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Streszczenie. Wiele badan poswigconych sektorowi ICT wskazuje na ich dodatnig zaleznos¢ ze
wzrostem gospodarczym w réznych krajach i regionach $wiata. Celem niniejszego artykutu jest
zbadanie owej zaleznosci w krajach Unii Europejskiej w latach 2006-2016. Przeprowadzona
analiza wykazata ujemny wptyw czynnikéw ICT na wzrost gospodarczy dla 28 krajow Unii.

Wprowadzenie

Technologie informacyjno-komunikacyjne (Information and Communication
Technology — ICT) sg jednym z istotnych elementéw odgrywajacych wazng role
w kazdym sektorze gospodarki. Sektor ICT jest kluczowym filarem gospodarki opartej
na wiedzy, ktorej rozwdj stat sie priorytetowym wyzwaniem dla wielu krajéw, w tym
panstw Unii Europejskiej, wynikajacym z zatozen strategii lizbonskiej (Strozek, Jew-
czak, 2017). Postep w obszarze technologii ICT jest jedna z sit napedowych globalizacji
oraz wzrostu $wiatowej gospodarki. Wedtug danych Mig¢dzynarodowego Zwiazku Te-
lekomunikacyjnego (International Telecommunication Union — ITU) od 2005 roku
mozna zaobserwowaé¢ dtugofalowy, wzrostowy trend dostepnosci do ustug ICT,
zwlaszcza w telefonii mobilnej, co doprowadzito do nasycenia wskaznikdw penetracji
w tym obszarze (ITU, 2017).

Wielu badaczy wskazuje na istotng i dodatnig zalezno$¢ miedzy rozwojem rynku
ICT a wzrostem gospodarczym (Datta, Agarwal, 2004; Sridhar, Sridhar, 2007; Lam,
Shiu, 2010; Ahmed, Ridzuan, 2013; Batuo, 2015; Karahan, 2016). Nalezy przy tym
podkresli¢, ze wzrost wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych jest
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widoczny we wszystkich krajach $wiata. Jednak podziaty cyfrowe i nieréwnosci spo-
teczne wplywaja na zakres, w jakim sektor ICT przyczynia si¢ do rozwoju gospo-
darczego roznych regionow i krajow (ITU, 2017).

Gtéwnym celem pracy jest zbadanie wptywu czynnikéw ICT na wzrost gospodar-
czy w krajach nalezacych do Unii Europejskiej w latach 2006-2016, wykorzystujac
model panelowy. W krajach Unii rozwoj rynku teleinformatycznego jest niejednolity,
nawet w panstwach, ktore zostaty przyjete do Wsp6Inoty w 2005 roku (Olender-Skorek,
Sylwestrzak, Bartoszewska, Czarnecki, 2017), dlatego zweryfikowano wptyw ICT na
wzrost gospodarczy dla krajow, ktére zostaty przyjete w struktury Unii od 2005 roku.

Rozdziat pierwszy poswiecony jest przegladowi literatury z wykorzystaniem mo-
deli panelowych z estymatorami efektow statych i losowych. W rozdziale drugim
przedstawiono metodologie badania, a rozdziat trzeci zawiera wyniki przeprowadzo-
nych analiz.

1. Przeglad literatury

Datta i Agarwal (2004) przeprowadzili analize dla 22 krajow OECD w latach
1980-1992. W analizie zmienna ICT zostata zdefiniowana jako liczba linii telefonicz-
nych na 100 mieszkancOw oraz jako kwadrat tej wielkosci. Regresja przeprowadzona
z wykorzystaniem estymatora efektow stalych wykazata, ze zmienna ICT wykazala
dodatnia i statystycznie istotng zaleznos¢ ze wzrostem gospodarczym zdefiniowanym
jako zmiana produktu krajowego brutto (PKB) per capita. Z kolei uwzglednienie kwa-
dratu wielkosci czynnika ICT dato wynik istotny statystycznie, ale ujemnie skorelowa-
ny ze wzrostem gospodarczym, co oznacza, ze wptyw ICT na PKB byt najwiekszy
w krajach o niewielkiej infrastrukturze telekomunikacyjne;j.

