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ABSTRACT 

O n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e s e a r c h  t o p i c s  i n  t h e  a r e a  o f  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  

( I S )  h a s  b e e n  f o r  m a n y  y e a r s  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h e y  g e n e r a t e .  I n i t i a l l y ,  

f r o m  t h e  m i d  1 9 8 0 s  u n t i l  t h e  m i d  1 9 9 0 s  ( R o a c h  1 9 8 7 ,  S t r a s s m a n  1 9 9 0 ,  

B r y n j o l f s s o n  1 9 9 3 ,  S t r a s s m a n  1 9 9 7 ) ,  v e r y  l i t t l e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  h a d  b e e n  

f o u n d  o f  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  i n f o r m a t i o n  

a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g y  ( I C T )  i n v e s t m e n t  a n d  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  

g i v i n g  r i s e  t o  t h e  e x t e n s i v e  d e b a t e  o n  t h e  ‘ I C T  P r o d u c t i v i t y  P a r a d o x ’  

( B r y n j o l f s s o n  1 9 9 3 ) .  H o w e v e r ,  f r o m  t h e  m i d  1 9 9 0 s  u n t i l  t o d a y ,  t h e r e  h a s  

b e e n  c o n s i d e r a b l e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  o f  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  s e v e r a l  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

( B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  1 9 9 6 ,  S t o l a r i c k  1 9 9 9 ,  O E C D  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 4 ,  

L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  2 0 0 5 ) ,  e v e n  t h o u g h  t h e r e  a r e  s t i l l  s t u d i e s  w i t h  m i x e d  

o r  i n c o n c l u s i v e  r e s u l t s  ( e . g .  S t i r o h  1 9 9 8 ,  C a r r  2 0 0 3 ) .  A f t e r  2 0 0 0  t h e  m a i n  

e m p h a s i s  o f  t h e  r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a  h a s  b e e n  p u t  o n  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  

f a c t o r s  a n d  c o n d i t i o n s  t h a t  c a n  i n c r e a s e  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  

I C T .  T h i s  r e s e a r c h  s h o w s  t h a t  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  t h e  I C T  

‘ h a r d ’  i n v e s t m e n t  o f  o r g a n i z a t i o n s  ( i . e .  i n  c o m p u t e r  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e ,  

e t c . )  c a n  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e ,  i f  i t  i s  c o m b i n e d  w i t h  a p p r o p r i a t e  ‘ s o f t  

i n v e s t m e n t ’  i n  n e w  w o r k  p r a c t i c e s ,  r e d e s i g n  o f  b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  n e w  

h u m a n  s k i l l s ,  i n n o v a t i o n s ,  e t c .  ( e . g .  B r y n j o l f s s o n  e t  a l  2 0 0 2 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  

L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  2 0 0 5 ,  A r v a n i t i s  2 0 0 5 ,  H e m p e l l  2 0 0 5 ) .  

T h i s  d i s s e r t a t i o n  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  f i r s t  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  

i )  t h e  i m p a c t  o f  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  ( I C T )  

i n v e s t m e n t  o f  f i r m s  o n  t h e i r  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e ,  a n d  i i )  t h e  

e f f e c t  o f  a  n u m b e r  o f  i n t e r n a l  f a c t o r s  ( a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n t e r i o r  o f  a  f i r m )  

a n d  e x t e r n a l  f a c t o r s  ( a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  a  f i r m ) ,  

w h i c h  h a d  n o t  b e e n  p r e v i o u s l y  e m p i r i c a l l y  i n v e s t i g a t e d ,  o n  t h i s  i m p a c t  o f  

I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  O u r  s t u d y  c o n s i s t s  o f  f o u r  p a r t s .  I n  

t h e  f i r s t  p a r t  w e  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  b o t h  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( i n  I C T  

h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s )  a n d  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( i n  I C T  

s t r u c t u r e s ,  h u m a n  r e s o u r c e s  a n d  s k i l l s )  o n  f i r m  o u t p u t .  I t  i s  b a s e d  o n  d a t a  

f r o m  b i g  G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  v i a  a  

q u e s t i o n n a i r e - b a s e d  s u r v e y  c o n d u c t e d  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  F e d e r a t i o n  o f  
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G r e e k  I n d u s t r i e s  ( F G I ) .  U s i n g  t h e s e  d a t a ,  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  o f  o u t p u t  h a v e  

b e e n  c o n s t r u c t e d  b a s e d  o n  t h e  m i c r o e c o n o m i c  p r o d u c t i o n  t h e o r y .  O u r  

a n a l y s i s  s h o w s  t h a t  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  c a n  a d e q u a t e l y  

d e s c r i b e  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  o u t p u t  a n d  i n p u t s  i n  t h e  G r e e k  c o n t e x t ,  i n  

c o m p a r i s o n  t o  t h e  m o r e  g e n e r a l  t r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n .  U s i n g  

t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  ‘ h a r d ’  I C T  

i n v e s t m e n t  i n  G r e e c e  m a k e s  a  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t ;  h o w e v e r  i t s  o u t p u t  e l a s t i c i t y  i s  l o w e r  t h a n  t h e  

o n e  o f  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  m u c h  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  l a b o u r .  

A l s o ,  f r o m  t h e  m e a s u r e s  o f  t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  w e  e x a m i n e d ,  i t  h a s  

b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  h a s  a  p o s i t i v e  

a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ,  w h i c h  i s  o f  c o n s i d e r a b l e  

m a g n i t u d e  o f  a b o u t  t w o  t h i r d s  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  T h i s  

f i n d i n g  u n d e r l i n e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  d i m e n s i o n  o f  t h e  s o f t  I C T  

i n v e s t m e n t ,  a s  i t  c a n  i n c r e a s e  b y  t w o  t h i r d s  o n  a v e r a g e  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  

g e n e r a t e d  b y  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  F i n a l l y ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a n  e f f e c t  o f  

f i r m  s i z e  o n  t h e  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  w e  e m p l o y e d  

w a s  a l s o  i n v e s t i g a t e d ;  i t  w a s  f o u n d  t h a t  f o r  f i r m s  w i t h  t o t a l  s a l e s  a b o v e  

a b o u t  €  2 0  m i l l i o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  m o d e l s  i s  r e a s o n a b l y  s t a b l e ,  a n d  

t h e r e f o r e  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h e m  a r e  v a l i d  a t  l e a s t  f o r  t h e  w h o l e  

r a n g e  o f  f i r m  s i z e s  t h a t  o u r  d a t a  c o v e r .   

I n  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  o u r  s t u d y  w e  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  t w o  f a c t o r s  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  a  f i r m :  i )  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d ’  

c o m p e t i t i o n  i t  f a c e s ,  w h i c h ,  a c c o r d i n g  t o  M .  P o r t e r ’ s  ‘ F i v e  F o r c e s  M o d e l ’  o f  

c o m p e t i t i o n  i n c l u d e s  t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  i t s  s u p p l i e r s ,  t h e  b a r g a i n i n g  

p o w e r  o f  i t s  b u y e r s ,  t h e  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  i t s  c o m p e t i t o r s ,  t h e  t h r e a t  

o f  n e w  e n t r a n t s  a n d  t h e  t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s ,  a n d  i i )  t h e  

s t r a t e g y  t h e  o r g a n i z a t i o n  f o l l o w s  f o r  r e s p o n d i n g  t o  p r e s s u r e s  o f  i t s  e x t e r n a l  

e n v i r o n m e n t ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  i n v e s t m e n t .  T h e  s t u d y  

i s  b a s e d  o n  f i r m - l e v e l  d a t a  f r o m  G r e e k  c o m p a n i e s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  

c o l l e c t e d  t h r o u g h  a  q u e s t i o n n a i r e - b a s e d  s u r v e y  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  I C A P ,  

o n e  o f  t h e  l a r g e s t  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  a n d  c o n s u l t i n g  c o m p a n i e s  o f  G r e e c e .  

