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Czynniki komplementarne wobec TIK 
– konceptualizacja

W wyjaśnieniu paradoksu Solowa, szczególnie w przypadku drugiej 
fali wzrostu produktywności, istotne znaczenie odgrywa koncepcja 
czynników komplementarnych. Wśród pionierów tej koncepcji wymie-
nia się Milgroma i Robertsa (1990), którzy w artykule The Economics of 
Modern Manufacturing: Technology, Strategy and Organization przed-
stawili formalny model wyjaśniający zmiany zachodzące w procesach 
produkcji w nowoczesnych przedsiębiorstwach, pociągających za sobą 
zmiany w strategii tych przedsiębiorstw i skutkujących koniecznoś-
cią powiązania ze sobą wielu obszarów działalności przedsiębiorstwa 
w odpowiedzi na zmiany technologiczne28. W modelu Milgroma i Ro-
bertsa nacisk zostaje położony na powiązania między wieloma działa-
niami komplementarnymi, które powinny zostać podjęte w związku 
z wdrożeniem nowej technologii (w tym TIK). Zależności te pokazane 
są na przykładzie wdrożenia oprogramowania CAD/CAM29. Spadek cen 
technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych – w tym przykładzie 
oprogramowania CAD/CAM – prowadzi do zakupu i wdrożenia tego 
oprogramowania w przedsiębiorstwie. To z kolei skutkuje większym wy-
korzystaniem maszyn, które są programowane za pomocą CAD/CAM. 
A ponieważ ceny tych maszyn również maleją, uzyskujemy efekt sprzę-
żenia zwrotnego. Ale to nie koniec – CAD/CAM umożliwia poszerzenie 
oferty produktowej i wprowadzanie nowych lub ulepszonych produk-
tów częściej, niż działo się to przed wdrożeniem CAD/CAM. Dzięki 

28	 Milgrom i Roberts podkreślają, że w ich ujęciu komplementarność nie jest rozumiana 
w sposób tradycyjny – jako zależność między dwoma nakładami, ale w sposób szeroki 
– jako relacja między grupami (klastrami) działań. Istotą definiującą grupy działań 
komplementarnych jest to, że wzrost wykorzystania jakiegokolwiek podzbioru tych 
działań prowadzi do wzrostu krańcowej korzyści związanej ze zwiększeniem wyko-
rzystania pozostałych działań. Ponadto, jeśli koszt krańcowy poszczególnych działań 
maleje, korzystne jest zwiększenie nakładów w ramach pozostałych działań znajdują-
cych się w danej grupie/klastrze.

29	 CAD/CAM jest zintegrowanym oprogramowaniem wspomagającym projektowa-
nie i wytwarzanie (z ang. CAD – Computer Aided Design; CAM – Computer Aided 
Manufacturing).
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skróceniu serii wytwarzanych produktów (wykorzystanie oprogramo-
wania i sprzętu CAD/CAM znacząco obniża koszty przestawienia linii 
produkcyjnej na wytwarzanie innego produktu) oraz zaplanowaniu pro-
dukcji tak, aby szybko odpowiadała na zmiany w popycie, przedsiębior-
stwo może zmniejszyć koszty utrzymywania zapasów. Potrzeba elastycz-
nego planowania produkcji sprawia, że rośnie opłacalność zastosowania 
technologii (TIK) umożliwiających szybszą i generującą mniejszą liczbę 
błędów obsługę zamówień. W rezultacie wdrożenie oprogramowania 
CAD/CAM, maszyn umożliwiających elastyczną produkcję, skrócenie 
serii wytwarzanych produktów, zmniejszenie stanów magazynowych, 
zwiększenie wykorzystania technologii informacyjnych i telekomunika-
cyjnych, częstsze przeprojektowywanie produktów, stają się działaniami 
komplementarnymi w sferze produkcji. Działania komplementarne po-
jawiają się również w innych sferach działania przedsiębiorstwa, takich 
jak marketing, dystrybucja30, inżynieria produkcji, organizacja czy za-
rządzanie zasobami ludzkimi31. 

Jak podkreślają Milgrom i Roberts (1990), przedsiębiorstwu, które 
wdrożyło już część czynników komplementarnych, opłaca się wdrażać 
kolejne tego typu rozwiązania. Wykorzystanie czynników komplemen-
tarnych jest wynikiem przyjęcia przez przedsiębiorstwo spójnej strategii, 
będącej odpowiedzią firm dążących do maksymalizacji zysku na ziden-
tyfikowane zmiany zachodzące w technologii i popycie na produkty wy-
twarzane przez to przedsiębiorstwo. 

