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Streszczenie:

Artykut analizuje wptyw cyfryzacji na produktywno$é gospodarczg w wybranych krajach Unii Europejskiej w latach 2014-
2022. Hipoteza badawcza zaktada, ze cyfryzacja jest kluczowym czynnikiem wzrostu produktywnosci, ale jej efekty réznig
sie w zalezno$ci od poziomu zaawansowania technologicznego i struktury gospodarki. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze kraje wysoko zdigitalizowane, takie jak Luksemburg, Irlandia czy Holandia, osiggaja wyzsza produktywno$¢ pracy
i PKB per capita. Z kolei w panstwach o nizszym poziomie cyfryzacji, takich jak Rumunia czy Polska, efekty cyfryzacji sa
bardziej opdznione. W artykule podkreslono, ze inwestycje w technologie cyfrowe maja kluczowe znaczenie dla rozwoju
gospodarki.
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Postepujaca cyfryzacja stanowi jeden z kluczowych czynnikow ksztattujacych wspotczesne
gospodarki. Rozwéj technologii informacyjno-komunikacyjnych, automatyzacja proceséw, a takze
wzrastajgca rola sztucznej inteligencji wptywaja na wzrost efektywnosci przedsiebiorstw oraz
poszczegolnych sektorow gospodarki. W dobie globalnej konkurencji oraz dynamicznych zmian
technologicznych wzrasta znaczenie analizy wptywu cyfryzacji na produktywnos$¢ gospodarki.
W szczegolnosciistotne jest zrozumienie, w jaki sposéb inwestycje w technologie cyfrowe przektadaja
sie na wzrost wydajnosci pracy, poziom innowacyjnosci oraz konkurencyjnos$¢ na miedzynarodowym
rynku. Przestanka podjecia wskazanej tematyki jest wzrost znaczenia cyfryzacji w gospodarce oraz
nieréwnosci wystepujace w stopniu cyfryzacji miedzy poszczegdlnymi krajami, co w konsekwencji
wptywa na réznice z poziomie produktywnosci pracy oraz PKB per capita.

Celem artykutu jest ocena wptywu cyfryzacji na produktywnosé¢ gospodarki w ujeciu
makroekonomicznym. Analiza obejmuje identyfikacje kluczowych wskaznikbw mierzacych
produktywnosé, takich jak PKB per capita, wskaznik produktywnosci pracy oraz poziom inwestycji
w technologie cyfrowe. W ramach artykutu przeanalizowano zaleznosci wystepujgce miedzy
wdrazaniem innowacji cyfrowych a wzrostem gospodarczym w wybranych krajach Unii Europejskiej.
Hipoteza badawcza zaktada, iz cyfryzacja stanowi kluczowy czynnik wzrostu produktywnosci
gospodarczej, jednak jej efekty mogg rézni¢ sie w zaleznosci od poziomu zaawansowania
technologicznego oraz struktury gospodarki poszczegdélnych krajow. W celu weryfikacji hipotezy
badawczej zastosowano metode analizy danych statystycznych, obejmujacg poréwnanie wskaznikow
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takich jak PKB per capita, produktywnosci pracy oraz poziomu inwestycji w technologie cyfrowe
w wybranych krajach UE. Zrédta danych obejmuja raporty instytucji miedzynarodowych, takich jak
Eurostat, Bank Swiatowy oraz OECD, a takze publikacje naukowe i analizy eksperckie dotyczace
wptywu cyfryzacji na rozwéj gospodarczy. Przyjeta metodologia pozwala na ocene zaréwno korzysci
wynikajacych z wdrazania technologii cyfrowych, jak i potencjalnych barier hamujgcych wzrost
produktywnosci w réznych gospodarkach.

CYFRYZACJA A PRODUKTYWNOSC GOSPODARKI UJECIE TEORETYCZNE

Cyfryzacjagospodarkioraz spoteczenstwato jednaznajdynamiczniejszych zmian zachodzacych
na wspotczesnych rynkach globalnych. Stwarza nowe mozliwosci dla rozwoju modeli biznesowych.
Jednoczesnie wigze sie z niepewnoscig oraz réznorodnymi zagrozeniami, takimi jak spoteczne
konsekwencje automatyzacji proceséw produkcyjnych czy wyzwan zwigzanych z bezpieczenstwem.
Cyfryzacja, rozumiana jako ciggty procestaczenia Swiatarzeczywistego z wirtualnym, staje sie gtownym
zrodtem innowacji oraz transformacji w niemal wszystkich sektorach gospodarki. Kluczowymi
elementami pobudzajgcymi rozwaoj gospodarki cyfrowej sa:

e Internet rzeczy (loT);

e Powszechna tacznosc (ang. hyperconnectivity);

e Aplikacje i ustugi oparte na chmurze obliczeniowej (ang. cloud computing);

e Analityka duzych zbioréw danych (ang. big data analytics) oraz ustugi big data (ang. Big-Data-as-
a-Service);

e Automatyzacja i robotyzacja procesow;

e Modele dystrybucji wielokanatowej (ang. multi-channel) i wszechkanatowej (ang. omni-channel).

Istotnym aspektem cyfryzacji gospodarki w skali makroekonomicznej pozostaje radykalny
charakter nastepujacych zmian cyfrowych, bowiem powodujg one powstanie nowych wartosci dla
przedsiebiorstw, rynkow oraz konsumentéw. W celu dostosowania sie do wystepujacych zmian,
zarowno przedsiebiorstwa, jak i poszczegdlne sektory gospodarki oraz administracja publiczna musza
przejs¢ przez proces transformacji cyfrowej. W sektorach takich jak przemyst, motoryzacja czy
logistyka, adaptacja do cyfrowej gospodarki i spoteczenstwa przejawia sie poprzez koncepcje takie
jak Przemyst 4.0, Motoryzacja 4.0 czy Logistyka 4.0%.