U s i n g  t h e s e  d a t a  a r e  c o n s t r u c t e d  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  o f  o u t p u t  b a s e d  o n  t h e  

C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n .  F r o m  t h e s e  m o d e l s ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  

h i g h e r  l e v e l  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  c a u s e s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  

( 4 1 % )  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  A l s o ,  c o n c e r n i n g  s t r a t e g y ,  i t  

i s  c o n c l u d e d  t h a t  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  

i n n o v a t i v e  p r o d u c t s  a n d  s e r v i c e s  c a u s e s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  ( 3 1 % )  o f  t h e  
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b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  T h e s e  f i n d i n g s  m e a n  t h a t  t h e r e  a r e  

e n v i r o n m e n t  c o n d i t i o n s  a n d  s t r a t e g i e s  r e s u l t i n g  i n  h i g h e r  I C T  b u s i n e s s  

v a l u e .  

I n  t h e  t h i r d  p a r t  o f  o u r  s t u d y ,  w e  e x a m i n e d  t h e  i m p a c t  o f  f o u r  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s ,  w h i c h  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d i f f e r e n t  h i e r a r c h i c a l  

l e v e l s ,  a n d  a l s o  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n ,  o n  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  T h e  s t u d y  i s  b a s e d  o n  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  

f i r m - l e v e l  d a t a  f r o m  G r e e k  c o m p a n i e s .  F r o m  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  w e  

e s t i m a t e d ,  b a s e d  o n  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  i t  i s  c o n c l u d e d  

t h a t  t h e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  c a u s e s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a n d  l a r g e  

i n c r e a s e  ( o f  a  l e v e l  o f  4 7 % )  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  

F u r t h e r m o r e ,  a l l  t h e  f o u r  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  w e  e x a m i n e d  

c a u s e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  

I C T .  T h e  b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  

b u s i n e s s / s t r a t e g y  p l a n  a n d  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  o f  t h e  

f i r m  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  i n  t h e  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  

p r o j e c t s  a r e  t h e  m e c h a n i s m s  w i t h  t h e  m o s t  i n c r e a s i n g  i m p a c t  o n  t h e  I C T  

b u s i n e s s  v a l u e  ( 4 2 %  a n d  4 4 %  r e s p e c t i v e l y ) .   

F i n a l l y  i n  t h e  f o u r t h  p a r t  o f  o u r  s t u d y ,  w e  c o n d u c t e d  a  c o m p a r a t i v e  

e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h e  e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  o r g a n i z a t i o n a l  

c a p i t a l  ( a d o p t i o n  o f  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s )  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  o n  

l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d .  I t  h a s  b e e n  b a s e d  o n  f i r m -

l e v e l  d a t a  f r o m  b o t h  c o u n t r i e s  c o l l e c t e d  t h r o u g h  a  c o m m o n  q u e s t i o n n a i r e ,  

f r o m  s a m p l e s  o f  s i m i l a r  c o m p o s i t i o n ,  f r o m  w h i c h  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  o f  

s i m i l a r  s p e c i f i c a t i o n  h a v e  b e e n  e s t i m a t e d  f o r  b o t h  c o u n t r i e s .  W e  f o u n d  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t s  f o r  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l  a n d  

“ e m p l o y e e  v o i c e ”  o r i e n t e d  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  

f o r  b o t h  c o u n t r i e s ;  o n  t h e  c o n t r a r y  n o  e f f e c t  ( i n  t h e  G r e e k  c a s e )  o r  e v e n  a  

n e g a t i v e  e f f e c t  ( i n  t h e  S w i s s  c a s e )  h a s  b e e n  f o u n d  f o r  “ w o r k  d e s i g n ”  

o r i e n t e d  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s .  T h e r e  a r e  a l s o  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s .  F i r s t ,  i t  h a s  b e e n  c o n c l u d e d  t h a t  S w i s s  f i r m s  a r e  

m o r e  e f f i c i e n t  a n d  m a t u r e  i n  f o r m i n g  a n d  u s i n g  k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  t h a n  t h e  

G r e e k  o n e s .  S e c o n d ,  t h e  e f f e c t  o f  “ e m p l o y e e  v o i c e ”  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  

w h i c h  i s  s i g n i f i c a n t l y  p o s i t i v e  f o r  b o t h  c o u n t r i e s ,  i s  b a s e d  o n  d i f f e r e n t  t y p e s  

o f  p r a c t i c e s .  I n  G r e e c e ,  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  h a s  t h e  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  r e f e r r i n g  t o  

t h e  w o r k i n g  c o n d i t i o n s  ( w o r k  p a c e ,  w o r k  w a y ,  w o r k  s e q u e n c e ) ,  w h i l e  i n  
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S w i t z e r l a n d  t h e  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  h a v i n g  t o  d o  w i t h  t h e  w o r k  

c o n t e n t  ( c o n t a c t  t o  c u s t o m e r s ,  s o l v i n g  o f  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  c u s t o m e r s ) .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  c o m p a r a t i v e  s t u d y  p r o v i d e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  n a t i o n a l  

c o n t e x t  i n f l u e n c e s  t h e  e f f e c t  o f  t h e s e  ‘ n e w ’  p r o d u c t i o n  f a c t o r s  o n  l a b o r  

p r o d u c t i v i t y .  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Ένα  από  τ α  σημαν τ ι κό τ ερα  πεδ ί α  έ ρ ε υ να ς  στο  χώρο  των  πληροφορ ι ακών  

συστημάτων  (ΠΣ )  παραμέν ε ι  γ ι α  πολλά  χρόν ι α  η  επ ι χ ε ι ρησ ι ακή  τ ου ς  αξ ί α  

( b u s i n e s s  v a l u e ) ,  ορ ι ζ όμ ε νη  ως  η  επ ί δραση  τ η ς  χρήση ς  τ ου ς  στ ι ς  επ ι δόσε ι ς  

τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς .  Ε ι δ ι κό τ ερα ,  από  τ α  μέσα  τ η ς  δ ε καε τ ί α ς  τ ου  1 9 8 0  μέχρ ι  τ α  

μέσα  τ η ς  δ εκαε τ ί α ς  τ ου  1 9 9 0  έ χουμε  ε λάχ ι σ τ ε ς  εμπ ε ι ρ ι κ έ ς  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς  θ ε τ ι κή ς  

κα ι  στα τ ι σ τ ι κά  σημαν τ ι κή ς  σχ έση ς  με ταξύ  των  επ ε νδύσεων  Τεχνολογ ιών  

Πληροφορ ι κή ς  κα ι  Επ ικο ι νων ιών  (ΤΠΕ )  κα ι των  επ ι δόσεων  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς  

( R o a c h  1 9 8 7 ,  S t r a s s m a n  1 9 9 0 ,  B r y n j o l f s s o n  1 9 9 3 ,  S t r a s s m a n  1 9 9 7 ) ,  γ ε γο νό ς  

τ ο  οπο ί ο  οδήγησε  σε  εκ τ ε ταμέ ν ε ς  συζη τήσε ι ς  σχ ε τ ι κά  με  τ ο  «Το  Παράδοξο  

τ η ς  Παραγωγ ι κό τη τα ς  των  Επενδύσεων  Πληροφορ ι κή ς  κα ι  Επ ικο ι νων ιών»  

( B r y n j o l f s s o n  1 9 9 3 ) .  Ομως  από  τ α  μέσα  τ η ς  δ ε κα ε τ ί α ς  τ ου  1 9 9 0  μέχρ ι  κα ι  

σήμερα ,  εμφαν ί ζ ο ν τα ι  κάπο ια  εμπε ι ρ ι κά  απο τ ελ έσμα τα  που  δ ε ι χ νουν  

στα τ ι σ τ ι κά  σημαν τ ι κή  συμβολή  των  επ ε νδύσεων  ΤΠΕ  σε  δ ι άφορα  μέ τρα  

επ ι χ ε ι ρησ ι ακή ς  απόδοση ς  ( B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  1 9 9 6 ,  S t o l a r i c k  1 9 9 9 ,  