Co istotne, grupy działań komplementarnych stanowią swoiste know-
-how – są wypracowywane w ramach danego przedsiębiorstwa i przynoszą 
korzyści, pod warunkiem, że są wdrażane kompleksowo. Innymi słowy, 
niezwykle trudno jest przenieść wybrany element czy całą grupę dzia-
łań komplementarnych sprawdzających się w jednym przedsiębiorstwie, 
do innego przedsiębiorstwa. Na ten problem wskazali Milgrom i Roberts 
(1995), analizując przypadek Lincoln Electric Company, przedsiębiorstwa 
wytwarzającego sprzęt do spawania łukowego. Wśród cech charakteryzu-
jących firmę autorzy ci wymienili:

30	 W tym obszarze wprowadzenie informatycznego systemu zamówień, który skraca 
czas dostawy produktu do klienta, jest działaniem komplementarnym w stosunku 
do działań podejmowanych w obszarze produkcji, mających na celu wyeliminowanie 
jak największej liczby opóźnień.

31	 Milgrom i Roberts (1990) nie odnieśli się do kwestii kapitału ludzkiego, jako jednego 
z czynników komplementarnych w procesie wdrażania nowych technologii. Można 
powiedzieć, że wątek ten został zasygnalizowany w kolejnym artykule (Milgrom et al., 
1991), gdzie analizie poddano, między innymi, dynamikę akumulacji wiedzy w przed-
siębiorstwach. W szerszym zakresie wątek ten podjęto w późniejszych badaniach in-
nych autorów.
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•	 akordowy system wynagradzania32;
•	 wewnętrzną własność – właścicielami przedsiębiorstwa byli pracow-

nicy i kadra zarządzająca;
•	 mechanizm komunikacji pomiędzy pracownikami liniowymi a ka-

drą zarządzającą;
•	 stabilność zatrudnienia;
•	 premie uzależnione od wyniku finansowego przedsiębiorstwa;
•	 cele dotyczące wypłat dywidendy;
•	 wysoki poziom zarobków, nadwyżka podaży pracy;
•	 wytwarzanie produktów pośrednich wewnątrz firmy, a nie kupowa-

nie u zewnętrznych dostawców;
•	 rekrutacja wewnętrzna;
•	 elastyczne zasady pracy;
•	 kompleksowe szkolenie pracowników w zakresie umiejętności spe-

cyficznych dla firmy33;
•	 stare zaplecze produkcyjne (fabryka i maszyny);
•	 wysoki stan zapasów;
•	 zapotrzebowanie na spotkania w przypadku wystąpienia problemów;
•	 strategia pozycjonowania firmy jako przedsiębiorstwa o niskich 

kosztach.
Liczne z tych rozwiązań były specyficzne dla Lincoln Electric (inne 

przedsiębiorstwa z branży ich nie stosowały), a przedsiębiorstwo mogło 
pochwalić się ponadprzeciętnymi wynikami w porównaniu z konku-
rentami z branży – od roku 1934 do początku lat 90. XX w. osiągało 
zysk w każdym kwartale, nigdy nie zwalniano w nim pracowników, pro-
duktywność znacznie przekraczała średnią dla branży, wynagrodzenia 
(w przeliczeniu na godzinę pracy, z uwzględnieniem premii) były niemal 
dwukrotnie wyższe od średniej w branży, a rotacja pracowników nawet 
dziesięciokrotnie mniejsza. 

Okazało się także, że próby wdrażania poszczególnych rozwiązań 
stosowanych przez Lincoln Electric w innych przedsiębiorstwach za-
kończyły się porażką. Zdaniem Milgroma i Robertsa wynikało to z tego, 
że działania realizowane przez Lincoln Electric mają charakter działań/
grup komplementarnych i tylko realizowane równolegle, w połączeniu 
z innymi, mogą przynieść tak dobre rezultaty. Przykładowo, skuteczność 
akordowego systemu wynagradzania wynika z powiązania go z systemem 

32	 Jako ciekawostkę Milgrom i Roberts wskazali, że w pewnym momencie nawet 
sekretarki piszące na maszynie były wynagradzane w systemie akordowym (za liczbę 
uderzeń w klawiaturę).

33	 Nawet pracownicy działu sprzedaży przechodzili szkolenie w zakresie wytwarzania 
i używania sprzętu produkowanego przez przedsiębiorstwo.
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premii i dywidend, a także struktury własności przedsiębiorstwa. Dzięki 
temu pracownicy nie starali się zwiększać produkcji kosztem jakości, gdyż 
to odbiłoby się negatywnie na ogólnej sumie wynagrodzenia34. Z kolei 
utrzymywanie relatywie dużych stanów magazynowych wynikało z tego, 
że pracownicy pracują w różnym tempie – duży stan magazynu zapew-
nia utrzymanie ciągłości pracy (pracownik na linii produkcyjnej nie musi 
czekać na podzespół wytwarzany przez pracownika go poprzedzającego, 
jeśli ten pracuje wolniej) – stany magazynowe i elastyczność produkcji 
stanowią więc czynniki komplementarne.

