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Streszczenie. Wiele bada  po wi conych sektorowi ICT wskazuje na ich dodatni  zale no  ze 
wzrostem gospodarczym w ró nych krajach i regionach wiata. Celem niniejszego artyku u jest 
zbadanie owej zale no ci w krajach Unii Europejskiej w latach 2006–2016. Przeprowadzona 
analiza wykaza a ujemny wp yw czynników ICT na wzrost gospodarczy dla 28 krajów Unii. 
 
 
Wprowadzenie

 Technologie informacyjno-komunikacyjne (Information and Communication 
Technology – ICT) s  jednym z istotnych elementów odgrywaj cych wa n  rol   
w ka dym sektorze gospodarki. Sektor ICT jest kluczowym filarem gospodarki opartej 
na wiedzy, której rozwój sta  si  priorytetowym wyzwaniem dla wielu krajów, w tym 
pa stw Unii Europejskiej, wynikaj cym z za o e  strategii lizbo skiej (Stro ek, Jew-
czak, 2017). Post p w obszarze technologii ICT jest jedn  z si  nap dowych globalizacji 
oraz wzrostu wiatowej gospodarki. Wed ug danych Mi dzynarodowego Zwi zku Te-
lekomunikacyjnego (International Telecommunication Union – ITU) od 2005 roku 
mo na zaobserwowa  d ugofalowy, wzrostowy trend dost pno ci do us ug ICT, 
zw aszcza w telefonii mobilnej, co doprowadzi o do nasycenia wska ników penetracji 
w tym obszarze (ITU, 2017). 
 Wielu badaczy wskazuje na istotn  i dodatni  zale no  mi dzy rozwojem rynku 
ICT a wzrostem gospodarczym (Datta, Agarwal, 2004; Sridhar, Sridhar, 2007; Lam, 
Shiu, 2010; Ahmed, Ridzuan, 2013; Batuo, 2015; Karahan, 2016). Nale y przy tym 
podkre li , e wzrost wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych jest 
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widoczny we wszystkich krajach wiata. Jednak podzia y cyfrowe i nierówno ci spo-
eczne wp ywaj  na zakres, w jakim sektor ICT przyczynia si  do rozwoju gospo-

darczego ró nych regionów i krajów (ITU, 2017). 
 G ównym celem pracy jest zbadanie wp ywu czynników ICT na wzrost gospodar-
czy w krajach nale cych do Unii Europejskiej w latach 2006–2016, wykorzystuj c 
model panelowy. W krajach Unii rozwój rynku teleinformatycznego jest niejednolity, 
nawet w pa stwach, które zosta y przyj te do Wspólnoty w 2005 roku (Olender-Skorek, 
Sylwestrzak, Bartoszewska, Czarnecki, 2017), dlatego zweryfikowano wp yw ICT na 
wzrost gospodarczy dla krajów, które zosta y przyj te w struktury Unii od 2005 roku. 
 Rozdzia  pierwszy po wi cony jest przegl dowi literatury z wykorzystaniem mo-
deli panelowych z estymatorami efektów sta ych i losowych. W rozdziale drugim 
przedstawiono metodologi  badania, a rozdzia  trzeci zawiera wyniki przeprowadzo-
nych analiz. 
 