Cyfryzacja ma istotny wptyw na produktywnosé gospodarki, poniewaz umozliwia szybsze,
bardziej efektywne procesy produkcyjne, zarzadzanie danymi i komunikacje, co przyczynia sie do
wzrostu wydajnosci w wielu sektorach. Dzieki cyfryzacji przedsiebiorstwa mogg automatyzowacd
rutynowe zadania, optymalizowac¢ procesy oraz wdrazac innowacyjne technologie, ktére zwiekszajg
szybkos¢ i precyzyjnos¢ dziatan?. Jednym z kluczowych elementéw cyfryzacji, wptywajgcym na
produktywnos¢, jest wykorzystanie analityki danych (ang. big data). Gromadzenie i analizowanie
ogromnych zbioréw danych, umozliwia firmom podejmowanie bardziej trafnych decyzji, przewidywanie

1 J. Pieriegud, Cyfryzacja gospodarki i spoteczenstwa - wymiar globalny, europejski i krajowy, Cyfryzacja gospodarki i spoteczenstwa - szanse
i wyzwania dla sektoréw infrastrukturalnych, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa, Gdariska Akademia Bankowa, Gdansk 2016, s. 17.
2 E. Brynjolfsson, A. McAfee, The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. W. W. Norton &

Company, London 2014, s. 56-59.
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popytu na produkty i ustugi oraz optymalizowanie tancucha dostaw, co przektada sie na lepsze
wykorzystanie zasobow i redukcje kosztows?.

Innymi czynnikami majgcym wptyw na produktywnos¢ jest automatyzacja i robotyzacja, ktére
pozwalaja na redukcje kosztéw pracy, zwiekszenie precyzji proceséw produkcyjnych oraz skrécenie
czasu wytwarzania produktéw. W efekcie, przedsiebiorstwa mogg produkowac wiecej w krotszym
czasie, co przyczynia sie do wzrostu catkowitej produktywnosci gospodarki*. Jednoczesnie
wspotczesne technologie, takie jak chmurowe ustugi obliczeniowe czy Internet rzeczy pozwalaja takze
na lepsze zarzadzanie zasobami i utrzymanie infrastruktury, co wptywa na efektywno$¢ operacyjng
przedsiebiorstw. Z kolei rozwéj systemoéw sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego pozwala
na automatyczne analizowanie proceséw w celu ich optymalizacji.> Wszystkie wskazane czynniki
prowadza do zwiekszenia wydajnosci pracy, poprawy jakosci produktéw i ustug, a takze do bardziej
zréwnowazonego rozwoju gospodarki. Cyfryzacja stanowi zatem nie tylko narzedzie do usprawniania
proceséw w firmach, ale takze fundament w budowaniu bardziej konkurencyjnej gospodarki globalneje.

Produktywnosc okresla sie mianem miarywyrazajacejliczbe jednostek produktu przypadajacych
na jednostke naktadu. Miare te stosuje sie najczesciej do kapitatu i pracy (z osobna oraz tacznie) przy
czym pokazuje ona, jak skutecznie czynniki produkcji przeksztatcane sg w produkt finalny. Poziomem,
na ktérym produktywnosé mierzona jest najczesciej, ze wzgledu na wage poréwnan, jak i wzgledng
tatwosc¢ uzyskania danych oraz mniejsze obcigzenie btedem jest produktywnos¢ dla danego kraju.
Analizy dotyczace czynnikdw wptywajacych na produktywnos$¢ zyskujg coraz wieksze znaczenie
w europejskiej debacie. Komisja Europejska koordynuje prace tzw. productivity boards, ktére badaja
potencjat wzrostu poszczegdlnych panstw. Dodatkowo w Europie dziata sie¢ Comp Net, zajmujaca
sie badaniem danych dotyczacych firm. W ramach jej dziatalno$ci opracowano zbiér danych, ktory
umozliwia harmonizacje statystyk opisujgcych poszczegdlne gospodarki. Dziatania te zostaty podjete,
poniewaz od poczatku XXI wieku tempo wzrostu gospodarczego i produktywnosci w Unii Europejskiej
spadto. W odpowiedzi na te wyzwania, Komisja Europejska w 2016 roku zachecita kraje strefy euro
do powotania krajowych rad ds. produktywnosci (National Productivity Boards) oraz do podjecia
podobnych dziatan przez inne panstwa UE. Celem tych instytucji jest omawianie kwestii zwigzanych
z produktywnoscia i konkurencyjnoscig na poziomie krajowym oraz wspieranie polityk sprzyjajgcych
szybszemu wzrostowi gospodarczemu. Mimo zalecen KE, nie wszystkie panstwa strefy euro utworzyty
rady ds. produktywnosci. Obecnie takie instytucje funkcjonujg w 17 z 20 panstw strefy euro - bez
Wtoch, Hiszpanii i Estonii. W pozostatych siedmiu panstwach UE spoza unii walutowej tylko w Danii
powotani Rade ds. Produktywnosci’.

Pomiaru poziomu cyfryzacji dokona¢ mozna za pomocg dwdch zmiennych, ktére réznig sie
w zaleznosci od kraju, sektora oraz horyzontu czasowego. Pierwsza zmienna, umozliwia okreslenie
intensywnosci inwestycji cyfrowych. Obliczana jest jako udziat rzeczywistych inwestycji w technologie
cyfrowe w catkowitych inwestycjach rzeczowych. Wskazane inwestycje obejmujg oprogramowanie
komputerowe, bazy danych, technologie informacyjne i komunikacyjne oraz badania i rozwoéj. Wadg

3 M. Chui, J. Manyika, M. Miremadi, Where machines could replace humans and where they can’t (yet), McKinsey Quarterly,
https:/www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/where-machines-could-replace-humans-and-where-they-cant-yet [data dostepu:
15 marca 2025].