O E C D  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 4 ,  L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  2 0 0 5 ) ,  αν  κα ι  συν ε χ ί ζ ου ν  να  

υπάρχουν  μελ έ τ ε ς  με  μ ι κ τά  ή  αρνη τ ι κά  απο τ ελ έσματα  (π . χ .  S t i r o h  1 9 9 8 ,  C a r r  

2 0 0 3 ) .  Μετά  τ ο  2 0 0 0  η  έρ ευνα  στον  χώρο  αυ τό  εσ τ ι ά ζ ε τα ι  στον  

προσδ ι ορ ι σμό  συμπληρωματ ι κών  παραγόν των  κα ι  συνθηκών  που  μπορούν  να  

επαυξήσουν  σημαν τ ι κά  τ ι ς  θ ε τ ι κ έ ς  ε π ι δ ράσ ε ι ς  των  επ ε ν δύσεων  ΤΠΕ  στ ι ς  

επ ι δόσε ι ς  των  επ ι χ ε ι ρήσεων .  Η  έρ ευνα  αυ τή  δ ε ί χ ν ε ι  ό τ ι  η  επ ι χ ε ι ρησ ι ακή  αξ ί α  

από  τ ι ς  «σκληρέ ς»  ( h a r d )  ε π ε ν δύσ ε ι ς  ΤΠΕ  (σε  υλ ι κό ,  λογ ι σμ ι κό ,  κ .λ .π . )  

μπορε ί  να  αυξηθ ε ί  σημαν τ ι κά ,  εάν  αυ τ έ ς  συνδυαστούν  με  κα τάλληλ ε ς  

« ε ύκαμπ τ ε ς»  ( s o f t )  επ ε νδύσε ι ς  ΤΠΕ ,  ο ι  οπο ί ε ς  αφορούν  ν έ ε ς  πρακτ ι κ έ ς  

ερ γασ ία ς ,  ανασχ εδ ι ασμό  των  επ ι χ ε ι ρησ ιακών  δ ι αδ ι κασ ιών ,  ν έ ε ς  ανθρώπ ι ν ε ς  

δ ε ξ ι ό τη τ ε ς ,  κα ι νο τομ ί ε ς  κ .λπ .  (π . χ .  B r y n j o l f s s o n  e t  a l  2 0 0 2 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  

L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  2 0 0 5 ,  A r v a n i t i s  2 0 0 5 ,  H e m p e l l  2 0 0 5 ) .   

Η  παρούσα  δ ι δακ τορ ι κή  δ ι α τρ ι βή  παρουσ ι ά ζ ε ι  τ α  απο τ ελ έσματα  τ η ς  πρώτη ς  

εμπ ε ι ρ ι κή ς  μελ έ τη ς  α )  τ η ς  ε π ί δ ραση ς  των  επ ε νδύσεων  ΤΠΕ  στην  απόδοση  

των  επ ι χ ε ι ρήσεων ,  κα ι  β )  των  επ ι π τώσεων  μ ία ς  σ ε ι ρά ς  ‘ εσωτ ερ ι κών  

παραγόν των ’  (που  σχ ε τ ί ζ ο ν τα ι  με  τ ο  εσωτ ερ ι κό  τ η ς  επ ι χ ε ι ρ ι ση ς )  καθώς  

επ ί ση ς  κα ι  ‘ ε ξωτ ερ ι κών  παραγόν των ’  (που  σχ ε τ ί ζ ο ν τα ι  με  τ ο  ε ξωτ ερ ι κό  τ η ς  

περ ι βάλλον )  στην  παραπάνω  επ ί δραση .  Η  εμπ ε ι ρ ι κή  μας  μελ έ τη  απο τ ελ ε ί τ α ι  

από  τ έσσερα  μέρη .  Στο  πρώτο  μέρο ς  ε ξ ε τάσθηκε  η  επ ί δραση  των  «σκληρών»  
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επ ε νδύσεων  ΤΠΕ  (σε  υλ ι κό  ΤΠΕ ,  λογ ι σμ ι κό  κα ι  δ ί κ τ υα )  κα ι  των  

« ε ύκαμπ των»  ε π ε ν δύσ εων  ΤΠΕ  (σε  ανθρώπ ι νου ς  πόρου ς  ΤΠΕ  κα ι  δ ε ξ ι ό τη τ ε ς )  

στην  απόδοση  τ η ς  επ ι χ ε ί ρησης .  Η  εμπε ι ρ ι κή  αυ τή  μελ έ τη  βασ ί ζ ε τα ι  σε  

δ εδομένα ,  τ α  οπο ί α  έ χουν  συλλ ε χθ ε ί  από  δ ι ε ξα χ θ ε ί σα  έρ ευνα  σε  συν εργασ ία  

με  τ ο ν  Σύνδ εσμο  Ελλήνων  Βιομηχαν ιών  (ΣΕΒ )  με  χρήση  δομημένου  

ερωτηματ ολογ ί ου .  Με  βάση  τ α  παραπάνω  δ εδομένα ,  κα τασκευάσαμε  

ο ι κονομε τρ ι κά  υποδ ε ί γμα τα  τ η ς  απόδοση ς  τ η ς  ε π ι χ ε ί ρηση ς ,  βασ ισμέ να  στην  

Μικροο ι κο νομ ι κή  θ εωρ ία  παραγωγή ς .  Η  ανάλυση  των  δ εδομ έ νων  έ δ ε ι ξ ε  ό τ ι  η  

συνάρ τηση  παραγωγή ς  C o b b - D o u g l a s  μπορε ί  να  περ ι γ ράψε ι  επαρκώς  τ η ν  

σχ έση  με ταξύ  ε ξόδου  ( o u t p u t )  κα ι  ε ι σό δων  ( i n p u t s )  επ ι χ ε ί ρηση ς  στην  χώρα  

μας ,  σε  σύγκρ ιση  με  τ η ν  γ ε ν ι κ ευμέ νη  T r a n s e n d e n t a l  συνάρ τηση  παραγωγή ς .  

Χρησ ιμοπο ιών τα ς  σ την  συν έ χ ε ι α  τ η ν  συνάρτηση  παραγωγή ς  C o b b - D o u g l a s  

προέκυψε  ό τ ι  ο ι  «σκληρέ ς»  επ ε ν δύσε ι ς  ΤΠΕ  στην  Ελλάδα  δημ ι ουργούν  μ ία  

θ ε τ ι κή  κα ι  στα τ ι σ τ ι κά  σημαν τ ι κή  συν ε ι σφορά  στην  απόδοση  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς .  

Όμως  η  ε λασ τ ι κό τη τά  τ ου ς  σε  σχ έση  με  τ η ν  απόδοση  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς  ε ί να ι  

χαμηλό τ ερη  από  τ η ν  αν τ ί σ το ι χη  τ ου  υπολο ί που  κεφαλα ί ου  ΤΠΕ  κα ι  ακόμη  

χαμηλό τ ερη  από  τ η ν  αν τ ί σ το ι χη  τ η ς  ερ γασ ία ς .  Επ ίση ς ,  από  τ ι ς  με ταβλη τ έ ς  

των  « ε ύκαμπ των»  επ ε νδύσεων  ΤΠΕ  που  ε ξ ε τάσαμε ,  βρέ θηκε  ό τ ι  η  ύπαρξη  

αυ τόνομη ς  οργανωτ ι κή ς  μονάδα ς  ΤΠΕ  σ την  επ ι χ ε ί ρηση  έ χ ε ι  μ ία  θ ε τ ι κή  κα ι  

στα τ ι σ τ ι κά  σημαν τ ι κή  επ ί δραση  στην  απόδοση  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς ,  η  οπο ί α  έ χ ε ι  

σημαν τ ι κό  μέγ εθο ς  ί σ ο  με  τ α  δύο  τ ρ ί τ α  περ ί που  τ η ς  επ ί δ ραση ς  των  

«σκληρών»  επ ε νδύσεων  ΤΠΕ .  Το  συμπέρασμα  αυ τό  ε ί να ι  ε ν δ ε ι κ τ ι κό  τ η ς  

σημασ ία ς  αυ τή ς  τ η ς  δ ι άσ ταση ς  των  « ε ύκαμπ των»  ε π ε ν δύσ εων  ΤΠΕ  (σε  

δημουργ ί α  δομών  ΤΠΕ  στη  επ ι χ ε ί ρηση ) ,  η  οπο ί α  μπορε ί  να  αυξήσε ι  περ ί που  

κα τά  δύο  τ ρ ί τ α  τ η ν  επ ι χ ε ι ρησ ι ακή  αξ ί α  που  δημ ι ο υργούν  ο ι  επ ε νδύσε ι ς  ΤΠΕ .   