 
1. Przegl d literatury

 Datta i Agarwal (2004) przeprowadzili analiz  dla 22 krajów OECD w latach 
1980–1992. W analizie zmienna ICT zosta a zdefiniowana jako liczba linii telefonicz-
nych na 100 mieszka ców oraz jako kwadrat tej wielko ci. Regresja przeprowadzona  
z wykorzystaniem estymatora efektów sta ych wykaza a, e zmienna ICT wykaza a 
dodatni  i statystycznie istotn  zale no  ze wzrostem gospodarczym zdefiniowanym 
jako zmiana produktu krajowego brutto (PKB) per capita. Z kolei uwzgl dnienie kwa-
dratu wielko ci czynnika ICT da o wynik istotny statystycznie, ale ujemnie skorelowa-
ny ze wzrostem gospodarczym, co oznacza, e wp yw ICT na PKB by  najwi kszy  
w krajach o niewielkiej infrastrukturze telekomunikacyjnej. 
 Zahra, Azim i Mahmood (2008) zbadali zale no  pomi dzy ICT a wzrostem 
gospodarczym, definiowanym jako PKB per capita, dla 24 krajów z analiz Barro (1991) 
oraz Levine’a i Renelta (1992) w latach 1985–2003. Zmienna ICT zosta a zdefiniowana 
jako suma liczby abonamentów telefonii stacjonarnej oraz mobilnej na 1000 mieszka -
ców. Autorzy w badaniu wykorzystali model efektów sta ych i losowych, przy czym 
lepsze dopasowanie uzyskano dla pierwszej metody. Wyniki wskaza y, e wska nik 
ICT oraz kwadrat jego wielko ci mia  dodatni i statystycznie istotny wp yw na wzrost 
gospodarczy, co oznacza, e zwi kszenie poziomu inwestycji w ICT wp ywa pozytyw-
nie na PKB. Przeprowadzony test Grangera potwierdzi  istnienie zale no ci pomi dzy 
zmienn  ICT a wzrostem gospodarczym. 
 Ahmed i Ridzuan (2013) zbadali wp yw ICT na produkt krajowy brutto dla 
pa stw za o ycielskich Stowarzyszenia Narodów Azji Po udniowo-Wschodniej (The 
Association of Southeast Asian Nations – ASEAN), tj. Filipin, Indonezji, Malezji, Sin-
gapuru, Tajlandii oraz Chin, Japonii i Korei w latach 1975–2006. Autorzy w analizie 
wykorzystali model z efektami losowymi, a czynnik ICT zosta  zdefiniowany jako 
wielko  inwestycji telekomunikacyjnych. W modelu uwzgl dniaj cym jedyne kraje 
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grupy ASEAN nak ady na inwestycje ICT by y dodatnio skorelowane ze zmienn  za-
le n , ale statystycznie istotne dla podstawowego modelu i z efektami losowymi. Na-
tomiast przy rozszerzeniu o dane z Chin, Japonii i Korei inwestycje telekomunikacyjne 
by y dodatnio skorelowane dla podstawowego modelu oraz z efektami losowymi, ale 
istotne tylko w pierwszym przypadku. Natomiast dla modelu z efektami sta ymi warto  
zwi kszenia inwestycji ICT wp ywa o na zmniejszenie produktu krajowego brutto. 
 Pradhan, Arvin, Norman i Bele (2014) zbadali wp yw ICT na procentow  zmian  
PKB w krajach grupy G-20 w latach 1991–2012. Wska nik ICT zosta  wyliczony na 
podstawie liczby czy telefonicznych, telefonów komórkowych i u ytkowników inter-
netu na 1000 mieszka ców. Przeprowadzone estymacje za pomoc  testu przyczynowo-
ci Grangera wykaza y dwustronn  i istotn  zale no  mi dzy ICT a wzrostem gospo-

darczym. Równie  rozdzielenie krajów grupy G-20 na gospodarki rozwijaj ce si   
i rozwini te potwierdzi o zale no  uzyskan  dla ca ej próby. Jak wskazali autorzy,  
w celu zwi kszania d ugoterminowego wzrostu gospodarczego nale y zwróci  uwag  
na rozwój sektora telekomunikacyjnego, obok innych zmiennych makroekonomicz-
nych. 
 Batuo (2015) zbada  wp yw ICT na wzrost PKB per capita dla 44 krajów afryka -
skich w latach 1990–2010. Wska nik ICT zosta  zdefiniowany jako liczba telefonów 
stacjonarnych oraz komórkowych w przeliczeniu na 100 osób. Estymacja przeprowadzo-
na metod  liniow  oraz uogólnion  metod  momentów (Generalized Method of Moment – 
GMM) wykaza a statystycznie istotn  i dodatni  korelacj  zmiennej ICT, równie  dla 
pierwszego i drugiego opó nienia, ze wzrostem PKB dla krajów afryka skich. 
 Jin i Cho (2015) zbadali wp yw ICT na wzrost PKB dla 128 krajów nale cych do 
ITU w latach 1999–2012. W badaniu zastosowano 10 zmiennych odwo uj cych si  do 
rynku telekomunikacyjnego – liczb  abonentów szerokopasmowego internetu, kompu-
terów stacjonarnych oraz abonamentów telefonii komórkowej na 100 osób, wielko  
importu oraz eksportu sprz tu telekomunikacyjnego, liczb  u ytkowników internetu  
w porównaniu do ogó u populacji w kraju, osób zatrudnionych w sektorze ICT, roczne 
zyski z telefonii stacjonarnej oraz mobilnej, nak ady brutto na rodki trwa e oraz wiel-
ko  inwestycji w sektorze informacyjnym. Autorzy zastosowali metod  z efektami 
sta ymi, która wykaza a, e wska nikami istotnymi, których wzrost wp ywa dodatnio na 
poziom PKB, s  nak ady brutto na rodki trwa e, wielko  inwestycji w sektorze infor-
macyjnym, roczne zyski z telefonii stacjonarnej oraz mobilnej, liczb  abonamentów 
telefonii komórkowej na 100 osób oraz liczb  u ytkowników internetu w porównaniu 
do ogó u populacji w kraju. 
 Donou-Adonsou, Lim i Mathey (2016) przeanalizowali wp yw ICT na wzrost 
PKB per capita dla 47 pa stw Afryki Subsaharyjskiej w latach 1993–2012. Wska nik 
ICT zosta  przedstawiony jako liczba u ytkowników internetu oraz abonamentów  
w telefonii mobilnej. Autorzy w analizie zastosowali m.in. metod  efektów sta ych oraz 
GMM. Przeprowadzone estymacje dla wszystkich modeli wskaza y, e zmienne ICT s  
istotne statystycznie i dodatnio skorelowane ze wzrostem PKB. 
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2. Metodologia badania