4 E. Brynjolfsson, L. M. Hitt, Computing Productivity: Firm-Level Evidence, The Review of Economics and Statistics, 2023, no. 85(4), s. 793-808.
5 N. P. Melville, Information Systems Innovation for Environmental Sustainability. MIS Quarterly, 2010, 34(1), s. 1-21.
6 OECD, The Future of Work: OECD Employment Outlook 2019. OECD Publishing, https:/doi.org/10.1787/9ee00155-en [data dostepu: 25
marca 2025].
7 J. Rybacki, Miesiecznik Makroekonomiczny PIE, Polski Instytut Ekonomiczny, 2024, nr 8/24, s
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wskazanej zmiennej jest nieuwzglednianie mozliwosci wykazanego wzrostu intensywnosci inwestycji
cyfrowych, spowodowanego spadkiem cen technologii cyfrowych, jaki miat miejsce w ciggu ostatnich
dwodch dekad. W celu eliminacji wskazanego problemu, stosowana jest druga zmienna, ktora mierzy,
w jakim stopniu intensywnos$¢ inwestycji cyfrowych przekracza (badz nie) przewidywania oparte na
obnizce wzglednych cen tychze inwestycji, co okresla sie jako warto$¢ resztowa.

W przysztosci cyfryzacja bedzie kluczowym czynnikiem wzrostu produktywnosci gospodarczej,
ale jej efektywnos¢ zalezata bedzie od kilku istotnych obszaréw. Przede wszystkim, przyspieszenie
transformacji cyfrowej bedzie wynikac z dalszego rozwoju technologii takich jak sztuczna inteligencja,
Internet rzeczy, blockchain oraz chmura obliczeniowa. Innowacje te maja ogromny wptyw na wszystkie
sektory gospodarki, umozliwiajac bardziej efektywne zarzadzanie zasobami oraz optymalizacje
procesow produkcyjnych i ustugowych. Wprowadzenie zautomatyzowanych proceséw produkcyjnych
i robotéw w sektorach takich jak przemyst czy logistyka bedzie miato istotny wptyw na zwiekszenie
produktywnosci, szczegdblnie w krajach o $rednim poziomie cyfryzaciji, takich jak Polska czy Rumunia®.

Kolejnym kluczowym elementem w przysztosci cyfryzacji bedzie zwiekszenie inwestycji
w edukacje cyfrowa. Podnoszenie kompetencji cyfrowych wéréd pracownikdw stanie sie priorytetem,
gdyz to, jak szybko spoteczenstwa bedg w stanie adaptowac sie do nowych technologii, bedzie miato
bezposredni wptyw na wzrost produktywnosci. Krajom, ktére zainwestujg w rozwéj edukacji cyfrowej
i umiejetnosci pracownikéw, tatwiej bedzie wdraza¢ nowe technologie w zycie codzienne’. Rzady
krajow UE beda miaty do odegrania kluczowa role w tworzeniu odpowiednich regulacji wspierajacych
rozwoj gospodarki opartej na wiedzy i technologii. Polityki promujace badania i rozwéj, inwestycje
w technologie oraz zapewniajace bezpieczenstwo cyfrowe moga przyczynic sie do wiekszej integracji
technologii w réznych sektorach gospodarki, wptywajgc tym samym na wzrost produktywnosci.

Zrownowazony rozwoj cyfryzacji wymaga rownomiernego dostepu do technologii we
wszystkich regionach. Dazenie do zminimalizowania cyfrowego wykluczenia oraz zapewnienie
rownych szans na dostep do nowych technologii bedzie kluczowe dla réwnomiernego rozwoju
wszystkich krajow cztonkowskich. Dzieki temu, kazdy region bedzie miat szanse na skorzystanie
z cyfrowych innowacji i na ich wdrozenie w swojej gospodarce.

Cyfryzacja i automatyzacja beda réwniez wptywaé na zmiany w strukturze rynku pracy.
W wyniku rozwoju nowych technologii wiele tradycyjnych zawodéw moze zosta¢ wyeliminowanych
lub ulec zmianie, a w ich miejsce pojawia sie nowe profesje zwigzane z zarzadzaniem danymi,
cyberbezpieczenstwem czy programowaniem. Gospodarki bedg wymagaty bardziej elastycznych
struktur pracy, co pozwoli na lepsze wykorzystanie potencjatu ludzkiego. Jednak wraz ze wdrazaniem
coraz bardziej zaawansowanych technologii, mogg pojawi¢ sie takze nowe wyzwania zwigzane
z zarzadzaniem ryzykiem cyfrowym, cyberbezpieczenstwem, ochrong danych oraz regulacjami

8 OECD, OECD Digital Economy Outlook 2023. OECD Publishing, https:/doi.org/10.1787/20f83f9b-en [data dostepu: 14 lutego 2025].
9 PwC, Global Digital Transformation Survey 2021: How the World is Changing in the Digital Age, https:/www.pwc.es/es/publicaciones/digital/
global-digital-trust-insights-2021.pdf [data dostepu: 14 lutego 2025].
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dotyczacymi sztucznej inteligencji. Kwestie etyczne i prawne zwigzane z cyfryzacja stang sie coraz
bardziej istotne, dlatego konieczne bedzie stworzenie odpowiednich ram regulacyjnych, ktére pozwolg
na bezpieczne korzystanie z nowych technologii®°.

Podsumowujac, w nadchodzacych latach cyfryzacja pozostanie kluczowym czynnikiem wzrostu
produktywnosci gospodarczej, jednak jej efektywnos$¢ bedzie zalezata od inwestycji w technologie,
rozwoj infrastruktury cyfrowej oraz edukacje. Kraje, ktore w petni wykorzystaja potencjat cyfryzaciji,
moga liczy¢ na wyzszy poziom rozwoju gospodarczego, natomiast te, ktoére pozostang w tyle, mogg
napotkac¢ trudnosci w utrzymaniu konkurencyjnosci na rynku globalnym.

p .
PRODUKTYWNOSCI

Wdrazanie technologii cyfrowych przynosi wiele korzysci, ktére moga znaczaco zwiekszy¢
produktywnos¢ i konkurencyjnos¢ gospodarek. Jednym z kluczowych aspektéw jest zwiekszona
efektywnos¢ operacyjna. Technologie takie jak sztuczna inteligencja, automatyzacja procesow
biznesowych i analiza danych pozwalajg firmom na optymalizacje kosztéw oraz lepsze zarzadzanie
zasobami. Systemy ERP i loT usprawniaja procesy produkcyjne i logistyczne, skracajac czas realizacji
zamoéwien i zwiekszajgc efektywno$é pracy?'?.