Τέλο ς  ερ ευνήθηκε  τ ο  ε ν δε χόμε νο  τ η ς  επ ί δραση ς  τ ου  μεγ έθου ς  τ η ς  

επ ι χ ε ί ρηση ς  στη  δ ι αρθρωτ ι κή  σταθ ερό τη τα  των  εκ τ ι μηθ έ ν των  ο ι κονομε τρ ι -

κών  υποδ ε ι γμά των .  Προέκυψε  τ ο  συμπέρασμα  ό τ ι  γ ι α  επ ι χ ε ι ρήσε ι ς  με  

συνολ ι κ έ ς  πωλήσε ι ς  πάνω  από  2 0  εκα τομμύρ ι α  ευρώ  η  δ ι άρθρωση  των  

υποδ ε ι γμά των  δ ι α τ ηρ ε ί τ α ι  σταθ ερή ,  κα ι  επομένως  τ α  συμπεράσματα  που  

απορρέου ν  από  τ α  υποδ ε ί γμα τα  ε ί να ι  έ γκυρα ,  τ ουλάχ ι σ το ν  γ ι α  ολόκληρο  τ ο  

έ υρο ς  μεγ εθών  των  επ ι χ ε ι ρήσ εων  που  τ α  δ εδομένα  μας  καλύπ τ ε ι .   

Στο  δ εύ τ ερο  μέρο ς  τ η ς  δ ι δακ τορ ι κή ς  δ ι α τ ρ ι βή ς  ε ξ ε τάσθηκε  η  επ ί δραση  δύο  

παραγόν των  που  σχ ε τ ί ζ ο ν τα ι  με  τ ο  ε ξωτ ερ ι κό  περ ι βάλλον  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς :  α )  

τ ου  « γ ε ν ι κ ευμέ νου»  αν ταγων ισμού  που  αν τ ι μ ε τωπ ί ζ ε ι  μ ια  επ ι χ ε ί ρηση ,  όπως  

αυ τό ς  περ ι γ ράφε τα ι  από  τ ο  μον τ έ λο  των  «πέ ν τ ε  δυνάμεων»  τ ου  P o r t e r  (που  

περ ι λαμβάν ε ι  τ η ν  δ ι απραγματ ευ τ ι κή  δύναμη  των  προμηθ ευ τών ,  τ η ν  

δ ι απραγμα τ ευ τ ι κή  δύναμη  των  αγοραστών ,  τ η ν  έ ν ταση  των  αν ταγων ισ τ ι κών  
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π ι έσ εων  από  τ ου ς  αν ταγων ισ τ έ ς ,  τ η ν  απε ι λή  ν έων  ε ι σόδων  κα ι  τ η ν  απε ι λή  

από  υποκα τάσ τα τα )  κα ι  β )  τ η ς  στρα τηγ ι κή ς  που  μ ια  επ ι χ ε ί ρηση  ακολουθ ε ί  

γ ι α  να  αν τ ι μ ε τωπ ίσ ε ι  τ ι ς  π ι έσ ε ι ς  τ ου  ε ξωτ ερ ι κο ύ  τ η ς  περ ι βάλλον το ς ,  στην  

επ ι χ ε ι ρηματ ι κή  αξ ί α  που  δημ ι ουργούν  ο ι  επ ε νδύσε ι ς  ΤΠΕ .  Η  εμπ ε ι ρ ι κή  αυ τή  

μελ έ τη  βασ ί ζ ε τα ι  σε  δ εδομένα ,  τ α  οπο ί α  έ χουν  συλλ ε χθ ε ί  από  έρ ευνα  σε  

Ελλην ι κ έ ς  επ ι χ ε ι ρήσε ι ς  με  χρήση  δομημέ νου  ε ρωτηματολογ ί ου ,  σε  

συν εργασ ία  με  τ η ν  επ ι χ ε ί ρηση  I C A P  A . E . ,  μ ία  από  τ ι ς  μεγαλύ τ ερ ε ς  

επ ι χ ε ι ρήσ ε ι ς  παρο χή ς  ε π ι χ ε ι ρησ ιακών  δ εδομέ νων  κα ι  συμβουλ ευ τ ι κών  

επ ι χ ε ι ρήσ εων  στην  Ελλάδα .  Με  βάση  τ α  παραπάνω  δ ε δομέ να  κα τασκευάσαμε  

ο ι κονομε τρ ι κά  υποδ ε ί γμα τα  τ η ς  απόδοση ς  τ η ς  ε π ι χ ε ί ρηση ς ,  βασ ισμέ να  στην  

μ ι κροο ι κο νομ ι κή  θ εωρ ία  παραγωγή ς ,  κα ι  ε ι δ ι κό τ ερα  στη  συνάρτηση  

παραγωγή ς  C o b b - D o u g l a s .  Από  τ α  παραπάνω  υποδ ε ί γμα τα ,  όσον  αφορά  τ ι ς  

παραπάνω  δ ι ασ τάσε ι ς  τ ου  γ ε ν ι κ ευμέ νου  αν ταγων ισμού  προέκυψε  τ ο  

συμπέρασμα  ό τ ι  η  έ ν ταση  τ η ς  δ ι απραγμα τ ευ τ ι κή ς  δύναμη ς  των  προμηθευ τών  

αυξάν ε ι  σημαν τ ι κά  (κα τά  4 1 % )  τ η ν  συν ε ι σφορά  των  ΤΠΕ  στην  απόδοση  των  

επ ι χ ε ι ρήσ εων .  Επ ίση ς ,  όσον  αφορά  τ η  στρα τηγ ι κή  προέκυψε  τ ο  συμπέρασμα  

ό τ ι  η  υ ϊ οθ έ τηση  μ ία ς  στρα τηγ ι κή ς  συχνή ς  ε ι σα γωγή ς  ν έων  κα ι νο τομ ι κών  

προ ϊ ό ν των  κα ι  υπηρεσ ιών  αυξάν ε ι  σημαν τ ι κά  (κα τά  3 1 % )  τ η  συν ε ι σφορά  των  

ΤΠΕ  στην  απόδοση  των  επ ι χ ε ι ρήσεων .  Τα  απο τ ελ έσματα  αυ τά  δ ε ί χ νουν  ότ ι  

υπάρχουν  συνθήκε ς  ε ξωτ ερ ι κο ύ  περ ι βάλλον το ς  κα ι  στρα τηγ ι κ έ ς  που  οδηγούν  

στην  δημ ι ουργ ί α  υψηλό τ ερη ς  επ ι χ ε ι ρηματ ι κή ς  αξ ί α ς  από  τ ι ς  επ ε νδύσε ι ς  ΤΠΕ   

Στο  τ ρ ί τ ο  μέρο ς  τ η ς  δ ι δακ τορ ι κή ς  δ ι α τρ ι βή ς  ε ξ ε τάσθηκε  η  επ ί δραση  

τ εσσάρων  μηχαν ισμών  στρα τηγ ι κή ς  ευ θυγράμμ ιση ς  ΤΠΕ ,  ο ι  οπο ί ο ι  αφορούν  

δ ι αφορε τ ι κά  ι ε ραρχ ι κά  επ ί π ε δα  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς ,  κα ι  καλύπ τουν  τ όσο  τ η ν  