 Na podstawie analizy zmiennych uwzgl dnionych w pracach badawczych wybra-
no 12 wska ników, w tym 8 zmiennych odwo uj cych si  do rynku ICT, z czego po o-
wa zosta a wyliczona jako kwadrat danej zmiennej (tab. 1). Zmienne zwi zane z ryn-
kiem ICT zosta y zaczerpni te z baz ITU, natomiast pozosta e wielko ci z baz Eurosta-
tu. 
 
Tabela 1. Wybór zmiennych do modelu 

 
Zmienna Formu a 

GDP stopa wzrostu PKB per capita (w euro) 

dGDP stopa wzrostu PKB per capita (w euro) w roku poprzednim 

Trade saldo obrotów handlowych jako procent PKB 

Inflation zmiana poziomu inflacji (2005 = 100) 

Government wielko  wydatków rz dowych jako procent PKB 

FB liczba abonamentów czy szerokopasmowych na 100 osób 

FB_sq kwadrat liczby abonamentów czy szerokopasmowych na 100 osób 

FT liczba abonamentów telefonii stacjonarnej na 100 osób 

FT_sq kwadrat liczby abonamentów telefonii stacjonarnej na 100 osób 

Internet procent osób korzystaj cych z internetu 

Internet_sq kwadrat procentu osób korzystaj cych z internetu 

Mobile liczba abonamentów telefonii komórkowej na 100 osób 

Mobile_sq kwadrat liczby abonamentów telefonii komórkowej na 100 osób 

ród o: opracowanie w asne. 

 
 Na podstawie przeprowadzonej w poprzednim rozdziale analizy literatury, przyj -
to nast puj c  posta  podstawowego modelu panelowego: 
 
GDPit = 0 + 1*dGDP + 2*Trade + 3*Inflation + 4*Government + 5*FB + 6*FT + 

7*Internet + 8*Mobile + it. 
 

 W badaniu uwzgl dniono dane dla wszystkich 28 krajów nale cych do Unii 
Europejskiej w latach 2005–2016, uzyskuj c cznie 308 obserwacji. Podstawowe cha-
rakterystyki zmiennych niezale nych przedstawiono w tabeli 2. 
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Tabela 2. Statystyka opisowa zmiennych niezale nych 
 

Zmienna 
rednia Odch. stand. Min Max 

UE28 UE13 UE28 UE13 UE28 UE13 UE28 UE13 

dGDP 4,022 5,257 7,300 8,261 –21,429 21,429 33,649 32,051 

Trade 2,132 –0,615 8,668 6,130 –20,672 –20,672 35,235 11,935 

Inflation 2,019 2,484 2,230 2,872 –1,709 –1,597 15,250 15,250 

Government 44,921 40,670 6,789 5,049 27,100 30,700 65,100 59,500 

FB 25,100 20,657 8,393 6,991 4,417 4,940 42,753 39,625 

FT 38,913 31,143 13,077 11,274 8,348 15,080 65,090 58,384 

Internet 66,627 58,832 17,343 14,452 19,970 19,970 97,334 88,412 

Mobile 120,357 118,539 17,935 17,877 72,471 72,471 172,322 165,056 

ród o: opracowanie w asne w programie RStudio. 