Cyfryzacja umozliwia réwniez lepsza alokacje zasobow, dzieki czemu firmy moga szybciej
podejmowac decyzje na podstawie analizy duzych zbiorow danych. Narzedzia analityczne pozwalajg
na precyzyjne przewidywanie trendéw rynkowych, co zwieksza konkurencyjnos$¢ przedsiebiorstw
i gospodarek!?. Wzrost innowacyjnosci i rozwéj nowych modeli biznesowych to kolejna zaleta
wdrazania technologii cyfrowych. Powstajag nowe modele, takie jak gospodarka platformowa czy
e-commerce, a cyfrowa transformacja zwieksza zdolnos¢ do wprowadzania innowacji w sektorach
tradycyjnych, takich jak rolnictwo czy przemyst3.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez wptyw cyfryzacji na kapitat ludzki. Nowoczesne
technologie wymagaja rozwijania kompetencji cyfrowych wsréd pracownikdéw, co przektada sie na
wzrost ich efektywnosci i jakosci pracy. Panstwa inwestujagce w edukacje cyfrowg osiggajg lepsze
wyniki gospodarcze w dtuzszej perspektywie. Cyfryzacja wzmacnia takze globalng konkurencyjnos¢,
bowiem gospodarki efektywnie wdrazajagce nowe technologie zyskuja przewage na rynkach
miedzynarodowych, przyciggajac inwestoréw i stymulujgc rozwadj przedsiebiorczosci4.

Pomimo licznych korzysci, proces cyfryzacji napotyka na istotne bariery, ktére moga hamowacé
wzrost produktywnosci. Jednym z kluczowych problemoéw jest brak wykwalifikowanej sity roboczej.

10 S.B. Choi, S. Lee, S. The Impact of Digital Transformation on Productivity Growth in Developed Economies. Journal of Business Research, 2020,
no. 115, s. 360-367.

11 E. D. Brynjolfsson, C Syverson, Krzywa produktywnosci: w jaki sposéb wartosci niematerialne uzupetniaja technologie ogdlnego przeznaczenia,
American Economic Journal Macroeconomics, 2021, no. 13(1), s. 19.

12 J. Bughin, J. Seong, J. Manyika, M. Chui, R. Joshi, Notes from the Al frontier: Modeling the impact of Al on the world economy, McKinsey Global
Institute 2018, s. 15.

13 OECD, The Digital Transformation of SMEs. OECD Publishing 2020, https:/www.oecd.org/en/publications/the-digital-transformation-of-
smes_bdb9256a-en.html [data dostepu: 25 marca 2025].

14 McKinsey Global Institute, Digital globalization: The new era of global flows, 2016, https:/www.mckinsey.com/?cid=brand24-pse-ggl-mbm-

mO01-brand24-nsa-oth&keyword=mckinsey%20consulting&gad_source=1&gclid=CjwKCAIABLU?BhA8BEiwAag1 6b_crksjjC2NWh_AtUeZ7MpvPwSKX-
CjvggR_dBr5kMcTtesRjTtghRoC91YQAVD_BWE [data dostepu: 25 lutego 2025% .
eszyty Naukowe ZPSB FIRMA i RYNEK 2025/01 (67) 62



dr Justyna Koztowska

Wiele krajow zmaga sie z niedoborem pracownikéw posiadajacych zaawansowane kompetencje
cyfrowe. Dostosowanie systeméw edukacji do wymagan nowoczesnej gospodarki stanowi duze
wyzwanie. Kolejng barierg sg wysokie koszty wdrazania technologii, szczegélnie dla matych i $rednich
przedsiebiorstw, ktére czesto majg ograniczony dostep do kapitatu, co utrudnia im inwestowanie
W innowacyjne rozwigzania®.

Innym problemem jest ryzyko cyfrowego wykluczenia, wynikajgce z nieréwnomiernego tempa
rozwoju poszczegolnych regionéw i sektoréw gospodarki. W krajach o nizszym poziomie cyfryzacji,
takich jak Rumunia czy Wegry, trudnosci z dostepem do nowoczesnych technologii pogtebiaja
réznice w produktywnosci miedzy panstwami Unii Europejskiej. Wzrost wykorzystania technologii
cyfrowych niesie ze sobg takze zagrozenia zwigzane z cyberbezpieczenstwem. Ryzyko cyberatakéw,
wycieku danych i oszustw cyfrowych sprawia, ze firmy i instytucje musza ponosi¢ dodatkowe koszty
na zabezpieczenia, co stanowi wyzwanie regulacyjne i finansowe?.

Nieodpowiednie regulacje prawne to kolejna bariera hamujaca rozwéj technologii cyfrowych.
Dynamiczny rozwoj sztucznej inteligencji, przetwarzania danych czy technologii blockchain wymaga
elastycznych i spojnych przepisow, ktére czesto nie nadazajg za tempem zmian technologicznych?’.
Dodatkowo, efekt polaryzacji rynkowej sprawia, ze globalni giganci technologiczni, tacy jak Google,
Amazon czy Microsoft, dominuja w sektorze cyfrowym, co moze ogranicza¢ konkurencyjnos¢
mniejszych firm i utrudniac ich rozwoj*e.