Zahra, Azim i Mahmood (2008) zbadali zaleznos¢ pomiedzy ICT a wzrostem
gospodarczym, definiowanym jako PKB per capita, dla 24 krajow z analiz Barro (1991)
oraz Levine’a i Renelta (1992) w latach 1985-2003. Zmienna ICT zostata zdefiniowana
jako suma liczby abonamentéw telefonii stacjonarnej oraz mobilnej na 1000 mieszkan-
céw. Autorzy w badaniu wykorzystali model efektéw statych i losowych, przy czym
lepsze dopasowanie uzyskano dla pierwszej metody. Wyniki wskazaty, ze wskaznik
ICT oraz kwadrat jego wielkosci miat dodatni i statystycznie istotny wptyw na wzrost
gospodarczy, co oznacza, ze zwigkszenie poziomu inwestycji w ICT wptywa pozytyw-
nie na PKB. Przeprowadzony test Grangera potwierdzit istnienie zaleznosci pomiedzy
zmienng ICT a wzrostem gospodarczym.

Ahmed i Ridzuan (2013) zbadali wptyw ICT na produkt krajowy brutto dla
panstw zatozycielskich Stowarzyszenia Narodéw Azji Potudniowo-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 zostat zdefiniowany jako
wielkos$¢ inwestycji telekomunikacyjnych. W modelu uwzgledniajacym jedyne kraje
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grupy ASEAN naktady na inwestycje ICT byty dodatnio skorelowane ze zmienng za-
lezna, ale statystycznie istotne dla podstawowego modelu i z efektami losowymi. Na-
tomiast przy rozszerzeniu o dane z Chin, Japonii i Korei inwestycje telekomunikacyjne
byly dodatnio skorelowane dla podstawowego modelu oraz z efektami losowymi, ale
istotne tylko w pierwszym przypadku. Natomiast dla modelu z efektami statymi wartosé¢
zwigkszenia inwestycji ICT wplywato na zmniejszenie produktu krajowego brutto.

Pradhan, Arvin, Norman i Bele (2014) zbadali wptyw ICT na procentowa zmiang
PKB w krajach grupy G-20 w latach 1991-2012. Wskaznik ICT zostat wyliczony na
podstawie liczby taczy telefonicznych, telefonéw komorkowych i uzytkownikow inter-
netu na 1000 mieszkancOw. Przeprowadzone estymacje za pomocg testu przyczynowo-
sci Grangera wykazaty dwustronng i istotng zaleznos¢ miedzy ICT a wzrostem gospo-
darczym. Rowniez rozdzielenie krajéw grupy G-20 na gospodarki rozwijajace sie
i rozwinigte potwierdzito zaleznos¢ uzyskana dla catej proby. Jak wskazali autorzy,
w celu zwigkszania diugoterminowego wzrostu gospodarczego nalezy zwrdci¢ uwage
na rozwoj sektora telekomunikacyjnego, obok innych zmiennych makroekonomicz-
nych.

Batuo (2015) zbadat wptyw ICT na wzrost PKB per capita dla 44 krajow afrykan-
skich w latach 1990-2010. Wskaznik ICT zostat zdefiniowany jako liczba telefondéw
stacjonarnych oraz komérkowych w przeliczeniu na 100 osdb. Estymacja przeprowadzo-
na metoda liniowg oraz uogolniong metodg momentéw (Generalized Method of Moment —
GMM) wykazata statystycznie istotng i dodatnig korelacje zmiennej ICT, réwniez dla
pierwszego i drugiego op06znienia, ze wzrostem PKB dla krajow afrykanskich.

