cyfrowej na wzrost gospodarczy

W podrozdziale powyzej zostata opisana gospodarka cyfrowa. Wykazano, ze jest to bardzo szeroki
i obszerny termin, w ktérym znajduje sie wiele aspektow zycia spotecznego i gospodarczego.
Poruszono rowniez temat trudnoSci pomiaru gospodarki cyfrowej. Tylko cze5¢ wptywu ICT na
gospodarke jest wychwytywana przez tradycyjne statystyki takie jak PKB. Jednak nie podlega

watpliwosci, ze gospodarka cyfrowa stata sie czescig wspotczesnej gospodarki Swiatowe).

Gospodarka cyfrowa wptywa w sposdb posredni i bezpoSredni na wzrost PKB. Wptywy

bezposrednie i poSrednie przedstawia ponizsza tabela 1.

TAB. 1. BEZPOSREDNIE | POSREDNIE WPLYWY ITC NA PKB

Wartos¢ rynku e-commerce Pozwala zoptymalizowac¢ koszty w produkgji i biznesie
Wartos¢ sektora ICT Wptywa na rynek pracy
Wartos¢ wydatkow offline na sprzet cyfrowy Rozw6j spoteczenstwa informacyjnego
Inwestycje w B+R Konsumpcja

'5 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/desi
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Sledziewska K. i Wtoch R.,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie

zmienigjq Swiat” Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2020
Wartosci, ktore w sposdb bezposSrednio wptywajg na PKB s3 to najczesciej wartosci, ktore mozna
policzy¢ w tradycyjny sposob. Posrednie wptywy s3 juz nie tak fatwe do zmierzenia. Przyktadem
trudno mierzalnego wptywu jest wzrost dobrobytu konsumenta, ktéry zyskat dostep do wielu
informacji (blogi, encyklopedie wirtualne), posiadt mozliwosc szybkiego komunikowania sie ze
Swiatem (telefony, maile), zyskat mozliwosc rozrywki w dowolnym czasie i miejscu (youtube,
netflix). To tylko czeS¢ nowych mozliwosci, ktére zwiekszajg dobrobyt konsumenta, a co za tym

idzie w poSredni sposob wptywaja na Produkt Krajowy Brutto.

1.6. Gospodarka cyfrowa w Unii Europejskiej

Unia Europejska mimo, ze jest wspolnotg to jest zroznicowana pod wieloma aspektami. Jedna z
tych réznic jest cyfryzacja. Swiadczy o tym wspomniany w podrozdziale wyzej wspotczynnik DESI.
Jest to czynnik, ktory bierze 34 wartosci z 5 roznych kategorii takich jak: tacznos¢, kapitat ludzki,
korzystanie z ustug internetowych, integracja technologii cyfrowej oraz cyfrowe ustugi publiczne.

Wedtug danych Eurostatu sytuacja w Unii Europejskiej w 2020 roku wygladata jak na wykresie

ponizej.
Rys. 2. Wspotczynnik DESI
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Zzrodto: Eurostat raport DES/

Z najnowszego raportu DESI wynika:

— W ciggu ostatniego roku wszystkie panstwa cztonkowskie UE zanotowaty wzrost poziomu
cyfryzacji.

— Panstwa z najwyzszym wspotczynnikiem DESI to: Finlandia, Szwecja, Dania.

— Ostatnie miejsca w rankingu zajmuja: Rumunia, Grecja, Butgaria.

— Polska w rankingu DESI 2020 r. na tle 28 panstw cztonkowskich plasuje sie na 23. miejscu
—awans o dwa miejsca w porownaniu z DESI 2019.

— KE zwraca uwage na koniecznos¢ zwiekszenia wysitkdw na rzecz cyfryzacji, aby UE mogta

konkurowac na arenie miedzynarodowej®.

Poza wspotczynnikiem DESI, ktory jest liczony dopiero od 5 lat, nalezy spojrzec na bardziej
tradycyjne metody pomiaru jakim jest udziat sektora ICT w tworzeniu Produktu Krajowego Brutto

w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej.

'® https://cyberpolicy.nask.pl/indeks-gospodarki-cyfrowej-i-spoleczenstwa-cyfrowego-desi-2020/
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Rys. 3. Udziat sektora ICT w tworzeniu PKB w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej
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Zrédto: Sledziewska K. i Whoch R.,,Gospodarka cyfrowa. Jak nowe technologie zmieniajq Swiat” Wydawnictwo

Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2020, str. 85

Na mapie zostata uwzgledniona Wielka Brytania, poniewaz dane sg z okresu przed brexitem.

Najwiekszy udziat sektora ICT w tworzeniu PKB majg Malta, Butgaria i Wegry. Natomiast

najmniejszy udziat jest w Grecji, Litwie i w Polsce.

.Warto podkreslic, ze sektor ICT wptywa na wzrost gospodarczy nie tylko za posrednictwem

generowania innowacji technologicznych, ale rowniez w wyniku inwestycji w infrastrukture ICT

oraz akumulacji kapitatu ludzkiego. W krajach Unii Europejskiej w sektorze ICT w 2015 r.

pracowato Srednio 2,9% zatrudnionych. Zaréwno dla pieciu pierwszych krajow UE (bez

Luksemburga), jak i krajow Grupy Wyszehradzkiej wartos¢ produkcji sektora ICT w ciggu ostatniej

dekady wzrosta Srednio w przyblizeniu o 40%. Warto jednak zwrdcic uwage, ze Srednia wartos¢

produkcji w sektorze ICT dla krajow z Grupy Wyszehradzkiej jest 12-krotnie mniejsza od wartosci
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tej produkcji w krajach UE15, co Swiadczy o istotnej roznicy w rozwoju technologicznym tych

dwaoch grup panstw.”"’

1.7. Konwergencja

.Pojecie konwergencji w naukach ekonomicznych zostato sformutowane w latach 40. i 50. XX
wieku na gruncie teorii systemow i teorii konwergencji.""® Poczatkowo stuzyto ono do
porownywania gospodarek kapitalistycznych i centralnie planowanych, na jego podstawie
probowano weryfikowac hipotezy o podobieAstwach w rozwoju tych dwoch systemow

ekonomicznych.

.W kolejnych dekadach poszerzono znaczenie konwergencji odnoszac jg z jednej strony do analiz
porownawczych gospodarek socjalistycznych i kapitalistycznych z drugiej zas do porownywania
jedynie gospodarek krajow kapitalistycznych w kontekScie koncepcji panstwa dobrobytu.
W rezultacie konwergencja coraz czesciej ujmowata wszelkie zmiany dokonujgce sie w sferze

spoteczno-ekonomicznej badanych krajow.”*®

Konwergencja w teorii ekonomii jest po proces, w ktdrym panstwa, grupy panstw, regiony
wyréwnujg swoje zmienne makroekonomiczne, ktorych poziom byt zupetnie rézny na poziomie
wyjsciowym. Analiza procesu pokazuje czy badane panstwa, grupy panstw i regiony, ktore roznity
sie wyjsciowym stanem zamozno5sci i rozwoju bedg wyrownywaty te straty czy wrecz przeciwnie.

Mowa wtedy o konwergencji realne;j.