δ ι αμόρφωση  όσο  κα ι  τ η ν  υλοπο ί ηση  τ η ς  στρα τηγ ι κή ς ,  στην  επ ι χ ε ι ρηματ ι κή  

αξ ί α  που  δημ ι ουργούν  ο ι  επ ε ν δύσε ι ς  ΤΠΕ .  Η  μελ έ τη  βασ ί ζ ε τα ι  στα  

προαναφερθ έ ν τα  δ εδομένα ,  τα  οπο ί α  έ χουν  συλλ ε χθ ε ί  από  τ ι ς  Ελλην ι κ έ ς  

επ ι χ ε ι ρήσ ε ι ,  σε  συν εργασ ία  με  τ η ν  επ ι χ ε ί ρηση  I C A P  A . E .  Από  τ α  

ο ι κονομε τρ ι κά  υποδ ε ί γμα τα  που  κα τασκευάσαμε ,  βασ ισμέ να  στην  συνάρτηση  

παραγωγή ς  C o b b - D o u g l a s ,  προέκυψε  τ ο  συμπέρασμα  ό τ ι  η  στρα τηγ ι κή  

ε υθυγράμμ ιση  των  ΤΠΕ  αυξάν ε ι  (κα τά  4 7 % )  τ η  συν ε ι σφορά  των  ΤΠΕ  στην  

απόδοση  των  επ ι χ ε ι ρήσεων .  Επ ιπλ έον ,  όλο ι  ο ι  τ έσσερ ι ς  μηχαν ι σμο ί  

στρα τηγ ι κή ς  ε υθυγράμμ ιση ς  ΤΠΕ  που  ε ξ ε τάσθηκαν  αυξάνουν  τ η  συνε ισφορά  

των  ΤΠΕ  στην  απόδοση  των  επ ι χ ε ι ρήσεων .  Η  αμφ ί δρομη  σύνδ εση  τ ου  

σχ εδ ί ου  ΤΠΕ  με  τ ο  επ ι χ ε ι ρησ ιακό /στρα τηγ ι κό  σχέδ ι ο  κα ι  η  συμμε το χή  των  

οργανωτ ι κών  μονάδων  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς  στα  δ ι άφορα  έρ γα  ( p r o j e c t s )  ΤΠΕ  

έ χουν  τ η ν  μεγαλύ τ ερη  επαυξη τ ι κή  επ ί π τωση  (κα τά  4 2 %  κα ι  4 4 %  αν τ ί σ το ι χα )  

στη  συμβολή  των  επ ε νδύσεων  ΤΠΕ  στην  απόδοση  τ η ς  επ ι χ ε ί ρηση ς   
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Τέλο ς  στο  τ έ ταρ το  μέρο ς  τ η ς  δ ι δακ τορ ι κή ς  δ ι α τ ρ ι βή ς  πραγμα τοπο ι ήθηκ ε  

συγκρ ι τ ι κή  εμπ ε ι ρ ι κή  μελ έ τη  τ η ς  επ ί δραση ς  τ ου  κεφαλα ί ου  ΤΠΕ ,  τ ου  

ανθρώπ ι νου  κεφαλα ί ου ,  του  «οργανωσ ιακού  κεφαλα ί ου»  ( = των  ν έων   μορφών  

οργάνωσης  τ η ς  ερ γασ ία ς )  καθώς  επ ί ση ς  κα ι  τ ου  γ νωσ ιακού  κεφαλα ί ου  στην  

παραγωγ ι κό τη τα  τ η ς  ερ γασ ία ς  στην  Ελλάδα  κα ι  τ η ν  Ελβε τ ί α .  Η  μελ έ τη  αυ τή  

βασ ίσ τηκ ε  σε  αν τ ί σ το ι χα  δ εδομέ να  που  συλλ έ χθηκαν  με  κο ι νό  

ερωτηματ ολόγ ι ο  κα ι  από  παρόμο ια  δ ε ί γμα τα  επ ι χ ε ι ρήσεων  στην  Ελβε τ ί α  κα ι  

στην  Ελλάδα ,  από  τ α  οπο ί α  ο ι κονομε τρ ι κά  υποδ ε ί γμα τα  με  τ ι ς  ί δ ι ε ς  

με ταβλη τ έ ς  κα τασκευάστηκαν  γ ι α  τ ι ς  δυο  χώρε ς .  Από  αυ τά  προέκυψαν  

στα τ ι σ τ ι κά  σημαν τ ι κή  θ ε τ ι κή  συμβολή  γ ι α  τ ο  «κεφάλα ι ο  ΤΠΕ» ,  τ ο  

«ανθρώπ ι ν ο  κεφάλα ι ο» ,  κα ι  γ ι α  τ ι ς  ν έ ε ς  μορφέ ς  οργάνωσης  τ η ς  ερ γασ ία ς ,  

που  σχ ε τ ί ζ ο ν τα ι  με  τ η ν  ε ν ί σ χυση  τ ου  ρόλου  του  ερ γα ζομέ νου  ( e m p l o y e e  

v o i c e )  στην  παραγωγ ι κό τη τα  τ η ς  ερ γασ ία ς  κα ι  γ ι α  τ ι ς  δύο  χώρε ς .  Αντ ί θ ε τα  

γ ι α  τ ι ς  ν έ ε ς  μορφέ ς  οργάνωσης  τ η ς  ερ γασ ί α ς  που  σχ ε τ ί ζ ο ν τα ι  με  τ ο  

σχ εδ ι ασμό  τ η ς  ερ γασ ία ς  ( w o r k  d e s i g n )  δ ε ν  προέκυψε  στα τ ι σ τ ι κά  σημαν τ ι κή  

επ ί δραση  στην  παραγωγ ι κό τη τα  τ η ς  ερ γασ ία ς  ( γ ι α  τ ι ς  Ελλην ι κ έ ς  

επ ι χ ε ι ρήσ ε ι ς )  ή  ακόμη  κα ι  αρνη τ ι κή  ε π ί δ ραση  ( γ ι α  τ ι ς  Ελβε τ ι κ έ ς  

επ ι χ ε ι ρήσ ε ι ς ) .  Επ ίση ς ,  προέκυψαν  σημαν τ ι κ έ ς  δ ι αφορέ ς  με ταξύ  των  δύο  

χωρών  όσον  αφορά  τ ι ς  επ ι δ ράσε ι ς  των  παραπάνω  ‘μορφών  κεφαλα ί ου ’ ,  ο ι  

οπο ί ε ς  χαρακ τηρ ί ζ ο υν .  Πρώτον ,  ο ι  Ελβε τ ι κ έ ς  επ ι χ ε ι ρήσ ε ι ς  προ έκυψε  ό τ ι  

ε ί να ι  περ ι σσό τ ερο  ώρ ιμ ε ς  κα ι  απο τ ελ εσματ ι κ έ ς  στην  δημ ι ουργ ί α  κα ι  χρήση  

τ ου  « γ νωσ ιακού  κεφαλα ί ου»  από  τ ι ς  Ελλην ι κ έ ς .  Δεύ τ ερον ,  ε ί να ι  

δ ι αφορε τ ι κ έ ς  στ ι ς  δύο  χώρε ς  ο ι  μορφέ ς  ε ν ί σ χυση ς  τ ου  ρόλου  του  

ερ γα ζομέ νου  ( e m p l o y e e  v o i c e )  που  έ χουν  θ ε τ ι κή  επ ί δραση  στην  

παραγωγ ι κό τη τα  τη ς  ερ γασ ία ς :  συγκ εκρ ι μ έ να  στην  Ελλάδα  αφορούν  

παραχώρηση  περ ισσό τ ερων  αρμοδ ι ο τή των  σου ς  ερ γα ζομένου ς ,  σχ ε τ ι κά  με  τ ι ς  

συνθήκε ς  εκ τ έ λ εση ς  ερ γασ ιών  (ρυθμό ς  ερ γασ ία ς ,  τ ρόπο ς  ε κ τ έ λ εση ς  

ερ γασ ιών ,  ροή  των  ερ γασ ιών ) ,  ε νώ  στην  Ελβε τ ί α  αφορούν  παραχώρηση  