Jin i Cho (2015) zbadali wptyw ICT na wzrost PKB dla 128 krajéw nalezacych do
ITU w latach 1999-2012. W badaniu zastosowano 10 zmiennych odwotujacych si¢ do
rynku telekomunikacyjnego — liczbe abonentéw szerokopasmowego internetu, kompu-
terow stacjonarnych oraz abonamentdw telefonii komdrkowej na 100 oséb, wielkosé
importu oraz eksportu sprzetu telekomunikacyjnego, liczbe uzytkownikéw internetu
w poréwnaniu do og6tu populacji w kraju, osob zatrudnionych w sektorze ICT, roczne
zyski z telefonii stacjonarnej oraz mobilnej, naktady brutto na srodki trwate oraz wiel-
kos¢ inwestycji w sektorze informacyjnym. Autorzy zastosowali metode z efektami
statymi, ktora wykazata, ze wskaznikami istotnymi, ktdrych wzrost wptywa dodatnio na
poziom PKB, sa naktady brutto na srodki trwate, wielkos¢ inwestycji w sektorze infor-
macyjnym, roczne zyski z telefonii stacjonarnej oraz mobilnej, liczbe abonamentow
telefonii komdrkowej na 100 os6b oraz liczbe uzytkownikéw internetu w poréwnaniu
do og6tu populacji w kraju.

Donou-Adonsou, Lim i Mathey (2016) przeanalizowali wptyw ICT na wzrost
PKB per capita dla 47 panstw Afryki Subsaharyjskiej w latach 1993-2012. Wskaznik
ICT zostat przedstawiony jako liczba uzytkownikéw internetu oraz abonamentow
w telefonii mobilnej. Autorzy w analizie zastosowali m.in. metode efektéw statych oraz
GMM. Przeprowadzone estymacije dla wszystkich modeli wskazaty, ze zmienne ICT sa
istotne statystycznie i dodatnio skorelowane ze wzrostem PKB.
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2. Metodologia badania

Na podstawie analizy zmiennych uwzglgdnionych w pracach badawczych wybra-
no 12 wskaznikéw, w tym 8 zmiennych odwotujacych si¢ do rynku ICT, z czego poto-
wa zostata wyliczona jako kwadrat danej zmiennej (tab. 1). Zmienne zwiazane z ryn-
kiem ICT zostaty zaczerpniete z baz 1TU, natomiast pozostate wielkosci z baz Eurosta-

tu.

Tabela 1. Wybor zmiennych do modelu

Zmienna Formuta
GDP stopa wzrostu PKB per capita (w euro)
dGDP stopa wzrostu PKB per capita (w euro) w roku poprzednim
Trade saldo obrotéw handlowych jako procent PKB
Inflation zmiana poziomu inflacji (2005 = 100)
Government wielkos¢ wydatkéw rzadowych jako procent PKB
FB liczba abonamentéw taczy szerokopasmowych na 100 os6b
FB_sq kwadrat liczby abonamentéw taczy szerokopasmowych na 100 os6b
FT liczba abonamentéw telefonii stacjonarnej na 100 oséb
FT_sq kwadrat liczby abonamentéw telefonii stacjonarnej na 100 os6b
Internet procent 0s6b korzystajacych z internetu
Internet_sq kwadrat procentu 0séb korzystajacych z internetu
Mobile liczba abonamentéw telefonii komérkowej na 100 os6b
Mobile_sq kwadrat liczby abonamentdéw telefonii komérkowej na 100 oséb

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej w poprzednim rozdziale analizy literatury, przyje-

to nastepujaca posta¢ podstawowego modelu panelowego:

GDP;; = ag + B1*dGDP + B,*Trade + Bs*Inflation + By*Government + Bs*FB + B¢*FT +

W badaniu uwzgledniono dane dla wszystkich 28 krajow nalezacych do Unii
Europejskiej w latach 2005-2016, uzyskujac tacznie 308 obserwacji. Podstawowe cha-

B-*Internet + Bg*Mobile + g;.

rakterystyki zmiennych niezaleznych przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Statystyka opisowa zmiennych niezaleznych

Srednia Odch. stand. Min Max

Zmienna
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

Zrédto: opracowanie wiasne w programie RStudio.