 
3. Estymacja modelu

 W pierwszym kroku przeprowadzono estymacj  zmiennych makroekonomicznych 
modelem liniowym, z uwzgl dnieniem estymatora efektów losowych i sta ych oraz 
przeprowadzono testy na autokorelacj  i homoskedastyczno  oraz test Hausmana. 
Uzyskane wyniki pozwoli y na wskazanie uodpornionego modelu z estymatorem efek-
tów sta ych wraz z efektem czasu jako najbardziej adekwatnego do analizy podj tego 
zagadnienia. 
 We wszystkich regresjach przeprowadzonych dla 28 krajów UE (tab. 3) czynni-
kami istotnymi by o pierwsze opó nienie wzrostu gospodarczego, którego wzrost 
wp ywa  dodatnio na zmienn  zale n  oraz wielko  wydatków rz dowych, która to 
zmienna wykaza a ujemn  zale no . Z wyj tkiem estymacji dla liczby abonamentów 
sieci stacjonarnych, kwadrat zmiennych do pozosta ych zmiennych ICT jest dodatnio 
skorelowany, cho  tylko dla czy szerokopasmowych istotny, co oznacza, e kra cowa 
zmiana w relacji ICT i wzrostu gospodarczego wzrasta wraz ze zwi kszaniem penetracji 
us ugami ICT. 
 Je eli we miemy pod uwag  wy cznie kraje przyj te do UE od 2005 roku  
(tab. 4), to mo emy zaobserwowa  znacz ce ró nice w uzyskanych wynikach. Po 
pierwsze, saldo obrotów handlowych jest zmienn  istotn  w analizach oraz wp ywa 
ujemnie na wzrost gospodarczy. Po drugie, wzrost poziomu inflacji wp ywa negatywnie 
na PKB, ale zmienna tak e jest nieistotna. Po trzecie, wzrost warto ci wska ników ICT, 
poza liczb  osób maj cych dost p do Internetu, wp ywa dodatnio na zmienn  zale n , 
ale wszystkie zmienne s  nieistotne statystycznie. Z kolei uwzgl dnienie kwadratów 
warto ci wykazuje ujemn  zale no  dla czy telefonicznych oraz u ytkowników In-
ternetu, cho  druga zmienna nie jest istotna, co oznacza, e kra cowa zmiana w relacji 



Wp yw ICT na wzrost gospodarczy w krajach Unii Europejskiej w latach 2006–2016 366 

ICT  
i wzrostu gospodarczego maleje wraz ze zwi kszaniem penetracji. 
 
Tabela 3. Wyniki estymacji modeli dla 28 krajów Unii Europejskiej 

 
Zmienna (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

dGDP 
0,186*** 

(0,053) 

0,189*** 

(0,051) 

0,147***

(0,049) 

0,186***

(0,053) 

0,172***

(0,055) 

0,186***

(0,052) 

0,170*** 

(0,048) 

0,182*** 

(0,052) 

0,176*** 

(0,048) 

Trade 
–0,295 

(0,303) 

–0,265 

(0,317) 

–0,199 

(0,319) 

–0,298 

(0,316) 

–0,319 

(0,312) 

–0,292 

(0,315) 

–0,243 

(0,341) 

–0,308 

(0,300) 

–0,303 

(0,301) 

Inflation 
0,140 

(0,353) 

0,154 

(0,357) 

0,068 

(0,342) 

0,140 

(0,354) 

0,111 

(0,352) 

0,139 

(0,351) 

0,117 

(0,328) 

0,129 

(0,352) 

0,113 

(0,347) 

Government 
–0,434*** 

(0,108) 

–0,436*** 

(0,109) 

–0,463*** 

(0,107) 

–0,432*** 

(0,103) 

–0,431*** 

(0,102) 

–0,434*** 

(0,108) 

–0,445*** 

(0,105) 

–0,442*** 

(0,109) 

–0,450*** 

(0,109) 

FB  
–0,167 

(0,177) 

–0,722*** 

(0,264) 
      

FB_sq   
0,014***

(0,004) 
      

FT    
0,012 

(0,083) 

0,317 

(0,225) 
    

FT_sq     
–0,004 

(0,003) 
    

Internet      
–0,008 

(0,066) 

–0,232 

(0,222) 
  

Internet_sq       
0,002 

(0,002) 
  

Mobile        
–0,027 

(0,037) 

–0,233 

(0,0236) 

Mobile_sq         
0,001 

(0,001) 

Zmienne 

roczne 
tak tak tak tak tak tak tak tak tak 

Liczba 

obserwacji 
308 308 308 308 308 308 308 308 308 

R2 47,5% 44,8% 50,7% 47,5% 45,5% 47,1% 52,6% 46,2% 46,6% 

*** p-value < 0,01; ** p-value < 0,05; * p-value < 0,10. W nawiasach podano warto ci odchyle  
standardowych. 

ród o: opracowanie w asne w programie RStudio. 
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Tabela 4. Wyniki estymacji modeli dla krajów przyj tych do Unii Europejskiej od 2005 r. 
 