.Realng konwergencjg w naukach ekonomicznych najczesciej jest okresSlany relatywnie szybszy
wzrost gospodarczy biedniejszych krajéow (regiondw) w stosunku do krajow (regiondw)
bogatszych, powodujacych zmniejszanie dystansu miedzy nimi. Zjawisko przeciwne — zwiekszanie

sie roznic — jest nazywane dywergencja.”*°

17 Sledziewska 2020
'8 Jabtonski t. ,, Ewolucja pogladéw na temat konwergencji w ekonomii” WUwK, 2008, str. 1
'® Jabtofski t. ,, Ewolucja pogladéw na temat konwergencji w ekonomii” WUwK, 2008, str. 1

20 Wajcik Konwergencja gospodarcza — alternatywne koncepcje i metody pomiaru 2018
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Do badania procesu konwergencji najczesciej wykorzystuje sie takie wartosci jak PKB per capita,
stopa bezrobocia, poziom kapitatu ludzkiego, wielkoS¢ produkgji i produktywnosci czynnikow

produkgji.
W literaturze przedmiotu dokonano podziatu na 3 typy konwergencji:

— Konwergencja typu sigma — wystepuje, kiedy roznice miedzy badanymi podmiotami
malejg, Zmniejszaja sie dysproporcje w poziomie rozwoju gospodarczego. Najczesciej w
badaniach tego typu konwergencji wykorzystuje sie wskaznik PKB lub Srednig wydajnos¢
pracy.

— Konwergencja typu beta — wystepuje, gdy panstwa, regiony, ktore poczatkowo byty stabiej
rozwiniete, byty krajami biedniejszymi majg szybsze tempo wzrostu gospodarczego niz
panstwa, regiony, ktére poczatkowo staty na wyzszym poziomie rozwoju, byty krajami
bogatszymi.

— .Konwergencja typu gamma wystepuje, gdy kraje zmieniaja swoje miejsca w rankingu
uporzadkowanym pod wzgledem jakiejs cechy. W badaniach nad realng konwergencja

dochodowag cecha tg jest dochdd (PKB) na mieszkanca.”’

Wszystkie wyzej opisane rodzaje zaktadajg, ze tempo wzrostu gospodarczego jest odwrotnie
proporcjonalne do wyjsciowego stanu PKB per capita. Definiuje to, ze gdy kraj poczatkowo
znajduje sie na nizszym poziomie rozwoju gospodarczego bedzie rozwijat sie szybciej niz kraje
lepiej rozwiniete. Ta zaleznoS¢ dziata rowniez analogicznie, czyli kraje poczatkowo bogatsze maja
wolniejsze tempo rozwoju gospodarczego niz kraje biedniejsze. Poza typami konwergencji mozna

ja podzieli¢ dodatkowo pod wzgledem obszaru badania. Literatura wyrdznia trzy obszary badania:

A) Miedzynarodowy
B) Regionalny
C) Lokalny

Wraz z rozwojem ekonomii powstato nowe pojecie, czyli klub konwergencji. Pojawito sie ono

w latach 90 XX wieku i zostato zaproponowane przez W. J. Baumola oraz S. N. Durlaufa i P. A.

21 Rocznik Instytutu Europy Srodkowo-Wschodniej 2019



DELAB & b [Strona 24/52]

Johnsona. Koncepcja klubu konwergencji polega na tym, ze kraje lub regiony, ktore poczatkowo sg na
podobnym poziomie rozwoju gospodarczego tgczg sie tworzac klub konwergencji. Na przyktad kraje
bogate, dobrze rozwiniete zblizajg sie do siebie, tworzac klub konwergencji i wspdlnie sie rozwijajg
w podobnym tempie wzrostu gospodarczego. Natomiast kraje biedne taczg sie tworzac klub
konwergencji o niskim poziomie rozwoju gospodarczego. Poteguje to rozwdj barier takich jak:
poczatkowo niski poziom rozwoju, ograniczenia w infrastrukturze, niski poziom dochodu na
mieszkanca, brak zasobow, brak technologii, ograniczenia w edukacji. Powyzsze bariery poteguja
tylko niemozliwosc przejscia krajom biednym do klubu panstw bogatych. W ten sposéb panstwa

biedne ciggle biedniejg, a bogate sie rozwijaja.

Unie Europejska mozna uznac za taki klub konwergencji. Mimo roznic pomiedzy zachodnia
awschodnig czesScia Europy, na terenie Unii Europejskiej, instytucje unijne promujg i
dofinansowujg obszary biedniejsze, stabiej rozwiniete, tak by wszystkie panstwa cztonkowskie
rozwijaty sie i te biedniejsze kraje zblizaty sie coraz bardziej do poziomu gospodarczego panstw
bogatszych. Dlatego w badaniu empirycznym spodziewany jest znaczny zakres konwergencji

realnej.
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II. Przeglad literatury przedmiotu i rynku ICT

2.1. Przeglad badan

Rola ICT w gospodarce jest przedmiotem zainteresowan wielu naukowych publikacji i raportow
firm zwigzanych z branza cyfrowa. Juz dawno dostrzezona zostata kluczowa rola sektora techno-
logii informacyjno-komunikacyjnej. Jak wykazano w przegladzie literatury wiekszos¢ naukowcow
podkresla, ze jest to obecnie najwazniejsze zrodto rozwoju i wzrostu gospodarczego. Publikacje i
raporty najczesciej poruszajg temat zaleznosci miedzy sektorem ICT, a wydajnoscig firm, wzro-
stem gospodarczym, rozwojem spoteczenstwa informacyjnego. Ponizej zaprezentowano badania

empiryczne, ktore dotycza wptywu gospodarki cyfrowej na wzrost gospodarczy.

W artykule naukowym Wptyw ICT na wzrost gospodarczy w krajach Unii Europejskiej w latach 2006-
2016 Sylwestrzak (2018) z wykorzystaniem modelu panelowego zbadat faktyczny wptyw sektora
ICT na wzrost PKB w 28 panstwach cztonkowskich. Do wyjasnienia wzrostu gospodarczego wy-
brat dwanascie zmiennych z czego osiem odwotywato sie do sektora ICT, a zwtaszcza do sektora
zwigzanego z Internetem, telefonig komaérkowa i dostepem do tgcz szerokopasmowych. Pozosta-
te zmienne to inwestycje rzadowe, wydatki rzadowe, saldo obrotow handlowych i stopa wzrostu
PKB w poprzednim roku, pozwolity skorygowac Produkt Krajowy Brutto. Pozwolito to na uzyska-
nie 308 obserwacji. Z badania empirycznego wysnut 3 gtdwne wnioski. ,Po pierwsze, saldo obro-
tow handlowych jest zmienng istotng w analizach oraz wptywa ujemnie na wzrost gospodarczy.
Po drugie, wzrost poziomu inflacji wptywa negatywnie na PKB, ale zmienna takie jest nieistotna.
Po trzecie, wzrost wartosci wskaznikow ICT, poza liczbg 0s6b majgcych dostep do Internetuy,

wptywa dodatnio na zmienng zalezng, ale wszystkie zmienne s3 nieistotne statystycznie."*

W publikacji ICT growth effects at the industry level: a comparison between the US and the EU Dimmelis
i Papaioannou (2011) badaja wptyw sektora ICT na wielkoS¢ produkcji w latach 1980 — 2000 w Unii
Europejskiej oraz Stanach Zjednoczonych. Wykorzystujg do tego dane panelowe i estymator Uogodinio-
nej Metody Momentow. Wyniki jednoznacznie wskazujg na pozytywny wptyw rozwoju sektora tech-

nologii informacyjno-komunikacyjnej na wzrost PKB zaréwno w Stanach Zjednoczonych jak i Unii Eu-

22 Sylwestrzak Wplyw ICT na wzrost gospodarczy w krajach Unii Europejskiej w latach 2006-2016
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ropejskiej. Zastat rowniez pokazany skokowy wptyw, ktory najwieksza site miat na poczatku lat 90 XX

wieku.