περ ισσό τ ερων  αρμοδ ι ο τή των  σου ς  ερ γα ζομέ νου ς  σχ ε τ ι κά  με  τ ο  περ ι ε χόμε νο  

των  ερ γασ ιών  ( ε παφή  με  πελά τ ε ς ,  επ ί λυση  προβλημά των  πελα τών )  κα ι  

σχ ε τ ί ζ ο ν τα ι  περ ισσό τ ερο  με  ανάληψη  πρωτοβουλ ί α ς  από  ερ γα ζόμε νου ς  όσον  

αφορά  τ ου ς  πελά τ ε ς .  Τα  απο τ ελ έσματα  αυ τή ς  τ η ς  συγκρ ι τ ι κή ς  εμπε ι ρ ι κή ς  

μελ έ τη ς  οδηγούν  στο  συμπέρασμα  ό τ ι  τ ο  ‘ ε θ ν ι κό  περ ι βάλλον ’  ( n a t i o n a l  

c o n t e x t )  επ ι ρ εά ζ ε ι  τ η ν  σχ έση  των  παραπάνω  ‘ ν έων  παραγωγ ι κών  

συν τ ελ εσ τών ’  με  τ ην  απόδοση  των  επ ι χ ε ι ρήσεων .   
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CHAPTER 1:  

INTRODUCTION 

 
1 . 1  I n t r o d u c t i o n   
O n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e s e a r c h  s u b j e c t s  i n  t h e  a r e a  o f  i n f o r m a t i o n  

s y s t e m s  ( I S )  h a s  b e e n  f o r  m a n y  y e a r s  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h e y  g e n e r a t e  a n d  

i t s  m a i n  d e t e r m i n a n t s .  B u s i n e s s e s  h a v e  b e e n  m a k i n g  s i g n i f i c a n t  i n v e s t m e n t s  

i n  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  ( I C T )  i n  t h e  l a s t  2 5  y e a r s .  

A c c o r d i n g  t o  O E C D  ( 2 0 0 3 )  t h e  i n v e s t m e n t  i n  I C T  i n  i t s  m e m b e r  c o u n t r i e s  

h a s  r i s e n  f r o m  l e s s  t h a n  1 5 %  o f  t h e  t o t a l  n o n - r e s i d e n t i a l  i n v e s t m e n t  i n  t h e  

e a r l y  1 9 8 0 s ,  t o  b e t w e e n  1 5 %  a n d  3 0 %  i n  2 0 0 1 .  H o w e v e r ,  i n  t h e  s a m e  r e p o r t  

i t  i s  m e n t i o n e d  t h a t  t h e r e  a r e  m a r k e d  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d i f f u s i o n  o f  I C T  

a c r o s s  O E C D  c o u n t r i e s :  i n  s o m e  o f  t h e m  I C T  i n v e s t m e n t  i s  p a r t i c u l a r l y  h i g h ,  

e . g .  i n  U S A  i t  i s  a b o u t  2 8 %  o f  t h e  t o t a l  n o n - r e s i d e n t i a l  i n v e s t m e n t ,  w h i l e  i n  

s o m e  o t h e r s  i t  i s  m u c h  l o w e r  ( a l t h o u g h  i t  c o n s t i t u t e s  a  c o n s i d e r a b l e  

p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  n o n - r e s i d e n t i a l  i n v e s t m e n t ) .  G i v e n  t h e  h i g h  l e v e l  o f  

I C T  i n v e s t m e n t  i t  i s  o f  c r i t i c a l  i m p o r t a n c e  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  b e n e f i t s  a n d  

t h e  v a l u e  t h e y  c r e a t e ,  a n d  a l s o  t h e i r  i m p a c t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  F o r  

t h i s  r e a s o n  t h e  s t u d y  o f  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  r e s e a r c h e d  f o r  l o n g  t i m e .  

T h i s  r e s e a r c h  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  p e r i o d s .  T h e  f i r s t  p e r i o d  o f  t h i s  

r e s e a r c h ,  f r o m  t h e  m i d  1 9 8 0 s  u n t i l  t h e  m i d  1 9 9 0 s ,  c o n t r a r y  t o  t h e o r e t i c a l  

a r g u m e n t s  a n d  p r o f e s s i o n a l  b e l i e f s ,  p r o v i d e d  v e r y  l i t t l e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  

o f  a  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  i n v e s t m e n t  

a n d  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  ( R o a c h  1 9 8 7 ,  S t r a s s m a n  1 9 9 0 ,  Y o s r i  1 9 9 2 ,  

L o v e m a n  1 9 9 4 ,  H i t t  &  B r y n j o l f s s o n  1 9 9 6 ,  R a i  &  P a t n a y a k u n i  R .  &  

P a t n a y a k u n i  N .  1 9 9 6 ,  R a i  &  P a t n a y a k u n i  R .  &  P a t n a y a k u n i  N .  1 9 9 7 ,  

S t r a s s m a n  1 9 9 7 ) .  T h e s e  e a r l y  r e s u l t s  p o s e d  c r i t i c a l  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  

p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  h u g e  i n v e s t m e n t s  i n  I C T :   d o  t h e y  r e a l l y  c o n t r i b u t e  t o  

t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  f i r m s ,  o r  n o t ?  A n d  i f  t h e y  d o ,  h o w  m u c h  t h e y  c o n t r i b u t e ?  

T h i s  p r o b l e m a t i c  i s  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  ‘ I C T  P r o d u c t i v i t y  P a r a d o x ’  

( B r y n j o l f s s o n  1 9 9 3 ) .  T h e  P r o d u c t i v i t y  P a r a d o x  s u m m e d  u p  i n  R .  S o l o w ’ s  

s t a t e m e n t  t h a t  ‘ y o u  c a n  s e e  t h e  c o m p u t e r  a g e  e v e r y w h e r e  b u t  i n  t h e  

p r o d u c t i v i t y  s t a t i s t i c s ’  ( S o l o w  1 9 8 7 ) ,  a l a r m e d  m a n a g e r s ,  p u z z l e d  

r e s e a r c h e r s ,  b e c a u s e  f i r m s  w e r e  s p e n d i n g  h u g e  a m o u n t s  o f  m o n e y  f o r  I C T .  
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O n  t h e  c o n t r a r y ,  t h e  s e c o n d  p e r i o d  o f  t h i s  r e s e a r c h ,  f r o m  t h e  m i d  1 9 9 0 s  u n t i l  

t o d a y ,  p r o v i d e d  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  o f  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  s o m e  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  s u c h  a s  o u t p u t ,  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  e t c .  ( L i c h t e n b e r g  1 9 9 5 ,  

B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  1 9 9 6 ,  G u r b a x a n i  &  M e l v i l l e  &  K r a e m e r  1 9 9 8 ,  L e h r  &  

L i c h t e n b e r g  1 9 9 9 ,  G i l c h r i s t  &  G u r b a x a n i  &  T o w n e  2 0 0 1 ,  D e v a r a j  &  K o h l i  

2 0 0 3 ) .  H o w e v e r  t h e r e  a r e  s t i l l  s t u d i e s  r e p o r t i n g  I C T  i n v e s t m e n t  f a l l i n g  s h o r t  

o f  e x p e c t a t i o n s  ( H a r t m a n  2 0 0 2 ) .  A n  i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n  d r a w n  i n  t h i s  

p e r i o d  i s  t h a t  t h e  b e n e f i t s  f r o m  I C T  i n v e s t m e n t s  c a n  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  i f  

t h e y  a r e  c o m b i n e d  w i t h  s o m e  c o m p l e m e n t a r y  a c t i o n s  a n d  ‘ c o - i n v e s t m e n t s ’  

a i m i n g  a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  w o r k  p r a c t i c e s ,  b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  

o r g a n i s a t i o n a l  s t r u c t u r e s ,  s k i l l s ,  e t c .  ( B l a c k  &  L y n c h  1 9 9 7 ,  F r a n c a l a n c i  &  

G a l a l  1 9 9 8 ,  T a l l o n  &  K r a e m e r  &  G u r b a x a n i  2 0 0 0 ,  D e v a r a j  &  K o h l i  2 0 0 0 ,  

B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  2 0 0 0 ,  B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  &  Y a n g  2 0 0 0 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  

A r v a n i t i s  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 3 ) .  