Zmienna (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) 

dGDP 0,193*** 
(0,065) 

0,185*** 
(0,062) 

0,100 
(0,071) 

0,194***
(0,066) 

0,169** 
(0,073) 

0,197***
(0,065) 

0,201***
(0,066) 

0,184*** 
(0,060) 

0,184*** 
(0,058) 

Trade –0,551** 
(0,226) 

–0,552** 
(0,227) 

–0,668*** 
(0,200) 

–0,546** 
(0,223) 

–0,594*** 
(0,223) 

–0,552** 
(0,224) 

–0,558** 
(0,231) 

–0,553** 
(0,218) 

–0,553** 
(0,219) 

Inflation –0,317 
(0,263) 

–0,326 
(0,244) 

–
0,502***
(0,172) 

–0,304 
(0,276) 

–0,356 
(0,276) 

–0,309 
(0,270) 

–0,304 
(0,270) 

–0,319 
(0,252) 

–0,320 
(0,260) 

Government –0,443** 
(0,200) 

–0,447** 
(0,203) 

–0,488**
(0,202) 

–0,421**
(0,179) 

–0,492**
(0,196) 

–0,446**
(0,198) 

–0,433**
(0,193) 

–0,447** 
(0,199) 

–0,451** 
(0,201) 

FB  0,100 
(0,320) 

–1,026**
(0,393)       

FB_sq   0,027***
(0,007)       

FT    0,077 
(0,169) 

0,627 
(0,410)     

FT_sq     –0,008* 
(0,005)     

Internet      –0,087 
(0,144) 

–0,032 
(0,183)   

Internet_sq       –0,001 
(0,002)   

Mobile        0,043 
(0,042) 

–0,001 
(0,330) 

Mobile_sq         0,000 
(0,001) 

Zmienne 
roczne tak tak tak tak tak tak tak tak tak 

Liczba 
obserwacji 143 143 143 143 143 143 143 143 143 

R2 65,1% 65,7% 63,1% 64,3% 60,4% 61,7% 61,1% 65,1% 65,0% 

*** p-value < 0,01; ** p-value < 0,05; * p-value < 0,10. W nawiasach podano warto ci odchyle  
standardowych. 

ród o: opracowanie w asne w programie RStudio. 
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Podsumowanie

 Technologie ICT s  zjawiskiem heterogenicznym oraz z o onym. Badania wp y-
wu technologii ICT ogó em czy pojedynczego wska nika na wzrost gospodarczy lub 
rozwój ogólnospo eczny przyjmuj  szereg za o e , by upro ci  pojmowanie tego za-
gadnienia (Sobiecki, 2012). Literatura empiryczna po wi cona analizie zale no ci po-
mi dzy ICT a wzrostem gospodarczym wskazuje na dodatni  zale no  oraz spadek 
kra cowy wielko ci wraz z rozwojem rynku w ró nych regionach wiata. 
 Przeprowadzona w niniejszej pracy analiza dla krajów Unii Europejskiej wykaza a 
ujemn  zale no  pomi dzy technologiami informacyjno-komunikacyjnymi a wzrostem 
gospodarczym oraz dodatni  przy warto ciach kra cowych. Natomiast wy czenie kra-
jów, które nale a y do UE przed 2005 rokiem, odwróci o ow  zale no .  
 D enie do rozwoju spo ecze stwa informacyjnego jest jedn  z g ównych inicja-
tyw w Unii Europejskiej, które nie mo e zosta  zrealizowane bez odpowiedniej infra-
struktury ICT. Niniejsze badania wskazuj , e nacisk na jej budow  powinien dotyczy  
zw aszcza pa stw przyj tych do Wspólnoty od 2005 roku. 
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Summary. Many studies indicate a positive relationship between the ICT sector and economic 
growth in different countries and the world regions. The aim of article is to examine this depend-
ence in the European Union in 2006–2016. The analysis showed a negative correlation between 
economic growth and ICT factors for EU countries. 
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