Nastepny artykut Telecommunications and economic growth: a panel data approach autorstwa Datta
i Agarwal (2004) rowniez przedstawia metode panelowa do przeprowadzenia empirycznego ba-
dania jak telekomunikacja wptywa na wzrost gospodarczy. Analiza zostata przeprowadzona dla
22 panstw, ktore nalezg do OECD w okresie od 1980 do 1992 roku. W artykule sektor ICT zostat
zaprezentowany w bardziej tradycyjny sposob niz obecnie. Jako zmienne do modelu panelowego
wybrano: ilos¢ linii telefonicznych na 100 mieszkancow i dodatkowo kwadrat tej wielkoSci. W mo-
delu obie zmienne okazaty sie statystycznie istotne. Pierwsza zmienna pokazywata dodatni
wptyw ilosci wielkosci linii na telefonicznych na 100 mieszkancow na wzrost PKB, natomiast kwa-
drat tej wielkosci okazat sie byc ujemnie skorelowany do wzrostu wartosci Produktu Krajowego

Brutto.

Pradhan, Arvin, Norman i Bele w artykule Economic growth and the development of telecommunica-
tions infrastructure in the G-20 countries: A panel-VAR approach opublikowanym w 2014 roku z wy-
korzystaniem modelu panelowego policzyli wptyw sektora ICT na wzrost gospodarczy dla panstw
grupy G-20 w okresie od 1991 do 2012 roku. Jako zmienne z sektora ICT wybrane zostaty: ilos¢
telefondw komaorkowych na 1000 mieszkancow, liczba uzytkownikow Internetu na 1000 miesz-
kancow oraz liczba taczy telefonicznych na 1000 mieszkancow. Autorzy artykutu za pomoca testu
przyczynowosci Grangera pokazali istotng zaleznosc pomiedzy sektorem ICT a jego wptywem na
wzrost gospodarczy. Zwracili oni uwage, ze aby uzyskac w dtugim okresie wzrost gospodarczy

nalezy skupic sie na inwestycjach i rozwijaniu sektora ICT.

Analize wptywu sektora ICT na wzrost gospodarczy az dla 128 panstw przeprowadzili Jin i Cho
w swoim artykule /s ICT a new essential for national economic growth in an information society?, wy-
danym w 2015 roku. Badanie zostato przeprowadzone z wykorzystaniem zmiennych: liczba osob
z dostepem do szerokopasmowego Internetu, ilo5¢ 0sdb z komputerem stacjonarnym, ilosS¢ abo-
namentow telefonicznych na 100 mieszkancdw, wielkosci eksportu oraz importu dobr sektora ICT,
liczba osob zatrudnionych w sektorze ICT w stosunku do catej populacji kraju, wielkoS¢€ inwestycji
w sektor ICT, zyski sektora ICT oraz wydatki na sprzet. Wedtug badan w réznym stopniu wszystkie
zmienne wptywajg na wzrost PKB we wszystkich badanych panstwach. Analiza zostata przepro-

wadzona w oparciu o dane z lat 1999-2012.
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W artykule Information and Communication Technology Use and Economic Growth autorstwa Farhadi,
Ismail, Foolad, opublikowanym w 2012 roku przeprowadzona zostata analiza wptywu sektora ICT
na wzrost PKB. Autorzy wykorzystali do tego dynamiczny model panelowy, ktory wykorzystuje
dane dla lat 2000-2009 dotyczace 159 panstw. Wyniki przedstawione w pracy pokazujg, ze wy-
stepuje dodatnia zaleznoS¢ pomiedzy tempem wzrostu Produktu Krajowego Brutto oraz wielko-
Scig i poziomem wykorzystania sektora ICT, ktory zostat wyrazony w pracy jako liczba uzytkowni-
kow Internetu, liczba osdb z dostepem do Internetu szerokopasmowego, liczbg mobilnych abona-
mentdw na 100 mieszkancow. Dodatkowym wnioskiem w pracy byto stwierdzenie, ze wptyw
wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych na wzrost gospodarczy jest wiekszy w
grupie krajow bogatszych niz w panstwach, ktore zalicza sie do panstw biedniejszych. Autorzy
podkreslili wazna role regulacji prawnych, ktére maja utatwiac korzystanie z technologii informa-

cyjno-komunikacyjnych.

Kolejnym badaniem naukowym, ktory porusza wptyw cyfryzacji na wzrost gospodarczy jest praca
Impact of Information and Communication Technology Infrastructure on Economic Growth: An Empirical
Assessment for the EU Countries opublikowana w 2018 roku przez Toadera i inni. Badanie zostato
przeprowadzone w okresie 2000-2017 w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej. Wykorzy-
stujac modele panelowe, pokazano wptyw roznych sktadowych sektora ICT na wzrost PKB. Z ba-
dan wynika, ze infrastruktura teleinformatyczna, wraz z innymi czynnikami makroekonomicznymi,

jest wazna sitg napedowg wzrostu gospodarczego w krajach UE.

Waznym artkutem, ktory zbadat wptyw i jakoS¢ wptywu sektora ICT na wzrost gospodarczy jest
praca Polak The productivity paradox: A meta-analysis opublikowany w 2017 roku. Polak postugujac
sie metaanaliza, ktorg opart na zbiorze ponad 800 szacunkdw korzysci zwigzanych z sektorem ICT
z ponad 70 badan napisanych w ciggu ostatnich 20 lat. Metaanaliza ujawnita silng obecnos¢
stronniczosci publikacyjnej w literaturze na temat produktywnosci ICT. Po przeanalizowaniu wyni-
kow autor stwierdza, ze rozwoj sektora ICT nie wptywa az w tak znaczacym stopniu na wzrost
PKB jak opisuje to wielu badaczy. Stosujac wielopoziomowy model efektu mieszanego, szacuje
elastycznosc ICT na zaledwie 0,3%, czyli ponad dziesie€ razy mniegj niz to, co zostato zgtoszone w

poprzedniej metaanalizie, ktora byta przeprowadzona 10 lat wczesniej.
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2.2. Rozwoj ICT w EU

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej, ktada rozny nacisk na rozwijanie sektora ICT. W kazdym
panstwie jest on na innym poziomie, rozni sie nie tylko wielkoScig samego sektora, ale iloscig
0s0b, ktére w nim pracuja. Rdwniez kompetencje cyfrowe poszczegdlnych obywateli Europy sa
bardzo zr6znicowane. Wszystkie panstwa cztonkowskie sg zachecane do licznych inwestycji w
technologie i innowacyjne obszary gospodarki. Mimo to, nie wszystkie kraje zastosowato i skorzy-
stato z zalecen Unii Europejskiej. Sa panstwa, ktore majg bardzo niskie naktady na rozwoj sektora
ICT. Jednak pomimo tego Unia Europejska jest zaliczana do czotowki najbardziej zaawansowanych

i najbogatszych gospodarek na Swiecie.

Unia Europejska dazy do ciggtego rozwoju sektora cyfrowego, wyrownania poziomu cyfryzacji
panstw. W raporcie zatwierdzonym przez Komisje Europejska mozna przeczytac, ze ,Celem jedno-
litego rynku cyfrowego UE jest otwarcie mozliwosci dla obywateli i przedsiebiorstw oraz wzmoc-
nienie pozycji Europy jako Swiatowego lidera w dziedzinie gospodarki cyfrowej. Unia Europejska w
dalszym ciggu usuwa przeszkody, ktore uniemozliwiajg obywatelom, rzadom i przedsiebiorstwom

petne wykorzystanie mozliwosci Internetu.