H o w e v e r ,  m o s t  o f  t h e  e m p i r i c a l  s t u d i e s  o n  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  b o t h  p e r i o d s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  

o n l y  a  f e w  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  h i g h  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  

d e v e l o p m e n t  a n d  I C T  d i f f u s i o n ,  a n d  h a v e  b e e n  b a s e d  m a i n l y  o n  d a t a  f r o m  

q u i t e  b i g  f i r m s .  T h e r e f o r e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  s t u d i e s  a r e  c o n d i t i o n a l  o n  t h e  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p a r t i c u l a r  c o n t e x t s .  O E C D ,  i n  i t s  r e c e n t  r e p o r t  o n  t h i s  

s u b j e c t ,  w a r n s  t h a t  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  c a n  d i f f e r  m a r k e d l y  a c r o s s  

c o u n t r i e s  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  ‘ t h e  r e g u l a t o r y  f r a m e w o r k ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  

a p p r o p r i a t e  s k i l l s ,  t h e  a b i l i t y  t o  c h a n g e  o r g a n i s a t i o n a l  s e t - u p s  a s  w e l l  a s  t h e  

s t r e n g t h  o f  a c c o m p a n y i n g  i n n o v a t i o n s  i n  I C T  a p p l i c a t i o n s ’  ( O E C D  2 0 0 3 ) .  

A l s o  M e l v i l l e ,  K r a e m e r  a n d  G u r b a x a n i  ( 2 0 0 4 )  i n  t h e i r  r e c e n t  l i t e r a t u r e  

r e v i e w  s t r e s s e d  t h a t  o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  d e f i c i e n c i e s  o f  t h e  r e s e a r c h  

c o n d u c t e d  i n  t h i s  a r e a  i s  i t s  ‘ e m p h a s i s  o n  U . S .  f i r m s ’  a n d  ‘ l a c k  o f  c r o s s -

c o u n t r y  s t u d i e s ’ ,  s o  i t s  ‘ r e s u l t s  a r e  c o n d i t i o n a l  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  

U . S .  b u s i n e s s  e n v i r o n m e n t ’ .  T h e r e f o r e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  

a b o v e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a l s o  i n  c o n t e x t s  o f  o t h e r  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  

c h a r a c t e r i s e d  b y  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t ,  I C T  d i f f u s i o n  

a n d  I C T  s k i l l s ,  d i f f e r e n t  s i z e s  o f  f i r m s  a n d  d i f f e r e n t  r e g u l a t o r y  f r a m e w o r k s  

a n d  b u s i n e s s  c u l t u r e .  A l s o  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  f u r t h e r  t h e  e f f e c t  o f  

i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  f a c t o r s  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e .  
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1 . 2   L i t e r a t u r e  R e v i e w  
 
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  ‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  h a s  b e e n  f o r  l o n g  

t i m e  a  m a j o r  r e s e a r c h  t o p i c  i n  t h e  a r e a  o f  I S .  E x t e n s i v e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  

c o n d u c t e d  o n  t h i s  t o p i c ,  a i m i n g  m a i n l y  a t  t h e  a s s e s s m e n t  a n d  u n d e r s t a n d i n g  

o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  a n d  a l s o  a t  t h e  

i d e n t i f i c a t i o n  o f  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h i s  i m p a c t .  M a n y  

e m p i r i c a l  s t u d i e s  i n  t h e s e  t w o  d i r e c t i o n s  a r e  r e p o r t e d  i n  t h e  r e l e v a n t  

l i t e r a t u r e ,  w h i c h  d i f f e r  i n  t h e  l e v e l  o f  a n a l y s i s  ( t h e r e  a r e  s t u d i e s  a t  t h e  

n a t i o n a l  e c o n o m y  l e v e l ,  a t  s e c t o r a l  l e v e l ,  a t  f i r m  l e v e l  a n d  a t  b u s i n e s s  

p r o c e s s  l e v e l ) ,  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( v a r i o u s  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

m e a s u r e s  a r e  e x a m i n e d ) ,  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  t h e  m e t h o d o l o g y ,  t h e  

d a t a  a n d  t h e  c o n t e x t .  T h i s  r e s e a r c h  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t h e  n e x t  f o u r  

p e r i o d s :   

 

1 . 2 . 1  F i r s t  P e r i o d  ( m i d  1 9 8 0 s  -  m i d  1 9 9 0 s )  

 
I n  t h i s  f i r s t  p e r i o d  o f  t h i s  r e s e a r c h ,  f r o m  t h e  m i d  1 9 8 0 s  u n t i l  t h e  m i d  1 9 9 0 s ,  

l i t t l e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  h a s  b e e n  f o u n d  o f  a  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  M o s t  

o f  t h e  s t u d i e s  o f  t h i s  p e r i o d  f o u n d  z e r o  o r  e v e n  n e g a t i v e  i m p a c t  o f  I C T  

i n v e s t m e n t  o n  p r o d u c t i v i t y .   

O n e  o f  t h e  f i r s t  s t u d i e s  i n  t h i s  a r e a  w a s  c o n d u c t e d  b y  R o a c h  ( 1 9 8 7 ) ,  w h o  

m e a s u r e d  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  i n f o r m a t i o n  w o r k e r s  a g a i n s t  t h a t  o f  p r o d u c t i o n  

w o r k e r s ;  h e  f o u n d  t h a t  d u r i n g  t h e  1 9 7 0 s  t h r o u g h  t h e  m i d  1 9 8 0 s  t h e  

p r o d u c t i v i t y  o f  p r o d u c t i o n  w o r k e r s  i n c r e a s e d  b y  1 6 . 9 % ,  w h i l e  t h e  

p r o d u c t i v i t y  o f  i n f o r m a t i o n  w o r k e r s  d e c r e a s e d  b y  6 . 9 % ,  d e s p i t e  t h e  b i g  I C T  

i n v e s t m e n t s  t h a t  h a d  b e e n  m a d e  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .   

S t r a s s m a n  ( 1 9 9 0  a n d  1 9 9 4 )  i n v e s t i g a t e d  i f  f i r m s  h a v e  b e n e f i t e d  f r o m  I T  

i n v e s t m e n t  i n  t h r e e  d i s t i n c t  y e a r s .  I n  a n  a n a l y s i s  o f  s c a t t e r  d i a g r a m s  f o r  

o v e r  5 3 0  f i r m s ,  t h e  a u t h o r  f o u n d  n o  e v i d e n c e  o f  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I T  

a n d  p r o f i t s ,  o r  I T  a n d  p r o d u c t i v i t y  i n  1 9 8 5 ,  1 9 9 0  a n d  1 9 9 4 .  H e  i n t e r p r e t e d  

t h e s e  r e s u l t s  a s  e v i d e n c e  t h a t  i n c r e m e n t a l  b e n e f i t s  a r e  n o t  p o s s i b l e  b y  

s i m p l y  i n v e s t i n g  i n  I T .  R a t h e r ,  i n v e s t m e n t s  i n  I T  m u s t  b e  a p p l i e d  t o  v a l u e  

a d d e d  o r g a n i z a t i o n a l  p r o c e s s e s  t o  h a v e  a  r e a l  e f f e c t  o n  p e r f o r m a n c e  o f  

f i r m s .  H e  a l s o  c o n c l u d e s  t h a t  e v a l u a t i n g  I T  r e l a t e d  f i r m  b e n e f i t s  i s  

c o m p l i c a t e d ,  a s  I T  s u p p o r t s  m a n a g e r i a l  w o r k ,  a  p r o c e s s  t h a t  i s  d i f f i c u l t  t o  

m e a s u r e .  
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W e i l l  ( 1 9 9 2 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  p e r f o r m a n c e  e f f e c t s  o f  I T  i n v e s t m e n t  i n  3 3  

v a l v e  m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  b e t w e e n  1 9 8 2  a n d  1 9 8 7 .  I T  i n v e s t m e n t  d a t a  

w i t h i n  t h e  c a t e g o r i e s  o f  s t r a t e g i c  I T  ( u s e d  f o r  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e  a n d  

m a r k e t  s h a r e  g a i n s ) ,  i n f o r m a t i o n a l  I T  ( u s e d  t o  i m p r o v e  m a n a g e m e n t  a n d  

a d m i n i s t r a t i v e  i n f o r m a t i o n )  a n d  t r a n s a c t i o n a l  I T  ( u s e d  a s  a  l a b o r  s u b s t i t u t e  

f o r  r o u t i n e  t a s k s  w e r e  g a t h e r e d  f r o m  a n n u a l  s u r v e y s  o f  f i r m  e x e c u t i v e s .  