3. Estymacja modelu

W pierwszym kroku przeprowadzono estymacje zmiennych makroekonomicznych
modelem liniowym, z uwzglednieniem estymatora efektéw losowych i statych oraz
przeprowadzono testy na autokorelacj¢ i homoskedastycznos¢ oraz test Hausmana.
Uzyskane wyniki pozwolily na wskazanie uodpornionego modelu z estymatorem efek-
téw statych wraz z efektem czasu jako najbardziej adekwatnego do analizy podjetego
zagadnienia.

We wszystkich regresjach przeprowadzonych dla 28 krajow UE (tab. 3) czynni-
kami istotnymi bylo pierwsze opdznienie wzrostu gospodarczego, ktorego wzrost
wptywat dodatnio na zmienng zalezng oraz wielko$¢ wydatkow rzadowych, ktdra to
zmienna wykazata ujemng zaleznos¢. Z wyjatkiem estymacji dla liczby abonamentéw
sieci stacjonarnych, kwadrat zmiennych do pozostatych zmiennych ICT jest dodatnio
skorelowany, cho¢ tylko dla tgczy szerokopasmowych istotny, co oznacza, ze krancowa
zmiana w relacji ICT i wzrostu gospodarczego wzrasta wraz ze zwiekszaniem penetracji
ustugami ICT.

Jezeli wezmiemy pod uwage wytacznie kraje przyjete do UE od 2005 roku
(tab. 4), to mozemy zaobserwowaé znaczace roznice w uzyskanych wynikach. Po
pierwsze, saldo obrotéw handlowych jest zmienng istotng w analizach oraz wptywa
ujemnie na wzrost gospodarczy. Po drugie, wzrost poziomu inflacji wptywa negatywnie
na PKB, ale zmienna takze jest nieistotna. Po trzecie, wzrost wartosci wskaznikow ICT,
poza liczbg oséb majgcych dostep do Internetu, wplywa dodatnio na zmienng zalezna,
ale wszystkie zmienne sa nieistotne statystycznie. Z kolei uwzglednienie kwadratow
wartosci wykazuje ujemng zaleznos¢ dla taczy telefonicznych oraz uzytkownikéw In-
ternetu, cho¢ druga zmienna nie jest istotna, co oznacza, ze krancowa zmiana w relacji
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ICT
i wzrostu gospodarczego maleje wraz ze zwigkszaniem penetracji.

Tabela 3. Wyniki estymacji modeli dla 28 krajow Unii Europejskiej

Zmienna @ (03] ® ) ®) (6) O] ®) )
dGDP 0,186*** 0,189*** 0,147*** 0,186*** 0,172%** 0,186*** 0,170*** 0,182*** 0,176***
(0,053) (0,051) (0,049) (0,053) (0,055) (0,052) (0,048) (0,052) (0,048)
Trad -0,295 -0,265 -0,199 -0,298 -0,319 -0,292 -0,243 -0,308 -0,303
rade
(0,303) (0,317) (0,319) (0,316) (0,312) (0,315) (0,341) (0,300) (0,301)
nflati 0,140 0,154 0,068 0,140 0,111 0,139 0,117 0,129 0,113
nflation
(0,353) (0,357) (0,342) (0,354) (0,352) (0,351) (0,328) (0,352) (0,347)
G ‘ —0434%** | —0436*** | 0463 | -0432%** | 0431 | 0434+ —0,445%+* —0,442%+* —0,450%*+*
overnmen
(0,108) (0,109) (0,107) (0,103 (0,102 (0,108) (0,105) (0,109) (0,109)
-0,167 —0,722%%
FB
(0,177) (0,264)
0,014***
FB_sq
(0,004)
0,012 0,317
FT
(0,083) (0,225)
-0,004
FT_sq
(0,003)
-0,008 -0,232
Internet
(0,066) (0,222)
0,002
Internet_sq
(0,002)
. -0,027 -0,233
Mobile
(0,037) (0,0236)
. 0,001
Mobile_sq
(0,001)
Zmienne
tak tak tak tak tak tak tak tak tak
roczne
Liczba
B 308 308 308 308 308 308 308 308 308
obserwacji
R? 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 wartosci odchylen
standardowych.