Utatwienia te obejmuja: zakonczenie blokowania geograficznego, zniesienie optat roamingowych
w telefonii komorkowej oraz rozwigzanie problemu braku dostepu do Internetu lub umiejetnosci
cyfrowych, nowe przepisy dotyczace mozliwosci przenoszenia, tak aby obywatele mogli uzyskac
dostep do swoich subskrypcji online na telewizje, gry i muzyke podczas podrozy po UE, tak samo

jak w swoim kraju."?3

Komisja Europejska w marcu 2021 roku zaprezentowata nowe kierunki rozwoju gospodarki cy-
frowej w krajach cztonkowskich do 2030 roku. Zdefiniowata cztery kluczowe obszary, ktére razem
tworza kompas cyfrowy i sg to: umiejetnosci cyfrowe, transformacja cyfrowa przedsiebiorstw,
bezpieczenstwo i zrownowazona infrastruktura cyfrowa, cyfryzacja ustug publicznych. W zatoze-
niach dotyczacych umiejetnosci cyfrowych spoteczenstwa Unii Europejskiej jest podniesienie kwa-
lifikacji na poziom podstawowy przynajmniej 80% catej populacji wspolnoty, dodatkowo s3g zatoze-

nia, aby w branzy ICT pracowato ponad 20 milionow ludzi. W kwestii transformacji cyfrowej przed-

23 Raport komisji UE 2020



[Strona 29/52]

DELAB #

siebiorstw Komisja Europejska zaktada, ze 75% przedsiebiorstw wspdlnoty bedzie wykorzystywac
rozwigzania chmurowe, sztuczng inteligencje, dziatac na duzych zbiorach danych. Ponadto zakta-
daja, ze 90 procent matych i Srednich przedsiebiorstw bedzie przynajmniej na podstawowym po-
ziomie wykorzystania technologicznego. Unia Europejska w perspektywie rozwoju cyfryzacji do
2030 roku zaktada rowniez poprawe tgcznosci, dostep do Internetu 5G na terenie catej wspolnoty.
Ostatnim punktem kompasu cyfrowego jest cyfryzacja ustug publicznych. Zaktada sie, ze tozsa-
mosc cyfrowa osiggnie 80% obywateli i zacznie korzystac z cyfrowego dokumentu tozsamosci.

Pojawit sie rowniez zapis o 100 procentowej dostepnosci do dokumentacji medycznej pacjentow.

2.3. Sektor ICT w krajach wspolnoty Unii Europejskie;

Poszczegodlne panstwa cztonkowskie stojg na roznym poziomie rozwoju gospodarczego. Mimo ze
Unia Europejska dazy do zrownania panstw cztonkowskich pod wzgledem rozwoju to kazde z
panstw wspolnoty opiera swojg gospodarke o inng czeS¢ sektora gospodarki. Komisja Europejska
zacheca kraje cztonkowskie by inwestowaty w gospodarke, rozwijajac jej innowacyjnos¢; w szcze-

golnosci chodzi tutaj o rozwoj sektora ICT.

Wykres 1. Procentowy udziat sektora ICT w tworzeniu PKB w 2018 roku w panstwach cztonkowskich Unii Eu-

ropejskiej

% UDZIAt SEKTORA ICT W TWORZENIU PKB
2018

5,01
6,14

3,59

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat
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Powyzszy wykres przedstawia procentowy udziat sektora technologii-informacyjnego w tworze-
niu PKB w 2018 roku w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej. Dla Czech, Hiszpani, Wtoch, Li-
twy, Malty i Stowenii brakowato danych. Najnizszy udziat sektora ICT w PKB jest w Danii i Niem-
czech. Jednak trzeba wzig€ pod uwage, ze s3 to duze i silne gospodarki europejskie, w ktorych sek-
tor ICT jest dobrze rozwiniety. Najwyzsza wartoS¢ udziatu sektora cyfrowego w PKB moze
pochwali¢ sie totwa oraz Szwecja. Srednia dla catej Unii Europejskiej wynosita 4,47%. Dane pocho-

dz3 z Eurostatu.

Kolejnym aspektem, ktory Swiadczy o rozwoju sektora cyfrowego w Unii Europejskiej jest zatrud-
nienie w branzy ICT. Ponizej przedstawiono wykres procentowego zatrudnienia catej populacji
w sektorze gospodarki cyfrowej w 2018 roku na podstawie danych pobranych w Eurostatu. Dla
Irlandii, Cypru. Luxemburgu, Holandii i Portugalii nie byto podanych danych. Najwiekszy procent
catej populacji pracujgcej w sektorze ICT pracuje na Malcie oraz w Szwecji. Najnizszy poziom za-

trudnienia mozna zaobserwowac w Grecji oraz we Wtoszech.

Wykres 2. Udziat zatrudnienia spoteczefstwa w branzy ICT w catkowitym zatrudnieniu (w %)
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat

Eurostat prowadzi rowniez badania dotyczacych kompetencji cyfrowych obywateli Unii Europej-
skiej. Ponizej przedstawiono wykres kompetencji cyfrowych opracowany na podstawie danych
Eurostatu z 2019 roku. Wykres 3 ponizej przedstawia, ile 0sob na 100 badanych posiadato w 2019

roku kompetencje cyfrowe na poziomie podstawowym i na wyzszym poziomie.
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Wykres 3. Kompetencje cyfrowe obywateli panstw cztonkowskich w UE w 2019 roku
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat

Wykres przedstawia procentowy udziat obywateli z kompetencjami cyfrowymi na poziomie podsta-
wowym lub wyzszym. Panstwa z najwiekszym wspotczynnikiem kompetencji cyfrowych to Holan-
dia, Finlandia i Szwecja. Kraje z najgorzej rozwinietymi kompetencjami gospodarczymi to Butgaria i
Rumunia. Kompetencje cyfrowe wptywajg na szybkosc rozwoju sektora ICT. Tworza sie nowe ustugi
i powstaje popyt na nowe dobra oparte na technologii cyfrowej. Rozwoj spoteczenstwa cyfrowego i
kompetencji lezy w kwestii panstwa. W krajach cztonkowskich Unii Europejskiej sa prowadzone

szkolenia, ktore finansowane sg z budzetu UE, z podnoszenia swoich kompetencji cyfrowych.

Na powyzszych wykresach widac jak bardzo pod wieloma aspektami cyfrowymi zréznicowane sg
kraje cztonkowskie Unii Europejskiej. Kazda z gospodarek i spoteczenstw jest inne pod wzgledem
rozwoju cyfrowego i mimo, ze wszystkie panstwa inwestujg w rozw6j sektora ICT to nie jest on

jeszcze rownomiernie rozwiniety w catej Unii Europejskiej.
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|ll. Badanie empiryczne

3.1. Wprowadzenie

W ponizszym rozdziale zastato opisane badanie empiryczne. Przedstawiono podstawy teoretyczne
modeli wykorzystanych w analizie empirycznej. Zaprezentowano dane oraz ich zrodto. Na koncu zo-
staty przedstawione wnioski z badan empirycznych oraz analiza i weryfikacja postawionych w pracy

hipotez.

3.2. Dane panelowe

Mianem danych panelowych okresla sie zbiér informacji o zbiorowosci jednostek obserwowanych
w czasie. Nie kazde dane przekrojowo-czasowe mogg byc¢ jednak potraktowane jako panel. ,Wiel-
koS¢ typowego panelu mozna okreslic w dwoch wymiarach: liczba jednostek w zbiorze (N ) i liczba
okresow badania (T)."** WiekszoS¢ podstawowych wartosci danych makroekonomicznych ma cha-
rakter danych panelowych. Dane panelowe dzielg sie na dwie podgrupy. Pierwszg z nich sg mikropa-
nele, czyli dane, ktore pochodza od pojedynczych osab, firm czy instytucji. Zebrane dane s3 najcze-
Sciej bardzo szczegbotowe, posiadajg znaczng liczbe zmiennych przekrojowych, ale mniejsza liczbe

obserwacji.