Podsumowujac, cyfryzacja ma ogromny potencjat w zakresie zwiekszania produktywnosci
i konkurencyjnosci gospodarek, jednak jej efektywnosc zalezy od wielu czynnikéw. Kluczowe znaczenie
maja inwestycje w kapitat ludzki, rozwdj infrastruktury technologicznej, wtasciwe regulacje prawne
oraz zdolnos¢ firm do wdrazania innowacji. Aby w petni wykorzysta¢ korzysci ptynace z cyfryzacji,
konieczne jest minimalizowanie barier i tworzenie ekosystemu sprzyjajacego innowacjom, co przetozy
sie na dtugoterminowy wzrost gospodarczy.

ANALIZA POROWNAWCZA PKB PER CAPITA, WSKAZNIKA PRODUKTYWNOSCI
—PRAEY-ORAZPOAHOMUHINWESTH-EH-WTFECHNOLOGIE EYFROWE———
W WYBRANYCH NICH KRAJACH UE

pracy oraz inwestycji w technologie cyfrowe w wybranych krajach Unii Europejskiej. Badanie ma

na celu ocene zaleznosci miedzy tymi wskaznikami oraz identyfikacje czynnikéw wptywajgcych na
réznice w poziomie rozwoju gospodarczego i cyfryzacji.

Podczas analizy napotkano trudnosci zwigzane z dostepnosciag aktualnych danych za rok, tj.
za rok 2023 i 2024. W wiekszosci oficjalnych baz statystycznych, takich jak Eurostat, OECD czy

15 OECD, Digital Economy Outlook 2021. OECD Publishing 2021, https:/www.oecd.org/en/publications/oecd-digital-economy-outlook_
fOb5c251-en.html [data dostepu: 10 lutego 2025].

16 ENISA, Threat Landscape Report. European Union Agency for Cybersecurity, 2021, https:/www.enisa.europa.eu/publications/enisa-threat-
landscape-2021 [data dostepu: 25 marca 2025].

17 PwC, The Economic Impact of Artificial Intelligence on the UK Economy. Price water house Coopers 2020,
https:/www.pwc.co.uk/economic-services/assets/ai-uk-report-v2.pdf [data dostepu: 25 marca 2025].

18 UNCTAD, Digital Economy Report 2022, Cross-border Data Flows and Development. United Nations Conference on Trade and Development,

https:/unctad.org/tdr2022 [data dostepu: 25 marca 2025].
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World Bank, najnowsze dostepne informacje obejmujg rok 2022 lub wczesniejsze lata. W zwiazku
z tym w opracowaniu uwzgledniono dane z lat 2014-2022, ktoére pozwalaja na przesSledzenie
dtugoterminowych trendéw oraz wyciggniecie wnioskow dotyczacych wptywu inwestycji
w technologie cyfrowe na rozwdj gospodarczy i produktywnos¢ pracy w badanych krajach. W tabeli
1 przedstawiono szczegétowe dane liczbowe obejmujace problem badawczy.

Tabela 1. PKB per capita, wskaznik produktywnosci pracy oraz poziom inwestycji w technologie cyfrowe w wybra-
nych krajach UE

Kraj/rok 2014 | 2016 2020 |2022
PKB per capita (w tysigcach USD)
Irlandia 55 65 78 |94 103
Luksemburg 115 105 110 | 115 120
Holandia 50 52 55 |58 60
Dania 60 62 65 |68 70
Austria 50 52 54 |56 58
Rumunia 10 12 14 |15 17
Wegry 12 13 15 16 18
Polska 14 15 17 |18 20
UE-27 35 37 39 |41 43
Wskaznik produktywnosci pracy (PKB na godzine pracy, w USD)
Irlandia 80 85 90 |95 100
Luksemburg 85 87 89 |91 93
Holandia 70 72 74 |76 78
Dania 75 77 79 |81 83
Austria 65 67 69 |71 73
Rumunia 30 35 40 |45 50
Wegry 35 37 39 |41 43
Polska 40 42 44 |46 48
UE-27 55 57 59 |61 63
Inwestycje w technologie cyfrowe (procent PKB)

Irlandia 3,00 (3,20 (3,50 (3,80 4,00
Luksemburg 2,80 [3,00 3,20 (3,40 3,60
Holandia 2,50 12,70 |2,90 (3,10 3,30
Dania 2,70 (2,90 (3,10 (3,30 3,50
Austria 240 (2,60 (2,80 (3,00 3,20
Rumunia 1,00 |1,20 |1,40 (1,60 1,80
Wegry 1,20 1,40 (1,60 11,80 2,00
Polska 1,50 |1,70 1,90 |2,10 2,30
UE-27 2,00 (2,20 (240 (2,60 2,80

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: https:/tradingeconomics.com/, https://ec.europa.eu/ [data dostepu: 25 marca
2025].

Biorac pod uwage ksztattowanie sie wartosci PKB per capita w analizowanym okresie, nalezy
wskazac iz kraje takie jak Irlandia i Luksemburg utrzymuja najwyzsze wartosci PKB per capita, co
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Swiadczy o ich wysokim poziomie dobrobytu. Polska, Rumunia i Wegry odnotowujg systematyczny

wzrost, zblizajac sie stopniowo do $redniej UE. Wysokie wskazniki produktywnosci pracy w krajach

takich jak Irlandia i Luksemburg wskazujg na efektywne wykorzystanie zasobéw ludzkich. Polska i inne

kraje Europy Srodkowo-Wschodniej wykazuja pozytywny trend wzrostowy, choé nadal pozostaja

ponizej sredniej UE. Natomiast wzrost inwestycji w technologie cyfrowe jest widoczny we wszystkich

analizowanych krajach.

Analiza danych wskazuje wyrazne powigzania pomiedzy PKB per capita, produktywnoscig pracy oraz

poziomem inwestycji w technologie cyfrowe. Mozna zauwazyc¢ kilka istotnych zaleznosci i korelacji:

Wptyw inwestycji w technologie cyfrowe na produktywnosé pracy - kraje o wyzszych inwestycjach
w technologie cyfrowe (np. Irlandia, Luksemburg, Holandia, Dania) majg jednoczesnie wyzszy
wskaznik produktywnosci pracy. Technologie cyfrowe, takie jak automatyzacja, Al i analiza
danych, pozwalaja na wzrost wydajnosci pracownikow, co skutkuje wiekszg produkcja w krétszym
czasie. W krajach takich jak Rumunia, Wegry, Polska, gdzie inwestycje w cyfryzacje sa nizsze,
produktywnosc¢ pracy rosnie, ale w wolniejszym tempie.