Zrodto: opracowanie wiasne w programie RStudio.
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Tabela 4. Wyniki estymacji modeli dla krajow przyjetych do Unii Europejskiej od 2005 r.

Zmienna (10) 1) (12) (13) (14) (15) (16) ) (18)
4GDP 0,193%+* | 0,185%** 0,100 0,194%% | 0169%* | 0,197%%* | 0,201*** | 0,184%%* | 0,184%**
(0,065) (0,062) 0,071) (0,066) 0,073) (0,065) (0,066) (0,060) (0,058)
Trade —0551%* | -0552%% | -0668%* | -0546% | 0504 | 0552 | 0558 | -0553%* | 0553+
(0:226) (0:227) (0.200) (0223) (0223) (0.224) (0:231) (0218) (0.219)
Inflation -0,317 -0,326 o50zeer | 0304 -0,356 -0,309 -0,304 -0,319 -0,320

(0,263) (0.244) 0.172) (0,276) (0,276) (0.270) (0,270) (0,252) (0,260)

Government | —0443%% | 0447+ | —0488*%x | 0421** | -0402%% | -0446** | -0433%% | —0447** | —0451**
(0,200) (0,203) (0,202) (0,179) (0,196) (0,198) (0,193) (0,199) (0,201)

s 0,100 ~1,026%*
(0,320) (0,393)

0,027%*%
FB_sq (0,007)
0,077 0,627
FT (0.169) (0.410)
-0,008*
FT_sq (0.005)
Internet ~0,087 0,032
(0,144) (0,183)
Internet_si 0,001
4 (0,002)
) 0,043 -0,001
Mobile (0,042) (0,330)
) 0,000
Mobile_sq (0,001)
Zmienne tak tak tak tak tak tak tak tak tak
roczne
Liczba 143 143 143 143 143 143 143 143 143
obserwacji
R? 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 wartosci odchylen
standardowych.

Zrédto: opracowanie wiasne w programie RStudio.
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Podsumowanie

Technologie ICT sg zjawiskiem heterogenicznym oraz ztozonym. Badania wpty-
wu technologii ICT ogdtem czy pojedynczego wskaznika na wzrost gospodarczy lub
rozwoj ogolnospoteczny przyjmuja szereg zatozen, by uprosci¢ pojmowanie tego za-
gadnienia (Sobiecki, 2012). Literatura empiryczna poswigcona analizie zaleznosci po-
miedzy ICT a wzrostem gospodarczym wskazuje na dodatnig zaleznos¢ oraz spadek
krancowy wielkosci wraz z rozwojem rynku w réznych regionach $wiata.

Przeprowadzona w niniejszej pracy analiza dla krajow Unii Europejskiej wykazata
ujemna zaleznos¢ pomigdzy technologiami informacyjno-komunikacyjnymi a wzrostem
gospodarczym oraz dodatnig przy wartosciach krancowych. Natomiast wytaczenie kra-
jow, ktére nalezaty do UE przed 2005 rokiem, odwrdcito owg zaleznoscé.

Dazenie do rozwoju spoteczenstwa informacyjnego jest jedng z gtéwnych inicja-
tyw w Unii Europejskiej, ktore nie moze zosta¢ zrealizowane bez odpowiedniej infra-
struktury ICT. Niniejsze badania wskazuja, ze nacisk na jej budowe powinien dotyczy¢
zwlaszcza panstw przyjetych do Wspélnoty od 2005 roku.
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IMPACT OF ICT ON ECONOMIC GROWTH IN THE EUROPEAN UNION
IN THE YEARS 2006-2016
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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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