.Drugim typem danych panelowych jest makropanel, czyli zbiér danych, ktérych zebranie z reguty
wymaga jedynie obserwowania rzeczywistosci i skorzystania z dostepnych informacji zawartych
np. w rocznikach statystycznych. Jednostkami makropanelu s3 z reguty kraje, powiaty czy gatezie
gospodarki, zas informacje w nim zebrane dotycza z reguty podstawowych wskaznikdw dziatalno-

Sci (PKB, inflacja, Srednia rentownos¢)."*

Wraz z rozwojem mysli ekonomicznej rosSnie zainteresowanie danymi panelowymi. Zaletg danych

panelowych jest duza liczba obserwacji. Zwtaszcza w przypadku makropanelu, gdzie najczesciej

24 Gruszczyhski M. i in ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych”, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012

5 Gruszczynski M. iin ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych”, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012
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liczba jednostek nie jest duza, co powoduje, ze badania przekrojowe nie pozwalajg na wyciggniecie

witasciwych wnioskow z obserwacji.

.Wykorzystanie danych panelowych umozliwia zwiekszenie liczby obserwacji w stosunku do da-
nych przekrojowych, a jednoczesnie redukuje (choc oczywiscie nie eliminuje) problemy typowe dla
analizy szeregdw czasowych, jako ze T dla panelu jest najczesciej znacznie mniejsze niz w bada-
niach opartych na pojedynczym szeregu.”?® Dodatkowo dane panelowe, poprzez badanie tej samej

grupy badawczej, pozwala na badanie dynamiki zachodzacego procesu.

Wady danych panelowych sg bardzo niewielkie i najczesciej sg zwigzane z problemami technicz-
nymi. Najczesciej dotyczy to danych z mikropanelu, gdzie czasem ciezko jest zebra¢ odpowiednie
dane, wiaza sie z tym duze koszty oraz problemy logistyczne. Jednak czasem i w danych makropa-

nelowych brakuje pojedynczych obserwacji.

3.3. Opis danych

W badaniu zostaty zebrane dane roczne z okresu 2009-2018, dla wszystkich panstw cztonkow-
skich Unii Europejskiej. Dane pochodza z Eurostatu oraz World Banku. W modelu wzrost gospo-
darczy jest ttumaczony zmiennymi takimi jak: wielkos¢ eksportu dobr ICT wyrazona jako procent
catego eksportu dobr ICT, wielkoS¢ importu débr ICT wyrazona jako procent catego importu, wiel-
koS¢ exportu ustug jako procent wszystkich eksportowanych ustug, zatrudnienie w sektorze zwia-
zanym z ICT wyrazona jako procent ogdlnego zatrudnienia (w sktad zatrudnionych w sektorze ICT
sa ludzie ktorzy posiadajg szerokie kompetencje cyfrowe tacy jak informatycy, ale rowniez zatrud-
nieni przy pracy w produkgcji produktow ICT tacy jak technicy naprawiajacy i sktadajacy sprzet cy-
frowy), procentowy udziat sektora ICT w tworzeniu PKB, liczbe 0s6b korzystajgcych z zakupow
internetowych na 100 mieszkancow. Dane tworzg panel prawie zbilansowany, poniewaz w catym
panelu brakuje nielicznych wartosci. Wszystkie zmienne, ich zrodto danych oraz jednostki w jakich

S3 wyrazone umieszczono w tabeli ponize;j.

TAB. 2. ZMIENNE ZAWARTE W MODELU

zmienna jednostka zrodto danych

26 Gruszczynski M. i in ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych”, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012
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lab_ict % zatrudnienie w sektorze ICT Eurostat
ICTdexp % jaki w eksporcie stanowig dobra ICT Word Bank
ICTdimp % jaki w imporcie stanowig dobra ICT Word Bank

PERICT % jaki ICT tworzy PKB Eurostat

Liczba zaméwien internetowych na 100
INTERNET , . Eurostat
mieszkancow

[CTuexp % jaki w eksporcie stanowig ustugi ICT Word Bank
GDP Wzrost gospodarczy Word Bank

3.4. Opis modeli

Poczatkowo w pracy zostato przeprowadzone badanie za pomocg modelu Metody Najmniejszych
Kwadratow (MNK), dla danych panelowych. W przypadku zastosowania MNK do danych panelo-

wych pominieta zostaje specyficzna struktura catej proby.

.Metoda Najmniejszych Kwadratéw zastosowana do petnej proby (MNK) (pooled ordinary least
squares — POLS) polega na oszacowaniu modelu za pomoca MNK na probie, w ktorej obserwacje
wszystkich okresow i wszystkich obserwacji zostaty wymieszane ze soba. Warunki nieobcigzono-
Sci i zgodnosci estymatora MNK sg w tym przypadku identyczne, do tych omdéwionych w kontek-

Scie standardowej regres;ji."?’

W przypadku modelu pooled regresja jest przeprowadzona na wszystkich zebranych obserwacjach.
Aby przeprowadzit regresje, zaktada sie, ze nie wystepujg efekty indywidualne oraz nie ma zmian ba-
danego podmiotu w czasie. Te zatozenia pozwalajg na uzycie obserwacji w taki sam sposob jakby byty

one z prostej proby losowej. Mozna wtedy uzyc metody Klasycznej Metody Najmniejszych Kwadratow:

Yie = Bo + XiB' + &
gdzie:
Y;+ — Zzmienna objasniana

X;; — zmienna objasniajaca

&;r — btad losowy

27 Mycielski J. Ekonometria Warszawa 2010
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W rzeczywistoSci dane panelowe ciezko modelowaé modelem pooled, poniewaz rzadko kiedy zda-
rza sie zeby proba byta jednorodna, wiec powstaje ryzyko powstania nieefektywnego estymatora

oraz oszacowan, ktdre sa obcigzone.

W kolejny kroku badawczym skorzystano z estymatorow efektow statych oraz efektow losowych.

W obu przypadkach efekt indywidualny uwaza sie za zmienng losowa.

W przypadku estymatora efektow losowych zaktadamy, ze efekt indywidualny jest nieskorelo-
wany ze zmiennymi objasniajacymi x;. Z kolei w przypadku estymatora efektow statych dopusz-
czamy wystapienie korelacji miedzy efektami indywidualnymi, a zmiennymi objasniajgcymi. Rozni-
ca miedzy estymatorami efektow losowych i statych nie polega wiec na losowosci badz nieloso-
wosci efektow indywidualnych, ale na zatozeniach dotyczacych istnienia korelacji miedzy efektami

indywidualnymi a zmiennymi objasniajacymi.”*®

Model z efektami statymi fixed effect (FE)

Standardowy jednokierunkowy model z efektami ustalonymi przyjmuje postac®:

Vit = Xie +¢+ &
gdzie:
Y;+— zmienna objasniana
x;— wektor zmiennych objasniajacych
&;r — sktadnik losowy

B — wektor parametrow

o; - okreSlane sg mianem efektow indywidualnych

W celu skorzystania z modelu trzeba przyjac zatozenie o wystepowaniu réznic pomiedzy badany-

mi jednostkami.

28 Mycielski J. Ekonometria Warszawa 2010

2% Gruszczynski M. i in ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych>’, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012,
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Parametr «; jest to indywidualny wyraz wolny dla kazdej badanej jednostki. Interpretacja tego
sktadnika bedzie zalezata od posiadanej wiedzy ekonomicznej w temacie prowadzonego badania.

Wszystkie niezawarte w wektorze zmiennych objasniajgcych beda zawarte w tym parametrze.

Model z efektami losowymi random effect (RE)

W tym modelu kazdej jednostce przyporzadkowana jest dana zmienna losowa, ktora jest odpo-
wiedzialna za efekt indywidualny w badanym okresie czasu. W kolejnych okresach estymac;ji efek-
ty losowe sie zmieniajg, nie sg jednakowe dla wszystkich. Powoduje to, ze efekty indywidualne nie

sa traktowane jako parametry, wiec nie mozna szacowac ich wartosci.