Wptyw produktywnosci pracy na PKB per capita - istnieje silna dodatnia korelacja miedzy
produktywnoscig pracy a PKB per capita. Irlandia i Luksemburg, liderzy w produktywnosci,
maja najwyzsze PKB per capita, co sugeruje, ze wzrost wydajnosci przektada sie na bogactwo
spoteczenstwa. Kraje te wyrdzniajg sie najwyzszg produktywnoscig pracy w Unii Europejskie;j,
co moze by¢ zwigzane z obecnoscia licznych miedzynarodowych korporacji oraz specyficznymi
strukturami gospodarczymi tych panstw. Polska, Wegry, Rumunia jako kraje, ktére odnotowaty
nizszy poziom produktywnosci, ale inwestowaty w cyfryzacje, wykazujg dynamiczny wzrost
zaréwno produktywnosci, jak i PKB per capita. Notujg nizsze wartosci wskaznika, co sugeruje
potencjat do dalszego wzrostu produktywnosci poprzez inwestycje w technologie, edukacje oraz
innowacje.

Rola cyfryzacji jako czynnika przyspieszajacego wzrost gospodarczy - w krajach o wysokim
poziomie cyfryzacji tempo wzrostu PKB per capita byto szybsze niz w krajach, ktére pdzniej zaczety
inwestowa¢ w nowe technologie. Digitalizacja zwieksza produktywnos¢, co nastepnie przektada
sie na wzrost PKB per capita. Jest to szczegdlnie widoczne w rozwinietych gospodarkach. Kraje
rozwijajgce sie w UE, takie jak Polska czy Rumunia, nadrabiajg zalegtosci dzieki zwiekszaniu
inwestycji w technologie cyfrowe.

Wskazane zaleznos$ci zobrazowano na rysunku nr 1.
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Wiegksze inwestycje w
technologie cyfrowe

Wyzsza produktywnosé
pracy

Wyzsza produktywnosé
pracy

Wyzszy PKB per capita

Wysoka cyfrvzacja

Szybszy wzrost
gospodarczy i lepsza

konkurencyjnosé

Rysunek 1. Korelacja wystepujaca miedzy PKB per capita, poziome cyfryzacji produktywnosci pracy

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza wskaznika produktywnosci pracy, mierzonego jako PKB na godzine pracy w USD wedtug
parytetu sity nabywczej w wybranych krajach Unii Europejskiej wskazuje na znaczace réznice
w produktywnosci miedzy poszczegdlnymi sektorami gospodarki. Wyrézni¢ mozna nastepujace
sektory o najwyzszej produktywnosci:

e Sektor finansowy i ubezpieczeniowy - kraje takie jak Luksemburg i Irlandia charakteryzuja sie
wysoka koncentracjg ustug finansowych, co przektada sie na wyzsza produktywnosé w tym
sektorze.

e Sektor informacyjno-komunikacyjny - w Holandii i Danii sektor technologii informacyjnych
i komunikacyjnych odgrywa kluczows role, przyczyniajac sie do wysokiej produktywnosci dzieki
innowacjom i zaawansowanym technologiom.

e Przemyst wysokotechnologiczny - Austria i Niemcy (jako punkt odniesienia) majg rozwiniety
przemyst wysokotechnologiczny, co skutkuje wyzszg produktywnoscia w sektorach takich jak
produkcja maszyn, elektronika czy przemyst samochodowy.

Natomiast do sektoréw o nizszej produktywnosci naleza:

e Rolnictwo - w krajach takich jak Rumunia i Polska rolnictwo nadal stanowi istotng czes¢ gospodarki,
jednak produktywnos¢ w tym sektorze jest zazwyczaj nizsza w poréwnaniu z sektorami
przemystowymi czy ustugowymi.

e Ustugi niskoptatne - sektory takie jak handel detaliczny, hotelarstwo czy gastronomia, obecne
we wszystkich analizowanych krajach, charakteryzuja sie nizszg produktywnoscig ze wzgledu na
nizsze bariery wejscia i mniejsze wymagania kapitatowe.

Podsumowujac nalezy wskazaé, iz kraje charakteryzujace sie rozwinietymi sektorami o wysokiej
wartosci dodanej, takimi jak finanse, technologie informacyjne czy przemyst wysokotechnologiczny,
osiggajawyzsza produktywnos¢ pracy. Ponadto, inwestowanie winnowacjeitechnologie jest kluczowe
dla zwiekszenia produktywnosci w poszczegdlnych sektorach a dywersyfikacja gospodarki i rozwoj
sektoréw o wyzszej wartosci dodanej mogg przyczynic sie do wzrostu ogolnej produktywnosci kraju.
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POTWIERDZENIE HIPOTEZY BADAWCZE)

W celu weryfikacji hipotezy badawczej wedtug, ktérej cyfryzacja jest kluczowym czynnikiem
wzrostu produktywnoscigospodarczej, ale jej efekty rdznig sie w zaleznosci od poziomu zaawansowania
technologicznego i struktury gospodarki, przeanalizowano dostepne dane dotyczace poziomu
inwestycji w technologie cyfrowe (np. wydatki na ICT jako % PKB, stopien wdrozenia Al, loT, chmury
obliczeniowej), wskaznika produktywnosci oraz PKB per capita, ktéry odzwierciedla ogélng kondycje
gospodarcza kraju. W tym celu dokonano analizy zaleznosci miedzy cyfryzacjg a produktywnoscia
w wybranych krajach UE. Analiza danych wskazuje, iz kraje o wysokim poziomie cyfryzacji
i wysokiej produktywnosci to Luksemburg, Irlandia, Holandia, Dania. Wskazane panstwa posiadajg
zaawansowane gospodarki oparte na ustugach cyfrowych i finansowych. Ponadto, charakteryzuja
sie wysokim poziomem wdrozenia nowych technologii, np. chmury obliczeniowej, automatyzacji
i sztucznej inteligencji, bardzo wysokim poziomem produktywnoci pracy oraz wysokim poziomem
PKB per capita.