Szczegółową analizę czynników komplementarnych wobec technologii 
informacyjnych i telekomunikacyjnych w Stanach Zjednoczonych prze-
prowadzili Brynjolfsson i Hitt w ramach dużego projektu badawczego, 
który trwał pięć lat i kosztował pięć milionów dolarów. Wyniki ich badań 
pozwoliły zidentyfikować siedem praktyk, które można uznać za kluczo-
we dla zbudowania cyfrowej organizacji, a które pozytywnie oddziałują 
na produktywność indukowaną nakładami na TIK (Brynjolfsson, 2005):

•	 przejście od papierowych do cyfrowych procesów: digitalizacja pro-
cesów jest podstawowym działaniem, które umożliwia produktywne 
wykorzystanie TIK w przedsiębiorstwie i wspiera pozostałe praktyki,

•	 otwarty dostęp do informacji: nowoczesne organizacje zachęcają 
pracowników do sięgania po różnorakie źródła informacji (we-
wnętrzne i zewnętrzne w stosunku do organizacji), aby zwiększyć 
ich produktywność,

•	 wzmocnienie pozycji pracowników: aby wykorzystać potencjał wy-
nikający z otwartego dostępu do informacji, przedsiębiorstwo musi 
wprowadzić decentralizację procesu podejmowania decyzji. Zgodnie 
z tym podejściem, decyzja powinna być podejmowana przez tę osobę, 
która ma dostęp do odpowiedniej informacji (tym samym decyzje 
zapadają na wielu szczeblach zarządzania) – w sytuacji, gdy pracownik 
dysponuje informacją, która może poprawić funkcjonowanie jakiegoś 
procesu, ale nie ma uprawnień do podjęcia decyzji w tym zakresie, 
mamy do czynienia z marnowaniem dostępnego potencjału,

•	 wykorzystanie bodźców odnoszących się do wyników: system wy-
nagrodzeń w przedsiębiorstwie ma charakter motywacyjny – bazuje 
na osiąganych konkretnych i mierzalnych wynikach, za które pra-
cownik uzyskuje dodatkowe bonusy, np. opcje na akcje,

•	 inwestowanie w kulturę korporacyjną: zdefiniowanie ogólnie 
obowiązujących norm i celów (operacyjnych, strategicznych) 

34	 Na każdej części umieszcza się informację, który pracownik ją wyprodukował. Jeśli 
po dostarczeniu sprzętu do klienta okaże się, że działa on wadliwie ze względu na złe 
wykonanie danej części, pracownik traci 10% rocznej premii.
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na poziomie przedsiębiorstwa prowadzi do lepszych wyników w za-
kresie produktywności wynikających z wykorzystania TIK,

•	 rekrutowanie odpowiednich pracowników: w wielu opracowaniach 
analizujących zjawisko postępu technicznego faworyzującego wysokie 
kwalifikacje podnosi się, że produktywne wykorzystanie technologii 
wymaga od pracowników posiadania należytych i przede wszystkim 
wysokich kwalifikacji – w szczególności chodzi o umiejętności prze-
twarzania i analizy informacji, skoro pracownicy uzyskują coraz szerszy 
zakres odpowiedzialności i uprawnienia do podejmowania decyzji,

•	 inwestowanie w kapitał ludzki: wdrożenie opisanych praktyk jest 
możliwe pod warunkiem posiadania właściwej jakości kapitału 
ludzkiego w organizacji – ponieważ rekrutacja nie jest w stanie tego 
zapewnić, przedsiębiorstwa cyfrowe organizują (i w rezultacie wy-
dają więcej środków) częściej szkolenia dla swoich pracowników 
w porównaniu z tradycyjnymi przedsiębiorstwami.

Z analiz Brynjolfssona i Hitt wynika, że zidentyfikowane praktyki wy-
stępowały znacznie częściej w przedsiębiorstwach, które charakteryzowały 
się intensywnym wykorzystaniem TIK. Były one pozytywnie skorelowa-
ne ze znaczącą poprawą produktywności, wartością rynkową przedsię-
biorstwa i innymi wskaźnikami opisującymi wyniki firmy. Mimo że nie 
wszystkie przedsiębiorstwa intensywnie wykorzystujące TIK wdrożyły 
w komplecie siedem zidentyfikowanych praktyk, to te, które równocześ-
nie inwestowały w TIK i wdrażały owe praktyki osiągnęły lepsze efekty 
w stosunku do przedsiębiorstw, które nie połączyły tych procesów. To spo-
strzeżenie pozwoliło autorom badania sformułować wniosek, iż prakty-
ki te są komplementarne w stosunku do inwestycji w TIK i prowadzą 
do wzrostu produktywności.
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