.0 ile w modelu z efektami statymi efekty indywidualne mogliSmy interpretowac jako indywidual-
ny wyraz wolny, inny dla kazdej jednostki, ale staty w czasie, to w modelu z efektem losowym

efekty indywidualne mozemy interpretowac jako indywidualne sktadniki losowe.”*°

Ponizej zaprezentowany zostat podstawowy wzor modelu z dodanym wyrazem wolnym:

Yie =V + Xief +X+ &t
gdzie:
¥;+— zmienna objasniana,
x;+— wektor zmiennych objasniajacych,
&;r — sktadnik losowy,
B — wektor parametrow,

o¢; - okreSlane sg mianem efektow indywidualnych

y — wyraz wolny

Model dynamiczny

U

Powyzej w pracy zostaty przedstawione tylko modele statystyczne. Termin ,model statyczny’
w odniesieniu do danych panelowych ma nieco inne znaczenie, niz jest to przyjete zwyczajowo

w ekonometrii. Odnoszac sie do danych panelowych, mianem modelu dynamicznego okresla sie

30 Zawierzchowski P. Modelowanie danych panelowych Poznai 2020
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jedynie modele autoregresyjne, pozostate traktujac jako modele statyczne. Przyczyna tego faktu
jest czysty pragmatyzm: obecnos¢ wsrdd zmiennych objasniajgcych funkcji czasu badz op6znio-
nych wartosci zmiennych egzogenicznych nie wptywa ani na sposob estymacji, ani wnioskowania
w oparciu o model, podczas gdy wprowadzenie elementu autoregresji wymaga zastosowania od-

miennego podejscia do estymacji.”?’

.Metoda Zmiennych Instrumentalnych zostata zaproponowana w 1981 roku przez Anderson
i Hsiao. Zauwazyli, ze wprawdzie zmienna jest skorelowana ze sktadnikiem losowym Aeit, jednak
samo Vi t-; jest z definicji skorelowane z Ayi,t-1 jako jego sktadowa (pomijajac ekstremalny przy-
padek statosci y w czasie), za to nieskorelowane z Aeit, pod warunkiem ze &i,t nie podlega autoko-
relacji. W takiej sytuacji mozliwe bytoby oszacowanie parametrow modelu przy uzyciu metody

zmiennych instrumentalnych, wykorzystujac vyi,t-2 jako instrument.”3?

W modelach gdzie wystepuje zaleznoS¢ miedzy sktadnikiem losowym, a zmienng objasniajaca
mozna postuzyc sie Metode Zmiennych Instrumentalnych. Koncepcje Metody Zmiennej Instru-

mentalnej mozna przedstawic za pomoca ponizszej grafiki i rownania :

Rys. 4. Budowa MZ|

- -

Z — zmienna instrumentalna (instrument)

X — zmienna objasniajaca

31 Gruszezynski M. i in ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych’’, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012

32 Gruszczyhski M. i in ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych”, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012,
str. 68
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y — zmienna objasniana

€ — sktadnik losowy

Rownanie MZI:

yit = zitf +uit,i=1,...,Nt=1, ...,
gdzie:

zit — wektor zmiennych objasniajgcych
B — wektor parametrow

uit — sktadnik losowy

EfektywnoS¢ Modelu Zmiennych Instrumentalnych jest tym wieksza, im jest wieksza korelacja

pomiedzy instrumentami a zmiennymi instrumentowymi.

.Swoistego rodzaju przetomu dokonali Arellano i Bond (1991). W obliczu niskiej efektywnosci es-
tymatorow opartych na metodzie zmiennych instrumentalnych zaproponowali oni wykorzystanie

uogodlnionej metody momentow do estymacji modeli dynamicznych.”
Estymator Arellano-Bonda jest bardziej efektywny.

Aby estymator MZI byt zgodny i efektywny musi nie wystepowac korelacja zmiennych ze sktadni-
kiem losowym. Aby potwierdzi¢ egzogenicznosc zmiennych objasnianych wykorzystuje sie test Hau-

smana.

3.5. Hipotezy w pracy

Analizujac dostepna literature przedmiotu oraz odwotujac sie do teorie ekonometrycznych i ma-
kroekonomicznych postanowiono zbadac postawione w pracy hipotezy poprzez przeprowadzenie
poszerzonej analizy ekonometrycznej z wykorzystanie modelu MNK dla danych panelowych, na-

stepnie poszerzenie estymacji o model efektow statych (RE) oraz model efektow zmiennych (FE).

33 Gruszezynski M. i in ,,Mikroekonometria. Modele i metody analizy danych indywidualnych>’, Wolters Kluwer Polska, Warszawa, 2012,
str.44
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Ostatnim modelem, ktoéry konczy proces ttumaczenia hipotez zaprezentowanych w pracy jest
Metoda Zmiennych Instrumentalnych, ktora jest gtowng czescig przeprowadzonego w pracy ba-

dania.

Po szerokim badaniu literatury i dostepnych artykutow naukowych oraz analizie empirycznej

w pracy zostaty postawione nastepujace hipotezy:

HO: Szeroko rozumiany sektor ICT wptywa zawsze pozytywnie na wzrost Produktu Krajowego

Brutto panstw Unii Europejskiegj

H1: WielkoS¢ zakupow internetowych wsrdéd mieszkancoéw panstw cztonkowskich Unii Europej-

skiej wptywa pozytywnie na wzrost gospodarczy.
H2: Wzrost zatrudnienia w sektorze ICT wptywa dodatnio na wzrost Produktu Krajowego Brutto

H3: Eksport i Import débr ICT ma pozytywny wptyw na wzrost gospodarczy.

3.6. Wyniki przeprowadzonych estymaciji

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki dla wszystkich przeprowadzonych w pracy modeli. Za po-

ziom istotnosci ustalono a na poziomie 10%.

TAB. 3. WYNIKI ESTYMAC]I

KMNK MODEL FE MODEL RE MzI

Lab_cit 0,97181 2,309987 0,5615627 -9,052188**
ICTdexp -0,210989 -0,3299129% -0,1471513 -1,911543**
ICTdimp 0,066138 0,5105941 0,2048995 2,781773**
PERICT 0,2589652 -0,3424642 0,1845848

INTERNET 0,127993 0,1428589** 0,0320494 0,2404447*
ICTuexp -.0500096 -0,2285377 -0,0690489 0,2008472

RA2 0,0222 0,2188 (R*2 within) | 0,1944 (R”2 within)

* — istotne na poziomie istotnosci a = 0,1
** — istotne na poziomie istotnosci o = 0,05
*** — istotne na poziomie istotnosci a = 0,01

Brak gwiazdki oznacza, ze zmienna nie jest istotna.
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Pierwszym przeprowadzonym badaniem byto wybdr metody MNK. Wyniki przeprowadzonej re-

gresji zostaty zaprezentowane w tabeli czwarte;.

TAB. 4. WYNIKI MODELU MNK

(1)

GDP
lab_ict 0.0972
(0.12)
ICTdexp -0.0211
(-0.23)
ICTdimp 0.0661
(0.50)

PERICT 0.259
(0.62)
INTERNET 0.0128
(0.65)
_cons -0.600
(-0.46)

N 168

t statistics in parentheses
*p<0.05 **p<0.01,***p<0.001

Po przeprowadzeniu badania wszystkie zmienne okazaty sie nieistotne na kazdym poziomie istot-

nosci, dlatego tez nie interpretowano jego wynikow.

Nastepnie wykonano model efektdéw statych (FE) oraz model efektow zmiennych (FE).

Wyniki przeprowadzonej estymacji fixed effect zaprezentowane zostaty w tabeli 5.