Z kolei, kraje o srednim poziomie cyfryzacji i umiarkowanej produktywnosci takie jak
Austria, Polska, Wegry odnotowuja wzrost inwestycji w cyfryzacje, ale nadal pozostaja w fazie
transformacji cyfrowej. Polska i Wegry notuja wyrazny wzrost produktywnosci pracy, przy czym
nadal pozostaja ponizej sredniej UE. PKB per capita w Polsce i na Wegrzech pozostaje na nizszym
poziomie niz w krajach Europy Zachodniej. Rumunia jako kraj o niskim poziomie cyfryzacji i nizszej
produktywnosci, odnotowuje niski poziom inwestycji w technologie cyfrowe. Charakteryzuje sie
rowniez stabo rozwinietg infrastrukturg cyfrowa. Produktywnos¢ pracy w Rumunii jest wynikiem
znacznie ponizej sredniej UE. PKB per capita rowniez pozostaje na poziomie znacznie nizszym niz
w bardziej zdigitalizowanych krajach.

Na podstawie wskazanych informacji wyciaggna¢ mozna nastepujgce wnioski:

e Zaawansowana cyfryzacja sprzyja wysokiej produktywnosci i wzrostowi gospodarczemu.

e Inwestycje w cyfryzacje podnosza produktywnosé, lecz efekt zalezy od poziomu rozwoju
technologicznego kraju.

e Brak inwestycji w cyfryzacje prowadzi do nizszej produktywnosci i spowolnienia wzrostu
gospodarczego.

Kolejnym etapem analizy prowadzacym do weryfikacji hipotezy badawczej byto zbadanie
korelacji miedzy cyfryzacja a wzrostem gospodarczym. Dane wskazujg na wyrazng zaleznosé
miedzy inwestycjami w cyfryzacje a wzrostem produktywnosci pracy. Kraje, ktore zainwestowaty
w technologie cyfrowe, odnotowaty wyzszy wzrost produktywnosci i PKB per capita. Natomiast,
w krajach mniej zaawansowanych cyfrowo efekty sg opdznione lub stabsze. Podsumowujac, cyfryzacja
wymaga odpowiedniej infrastruktury, wykwalifikowanej kadry i zmian w modelach biznesowych.

W Swietle wskazanych zaleznosci, nalezy przyjaé, iz hipoteza badawcza zostata potwierdzona.
Cyfryzacja jest istotnym czynnikiem wzrostu produktywnosci, ale jej wptyw rézni sie w zaleznosci od
stopnia zaawansowania technologicznego i struktury gospodarki.
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ZAKONCZENIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych dotyczacych PKB per capita, wskaznika
produktywnosci pracy oraz poziomu inwestycji w technologie cyfrowe w krajach Unii Europejskiej,
potwierdzita sie postawiona hipoteza badawcza.

W wyniku analizy zaobserwowano, ze kraje o wyzszym poziomie cyfryzacji, takie jak Irlandia,
czy Luksemburg, wykazuja wyzszy poziom PKB per capita oraz produktywnosci pracy. Ponadto,
w krajach o nizszym PKB per capita, takich jak Polska i Rumunia inwestycje w technologie cyfrowe
stajg sie kluczowym czynnikiem wspierajacym ich gospodarki, przyczyniajac sie do wzrostu zaréwno
produktywnosci, jak i dochoddw na mieszkanca.

Analiza wykazata takze, ze cyfryzacja jest jednym z gtéwnych katalizatorow wzrostu
gospodarczego, szczegoblnie w krajach, ktére zaczynaja podejmowac dziatania w zakresie wzrostu
innowacyjnosci. W zwiazku z tym, dalsze inwestycje w technologie cyfrowe mogg stanowi¢ fundament
dalszego rozwoju, zwtaszcza w regionach UE, ktore jeszcze nie wykorzystujg petnego potencjatu
technologii w sektorach produkgji i ustug.

Kraje wysoko zdigitalizowane, takie jak Luksemburg, Irlandia czy Dania, osiagnety znacznie
wyzszg produktywnos$¢ i poziom zycia, podczas gdy panstwa o nizszym poziomie cyfryzacji (np.
Rumunia) rozwijajg sie wolniej. Poszczegdlne panstwa niezaleznie od poziomu rozwiniecia gospodarki
powinny kierowac sie nastepujacymi zasadami:

e Dalsze inwestycje w cyfryzacje, zwtaszcza w krajach o $redniej i niskiej produktywnosci.
e Wsparcie dla transformacji cyfrowej w sektorach tradycyjnych, takich jak przemyst czy rolnictwo.
e Rozwdj kompetencji cyfrowych wséréd pracownikow.

Cyfryzacja jest kluczowym czynnikiem wzrostu gospodarczego, jednak jej skuteczno$¢ zalezy od
poziomu przygotowania gospodarki oraz zdolnosci do adaptacji nowych technologii.

Podsumowujac, wyniki badania jednoznacznie wskazuja, ze cyfryzacja jest niezbednym elementem
strategii rozwoju gospodarczego w krajach UE, ktory moze prowadzi¢ do zwiekszenia produkcji
i efektywnosci procesow gospodarczych. Potwierdza to, ze inwestycje w technologie cyfrowe powinny
sta¢ sie priorytetem polityk gospodarczych w catej Unii Europejskiej, szczegdlnie w kontekscie
wyzwan zwigzanych z globalizacjg oraz transformacja cyfrowa.