TAB. 5. WYNIKI ESTYMACIJI FE

(1)

GDP
ICTdexp -0.330°
(-1.77)
INTERNET 0.143"
(3.03)

ICTdimp 0.511
(1.40)
PERICT -0.342
(-0.35)

lab_ict 2.310

(1.23)
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ICTuexp -0.229
(-0.93)
_cons -8.143"
(-2.06)

N 146

tstatistics in parentheses
"p<0.10," p<0.05, “p<0.01

W badaniu istotny okazaty sie tylko dwa parametry. Zmienna exportu dobr sektora ICT okazata sie
istotna na poziomie istotnosci 0,1. Druga zmienna w modelu, ktdra byta istotna to Internet, ktory
byt istotny juz na poziomie istotnosci 0,05. Wzrost eksportu dobr sektora ICT o jeden punkt pro-
centowy to tempo wzrostu Produktu Krajowego Brutto spada o 0,33 punktu procentowego. Z
modelu wynika, ze gdy poziom zamowien internetowych wzrasta o 1 punkt procentowy to tempo
wzrostu gospodarczego wzrasta Srednio o 0,2 punktu procentowego. Reszta zmiennych w modelu

okazata sie nieistotna.

Wzrost zamowien internetowych moze wptywac na Produkt Krajowy Brutto poprzez zwiekszenie
konsumpcji. Wieksza ilo5¢ zamowien powoduje zwiekszenie produkgji, a co za tym idzie wzrost

zatrudnienia.

Eksport wptywa ujemnie na wzrost PKB, co moze by¢ spowodowane saldem wymiany handlu
zagranicznego, jednak nie wiadomo na jakim poziomie jest import, aby moc wyjasni¢ wielkos¢

eksportu netto.

W pracy rowniez zostata przeprowadzona estymacja za pomoca modelu z efektami losowymi

wyniki przedstawione zostaty w tabeli 6.

TAB. 6. WYNIKI ESTYMACII RE

(1)

GDP

ICTdexp -0.147
(-1.14)

INTERNET 0.0320
(1.15)

ICTdimp 0.205
(1.01)

PERICT 0.185
(0.31)

lab_ict 0.562
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(0.48)
ICTuexp -0.0690
(-0.83)
_cons -1.985
(-1.12)
N 146

t statistics in parentheses
"p<0.10,” p<0.05 “p<0.01

Z przeprowadzonej estymacji wynika, ze wszystkie zmienne okazaty sie nieistotne na kazdym

poziomie istotnosci. Dlatego nie podjeto interpretacji wynikow.

Ostatnim modelem wykonanym w pracy byt model dynamiczny, ktory postuzy do interpretacji
hipotez postawionych w pracy. Metoda zmiennych Instrumentalnych okazata sie najlepsza, po-
niewaz zmienne sa od siebie wzajemnie zalezne, a MZI pozwala omingac ten problem. Wyniki Me-

tody Zmiennych Instrumentalnych przedstawiono w tabeli 7.

TAB. 7. WYNIKI ESTYMAC]I MZI

(1)
GDP
ICTdexp -1.912"
(-4.30)
INTERNET 0.240°
(2.37)
ICTdimp 2.782"
(4.22)
lab_ict -9.052"
(-2.65)
ICTuexp 0.201
(0.40)
_cons 5.685
(0.82)
N 170

tstatistics in parentheses
"p<0.10," p<0.05, “p<0.01

Na poziomie istotnosci rownym a = 10% istotne okazaty sie zmienne: wielkoS¢ eksportu i importu
dobr sektora ICT, wielkoS¢ zakupdw internetowych, zatrudnienie w sektorze ICT. Jedyna zmienng

nieistotnga w modelu okazat sie eksport ustug sektora ICT. Za zmienng instrumentalng wybrano
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zmienng PERICT, ktéra pokazuje procentowy udziat sektora ICT w catym Produkcie Krajowym

Brutto oraz ktéra wptywa na zmienng PKB.

Na poziomie istotnosci rownym a = 5% okazaty sie istotne zmienne: export i import dobr sektora

ICT oraz zatrudnienie w sektorze ICT.

Z modelu MZI wynika, ze wraz ze wzrostem eksportu dobr sektora ICT o 1 punkt procentowy spa-
da wzrost Produktu Krajowego Brutto o 1,91 punktu procentowego. Natomiast wzrost o 1 punkt
procentowy importu dobr sektora ICT wptywa pozytywnie na wzrost gospodarczy o 2,78 punktu
procentowego. Ujemnie na wzrost Produktu Krajowego Brutto dziata jeszcze zatrudnienie w sek-
torze ICT, ktorego wzrost o 1 punkt procentowy powoduje spadek tempa wzrostu o 9,05 punktu
procentowego. Z istotnych zmiennych w modelu jeszcze tylko wzrost zaméwien internetowych o

jeden punkt procentowy powoduje wzrost Produktu Krajowego Brutto o 0,24 punktu procentowe-

go.

3.7. Weryfikacja hipotez i konkluzje

Gtowna hipoteza postawiona w pracy, ktéra mowita ze wzrost sektora ICT zawsze w sposob po-
zytywny wptywa na wzrost Produktu Krajowego Brutto okazata sie btedna. Z danych wynika, ze
wzrost zatrudnienia w branzy ICT powoduje spadek tempa wzrostu PKB. Ujemnie na wzrost PKB

wptywa rowniez eksport dobr sektora ICT.

W pracy zawarto rowniez trzy tezy pomocnicze, z ktorych tylko jedna okazata sie prawdziwa. Po-
zytywnie zweryfikowano tylko teze o pozytywnym wptywie zamowien internetowych na wzrost
PKB. W modelu MZI potwierdzono empirycznie pozytywny wptyw wzrostu wielkoSci zamowien na
Produkt Krajowy Brutto. Wzrost zamowien internetowych oznacz wzrost konsumpgji, sktadnika

ktory w sposob bezposredni znajduje sie w rownaniu PKB.

Dwie hipotezy, ktore zostaty zweryfikowane w sposéb negatywny to hipoteza dotyczaca zatrud-
nienia w sektorze ICT. Hipoteza postawiona w pracy miata zweryfikowac czy wzrost zatrudnienia

w branzy ICT wptywa w sposob pozytywny na wzrost gospodarczy.

Z uzyciem Metody Zmiennej Instrumentalnej pokazano, ze na terenie panstw Unii Europejskiej

wzrost zatrudnienia w branzy ICT wptywa na spadek tempa wzrostu gospodarczego. Przyczyna
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tego moze by¢ sposdb mierzenia zatrudnienia w branzy ICT. Dane dotyczg szeroko pojetej pracy
w tym sektorze sg to informatycy, technicy informatycznie, osoby produkcji przy produkgji sprzetu
cyfrowego. Wynagrodzenia informatykow sg jednym z wyzszych wynagrodzen na rynku pracy.
Jednak zeby zostac informatykiem trzeba ponieS¢ bardzo wysokie koszty. Dodatkowo w grupie
zatrudnionych w sektorze ICT znajduja sie osoby z przecietnym i Srednim wynagrodzeniem, s3 to
osoby takie jak technicy informatyczni, osoby reperujace i produkujace sprzet ICT. Wzrost zatrud-

nienia w tych grupach zawodowych nie musi oznaczac wzrostu tempa gospodarczego.

Ostatnig hipoteza, ktora mowi, ze eksport i import débr ICT wptywa pozytywnie na tempo wzrostu
gospodarczego zostata zweryfikowana negatywnie. Za pomocg Metody Zmiennej Instrumentalnej
pokazano, ze eksport dobr sektora ICT obniza tempo wzrostu Produktu Krajowego Brutto, nato-
miast import tych dobr wptywa w sposob dodatni na wzrost gospodarczy. Import débr ICT jest
wiekszy niz eksport w Unii Europejskiej, co moze powodowac ze saldo bilansu handlowego dobr

sektora ICT jest ujemne, co powoduje spowolnienie tempa wzrostu Produktu Krajowego Brutto.