Dalsze kierunki eksploracji naukowej w obszarze wptywu cyfryzacji na produktywnos$¢ gospodarcza
moga obejmowac zréznicowanie wptywu cyfryzacji na sektory gospodarki. Analiza wskazanego
obszaru mogtaby dotyczy¢ okreslenia w jakim stopniu inwestycje w technologie cyfrowe zwiekszaja
produktywnos¢ w réznych branzach, np. produkcji, logistyce, finansach czy edukacji. Stusznym jest
rowniez podjecie tematyki korelacji miedzy cyfryzacja a innowacyjnoscig przedsiebiorstw, w tym
ocena, w jakim stopniu cyfryzacja przyczynia sie do powstawania nowych modeli biznesowych,
wzrostu konkurencyjnosci oraz zwiekszenia liczby patentéw i wynalazkéw. Kazdy z tych obszaréw
wymaga dalszych badan, uwzgledniajacych zaréwno dane empiryczne, jak i analizy jakosciowe, aby
lepiej zrozumiec dtugofalowe skutki cyfryzacji dla gospodarek krajow UE.
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DIGITALIZATION AND ECONOMIC PRODUCTIVITY: MACROECONOMIC
CHALLENGES AND PERSPECTIVES

Abstract:

The article analyzes the impact of digitalization on economic productivity in selected European Union countries between
2014 and 2022. The research hypothesis assumes that digitalization is a key driver of productivity growth, but its effects
vary depending on the level of technological advancement and economic structure. The analysis showed that highly
digitalized countries, such as Luxembourg, Ireland, and the Netherlands, achieve higher labor productivity and GDP per
capita. In contrast, in countries with lower levels of digitalization, such as Romania and Poland, the effects of digitalization
are more delayed. The article emphasizes that investments in digital technologies are crucial for economic development.

Keywords:

digital economy, labor productivity, GDP per capita

69 Zeszyty Naukowe ZPSB FIRMA i RYNEK 2025/01 (67)



Cyfryzacja a produktywnosc¢ gospodarki: makroekonomiczne wyzwania i perspektywy

BIBLIOGRAFIA

. Anderton, R., Botelho, V., Reimers, P.: Cyfryzacja przyspiesza wzrost produktywnosci, ale tylko
niektérych firm. Obserwator Finansowy, https:/www.obserwatorfinansowy.pl/tematyka/
makroekonomia/trendy-gospodarcze/cyfryzacja-przyspiesza-wzrost-produktywnosci-ale-tylko-
niektorych-firm/ [data dostepu: 25 marca 2025].

. Brynjolfsson, E. D., Syverson, C.: Krzywa produktywnosci: w jaki sposéb wartosci niematerialne
uzupetniajg technologie ogdélnego przeznaczenia. American Economic Journal Macroeconomics,
13(1, 2021).

. Brynjolfsson, E., Hitt, L. M.: Computing productivity: Firm-level evidence. The Review of Economics
and Statistics, 85(4, 2023).

. Brynjolfsson, E., McAfee, A.: The second machine age: Work, progress, and prosperity in a time of
brilliant technologies, W. W. Norton & Company, London: 2014.

. Bughin, J., Seong, J., Manyika, J., Chui, M., Joshi, R.: Notes from the Al frontier: Modeling the
impact of Al on the world economy, McKinsey Global Institute, Nowy Jork: 2018.

. Choi, S. B., Lee, S.: The impact of digital transformation on productivity growth in developed
economies. Journal of Business Research, 115(2020).

. Chui, M., Manyika, J., Miremadi, M.: Where machines could replace humans and where they
can't (yet). McKinsey Quarterly, https:/www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-
insights/where-machines-could-replace-humans-and-where-they-cant-yet [data dostepu: 25
marca 2025].

. ENISA.: Threat landscape report, European Union Agency for Cybersecurity, Bruksela: 2021.
Pobrane z: https:/www.enisa.europa.eu/publications/enisa-threat-landscape-2021 [data
dostepu: 25 marca 2025].

. McKinsey Global Institute.: Digital globalization: The new era of global flows, McKinsey &
Company, Nowy Jork: 2016. https:/www.mckinsey.com [data dostepu: 25 marca 2025].

10.Melville, N. P.: Information systems innovation for environmental sustainability. MIS Quarterly, 34

(1, 2010).

11.OECD.: Digital economy outlook 2021, OECD Publishing, Paryz: 2021.
12.OECD.: OECD digital economy outlook 2023, OECD Publishing, Paryz: 2023.
13.0OECD.: The digital transformation of SMEs, OECD Publishing, Paryz: 2020.

14.OECD.: The future of work: OECD employment outlook 2019, OECD Publishing, Paryz: 2019.

15.Pieriegud, J.: Cyfryzacja gospodarki i spoteczernstwa - wymiar globalny, europejski i krajowy,

Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa, Gdanska Akademia Bankowa, Gdansk: 2016.

16.PwC.: Global digital transformation survey 2021: How the world is changing in the digital age,

PricewaterhouseCoopers, Londyn: 2021. https:/www.pwc.es/es/publicaciones/digital/global-

digital-trust-insights-2021.pdf [data dostepu: 25 marca 2025]. '
Zeszyty Naukowe ZPSB FIRMA i RYNEK 2025/01 (67) 70



dr Justyna Koztowska

17.PwC.: The economic impact of artificial intelligence on the UK economy, PricewaterhouseCoopers,
Londyn: 2020. https:/www.pwc.co.uk/economic-services/assets/ai-uk-report-v2.pdf [data
dostepu: 25 marca 2025].

18.Rybacki, J.: Miesiecznik Makroekonomiczny PIE. Polski Instytut Ekonomiczny, 8(24, 2024), 12.

19.UNCTAD.: Digital economy report 2022: Cross-border data flows and development, United
Nations Conference on Trade and Development, Genewa: 2022.

71 Zeszyty Naukowe ZPSB FIRMA i RYNEK 2025/01 (67)