Jednak przy weryfikacji hipotezy o pozytywnym wptywie sektora ICT na wzrost gospodarczy nale-
zy zwracic uwage na fakt, poruszony w rozdziale pierwszym. Branza ICT dziata na wielu ptaszczy-
znach, w dalszym ciggu posiada ona sktadowe, ktore ciezko ekonomistom zmierzyc i policzy¢, a
ktore wptywaja w sposob posredni i bezpoSredni na zycie spoteczne, gospodarcze i kulturowe
dzisiejszego Swiata. Moze to prowadzic do stwierdzenia, ze sg sektory ICT, ktore obecnie w bezpo-
Sredni sposob nie wptywaja na wzrost gospodarczy, ale sa niezbedne do rozwoju gospodarki cy-
frowej i dopiero w pozniejszym okresie beda miaty pozytywny wptyw na PKB. Nawet w krotkim
okresie mozna stwierdzic, ze niektore sktadowe sektora ICT, nawet jesli nie wptywaja bezposred-
nio pozytywnie na Produkt Krajowy Brutto to pozwalajg innym sktadnikom, ktére pozytywnie
wptywajg na PKB na rozwoj. Przyktadem tutaj moze byc zatrudnienie w sektorze ICT oraz wielkos¢
zakupow w Internecie. W badaniu empirycznym pokazano, ze wzrost zatrudnienia w branzy ICT
wptywa negatywnie na wzrost gospodarczy, a wzrost zakupdw w Internecie wptywa pozytywnie.
Jednak bez pracownikow sektora ICT, ktorzy zapewnig sprzet, infrastrukture i beda Swiadczyc

ustugi, nie bedzie mozliwosci wzrostu zakupow przez Internet.

Na tej podstawie mozna powiedzie¢, ze w badaniu zweryfikowano w sposéb prosty hipotezy, jed-
nak nalezy zwrdcic uwage na ztozonosc problemu i poddac je weryfikacji na bardziej zaawanso-

wanym poziomie, ktory uwzgledniatby powigzania miedzy wszystkimi czynnikami sektora ICT.
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W pracy, wbrew wielu artykutom naukowym i prezentowanym raportom, pokazano, ze szeroko
rozumiany sektor ICT nie jest automatycznie i natychmiastowym motorem napedowym wzrostu
gospodarczego. Zastanawiac sie mozna nad skutkami bardziej roztozonymi w czasie — by¢ moze
dodatnie skutki pojawiaja sie po wielu latach. Praca stanowi poczatek szerszej dyskusji, w ktorej
nalezatoby ustalic wptyw catego sektora ICT na PKB, w ktorej nalezatoby siegnac po wiecej danych
i zmiennych, ktére jednak obecnie sg ciezko dostepne. Nalezy tez zastanowic sie czy warto rozwi-

jac kazdy sektor w catej branzy ICT, czy skupic sie na najwazniejszych dla rozwoju gospodarczego.
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ZAKONCZENIE

Niniejsza praca przedstawia wyniki analizy wptywu sektora ICT na tempo wzrostu gospodarczego
w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej w latach 2009-2018. Z wykorzystaniem dostepnej lite-
ratury przedmiotu oraz obserwacjami empirycznymi postawiono w pracy cztery hipotezy, ktore
zweryfikowano w czeSci empirycznej pracy, z wykorzystaniem Metody Zmiennych Instrumental-

nych.

W modelu postuzono sie nastepujacymi danymi makroekonomicznymi: wielkoS¢ eksportu débr ICT
wyrazona jako procent catego eksportu, wielkoSc importu dobr ICT wyrazona jako procent catego
importu, wielkoS¢ exportu ustug ICT jako procent wszystkich eksportowanych ustug, zatrudnienie
w sektorze zwigzanym z ICT wyrazona jako procent ogolnego zatrudnienia, procentowy udziat
sektora ICT w tworzeniu PKB, liczbe 0s6b korzystajgcych z zakupow internetowych na 100 miesz-

kancow. Wszystkie dane zostaty wykorzystane w ujeciu rocznym od 2009 do 2018 roku.

W czeSci dotyczacej analizy empirycznej zweryfikowano postawione w pracy hipotezy. Az trzy
z czterech postawionych hipotez zostaty zweryfikowane w sposdb negatywny. W badaniu okazato
sie, ze nie wszystkie sektory catej branzy ICT muszg w sposdb pozytywny wptywac na tempo
wzrostu gospodarczego. Dodatkowo zweryfikowano ze wzrost eksportu dobr sektora ICT nie po-
prawia tempa wzrostu PKB, natomiast import débr wptywa dodatnia na wzrost gospodarczy.
Ostatnia zweryfikowana w sposéb negatywny hipoteza mowi o tym, ze wzrost zatrudnienia w

sektorze ICT wptywa dodatnio na wzrost Produktu Krajowego Brutto.

Jedyna hipoteza postawiona w pracy, ktorg zweryfikowano w sposdb pozytywny, mowi o dodat-
nim wptywie wzrostu zamowien internetowych na wzrost tempa rozwoju gospodarczego. Wyniki
sg jednakze niezgodne z wiekszoscig publikowanych artykutow i raportdw, ktére bardzo mocno
podkreslajg, ze rozwdj sektora ICT jest jedyna stuszng droga rozwoju panstw. Nalezatoby sie tutaj
zastanowic nad przyczynami tejze réznicy. W badaniu badano obszar catej Unii Europejskiej, do
ktorej naleza panstwa znajdujace sie na nierzadko wysoce zroznicowanym poziomie rozwoju go-
spodarki cyfrowej, dojrzatosci spoteczenstwa cyfrowego oraz samej infrastruktury, co poruszono
w rozdziale pierwszym pracy. By¢ moze zaprezentowane wyniki zmienig sie, gdy kraje cztonkow-
skie, ktore stosunkowo niedawno dotgczyty do wspdlnoty, zrownajg sie z krajami starej Unii. Dos¢
czesto wykorzystuje sie tu rok 2005 jako swoistg granice oddzielajaca obie grupy.To podejscie jest

zauwazalne rowniez w literaturze, miedzy innymi w opisanym w rozdziale drugim artykule Sylwe-
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strzaka. Mozliwe jest jednak to, ze w dtugim okresie wszystkie zmienne okaza sie w pozytywny
sposob wptywac na wzrost gospodarczy. Z tego powodu efekty wptywu ICT na wzrost PKB moga
by¢ opoznione, zas faktyczny wptyw bedzie zauwazalny dopiero po czasie, w ktorym wszystkie
panstwa beda posiadaty tak samo wysoko rozwiniete spoteczenstwo cyfrowe oraz niezbedng do
rozwijania sie sektora ICT infrastrukture. Wyniki powyzszej pracy otwierajg dyskusje nad rozwija-
niem oraz inwestowaniem w sektor ICT. Nalezy sie zastanowic i przeanalizowac problematyke
wyboru odpowiedniego modelu rozwoju cyfrowego panstw wspaolnoty Unii Europejskiej, by byt on
mozliwie maksymalnie efektywny. Ponadto, nie mozna zapominac o potencjalnym opdznieniu
skutkow tych implementacji i ich widocznosci dopiero w dtugim okresie. Dlatego warto bedzie
powtorzyc badanie, gdy dostepne stang sie nowe dane i poddac ponownej ocenie wptywu opdz-

nien rozwoju sektora ICT na wzrost gospodarczy.

Praca stanowi poczatek dalszej dyskusji nad wptywem sektora ICT na wzrost gospodarczy, ktory
mozna poszerzyc o nowe zmienne makroekonomiczne. Co wiecej, interesujgcym kierunkiem wy-
daje sie takze zbadanie wptywu pandemii COVID-19, ktéra w wielu przedsiebiorstwach wymusita
wykorzystanie rozwigzan cyfrowych niestosowanych wczesniej badz znaczaco zwiekszyta ich
skale, a takze uwzglednienie czynnika ludzkiego, ktory w pracach dotyczacych rozwoju sektora ICT

i jego wptywu na gospodarke jest pomijany.
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