H i e r a r c h i c a l  r e g r e s s i o n  e s t i m a t e s  o f  a  l i n e a r  m o d e l  i n d i c a t e d  t h a t  

t r a n s a c t i o n a l  I T  i s  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  m u l t i p l e  m e a s u r e s  o f  f i n a n c i a l  

p e r f o r m a n c e  i n c l u d i n g  r e t u r n s - o n - a s s e t s  ( R O A )  a n d  s a l e s  p e r  e m p l o y e e .  

S t r a t e g i c  I T  w a s  f o u n d  t o  b e  w e a k l y  a s s o c i a t e d  w i t h  f i r m  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  

s h o r t  t e r m ,  b u t  u n r e l a t e d  i n  t h e  l o n g  r u n .  I n f o r m a t i o n a l  I T  a p p e a r e d  t o  h a v e  

n o  i m p a c t  o n  p e r f o r m a n c e .  W e i l l  a r g u e d  I T  i s  n o t  h o m o g e n o u s  i n  i t s  u s e .  

R a t h e r ,  I T  i s  p u r c h a s e d  a n d  i m p l e m e n t e d  a c c o r d i n g  t o  a  s p e c i f i c  m a n a g e m e n t  

p l a n .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a u t h o r  c o n c l u d e d  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  m a y  b e  i n f l u e n c i n g  

t h e  I T - p e r f o r m a n c e  r e l a t i o n s h i p .  H e  t e s t e d  o n e  s u c h  m o d e r a t o r  o f  I T  v a l u e  –  

c o n v e r s i o n  e f f e c t i v e n e s s  –  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  q u a l i t y  o f  a  f i r m ’ s  

m a n a g e m e n t  a n d  t h e i r  c o m m i t m e n t  t o  I T .  R e g r e s s i o n  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  

c o n v e r s i o n  e f f e c t i v e n e s s  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d  t h e  v a l u e  o f  s t r a t e g i c  I T ,  

s u p p o r t i n g  e x p e c t a t i o n s  t h a t  t h e r e  a r e  m a n a g e m e n t  r e l a t e d  f a c t o r s  t h a t  

i n f l u e n c e  I T ’ s  e f f e c t  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e .  

Y o s r i  ( 1 9 9 2 ) ,  b a s e d  o n  d a t a  f r o m  l a r g e  f o o d  f i r m s ,  f o u n d  t h a t  I C T  

i n v e s t m e n t  i s  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  s a l e s  g r o w t h ,  m a r k e t  s h a r e  g a i n ,  n e w  

m a r k e t  p e n e t r a t i o n ,  p r o d u c t i v i t y  a n d  v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  q u a l i t y  

i m p r o v e m e n t .   

D o s  S a n t o s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t  o f  I T  u s a g e  o n  t h e  p e r f o r m a n c e  

o f  f i r m s ;  h o w e v e r ,  r a t h e r  t h a n  u s i n g  a n  i n t e r n a l  m e a s u r e  o f  p e r f o r m a n c e  l i k e  

s a l e s  o r  c o s t ,  t h e  a u t h o r s  e m p l o y e d  a n  e x t e r n a l  a s s e s s m e n t  o f  v a l u e .  

S p e c i f i c a l l y ,  t h e y  c o m p l e t e d  a n  e v e n t  s t u d y  t h a t  a n a l y z e d  t h e  e f f e c t  o f  

i n n o v a t i v e  I T  i n v e s t m e n t  a n n o u n c e m e n t s  o n  t h e  c h a r g e  i n  f i r m  m a r k e t  v a l u e .  

A n a l y s i s  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  f o r  9 7  f i r m s  b e t w e e n  1 9 8 1  a n d  1 9 8 8 ,  

t h e s e  a n n o u n c e m e n t s  w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  a  p o s i t i v e  i n c r e a s e  i n  s t o c k  p r i c e .  

W h i l e  t h i s  s u g g e s t e d  t h a t  i n n o v a t i v e  u s e s  o f  I T  c a n  p r o v i d e  e x c e s s  r e t u r n s ,  

t h e  s a m e  i s  n o t  t r u e  f o r  n o n - I t  i n v e s t m e n t s ;  n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  m a r k e t  

v a l u e  w a s  f o u n d  f o r  s i m i l a r  n o n - I T  a n n o u n c e m e n t s .  

B r y n j o l f s s o n  ( 1 9 9 3 ) ,  b a s e d  o n  a  r e v i e w  o f  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  o f  t h i s  f i r s t  

p e r i o d ,  s u m m a r i s e s  t h e  ‘ I C T  P r o d u c t i v i t y  P a r a d o x ’  i s s u e  a s  f o l l o w s :  

‘ D e l i v e r e d  c o m p u t i n g  p o w e r  i n  t h e  U . S .  h a s  i n c r e a s e d  b y  m o r e  t h a n  t w o  
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o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  s i n c e  1 9 7 0 ,  y e t  p r o d u c t i v i t y ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  s e r v i c e  

s e c t o r ,  s e e m s  t o  h a v e  s t a g n a t e d ’ ;  a l s o ,  i n  t h e  s a m e  p a p e r  h e  r e m a r k s  t h a t  t h e  

P r o d u c t i v i t y  P a r a d o x  m a y  b e ,  a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ,  d u e  t o  

m i s m e a s u r e m e n t  o f  o u t p u t s  a n d  i n p u t s ,  m i s m a n a g e m e n t  o f  I C T ,  

r e d i s t r i b u t i o n  o f  I C T  b e n e f i t s  t o  t h e  c o n s u m e r s  ( v i a  a n  i n c r e a s e  o f  c o n s u m e r  

s u r p l u s )  a n d  a l s o  d u e  t o  l a g s  i n  l e a r n i n g ,  a d j u s t m e n t  a n d  r e s t r u c t u r i n g  o f  

f i r m s ,  w h i c h  a r e  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  r e a p  t h e  f u l l  b e n e f i t s  f r o m  I C T    

i n v e s t m e n t s .  

L o v e m a n  ( 1 9 9 4 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  i m p a c t  o f  I T  i n v e s t m e n t  i n  6 0  b u s i n e s s  

u n i t s ,  w i t h i n  2 0  m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  b e t w e e n  1 9 7 8  a n d  1 9 8 4 .  S e c o n d a r y  d a t a  

f r o m  t h e  M a n a g e m e n t  P r o d u c t i v i t y  a n d  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  ( M P I T )  

d a t a b a s e  w e r e  u t i l i z e d  i n  t h e  s t u d y .  P r o d u c t i o n  f u n c t i o n  e s t i m a t e s  p r o v i d e d  

n o  e v i d e n c e  o f  a  n e t  m a r g i n a l  b e n e f i t  f r o m  i n v e s t m e n t  i n  I T ,  b u t  n o n - I T  

i n p u t s  w e r e  f o u n d  t o  p o s i t i v e l y  c o n t r i b u t e  t o  f i r m  o u t p u t .  C o m p l e m e n t a r y  

o r g a n i z a t i o n a l  f a c t o r s  w e r e  h i g h l i g h t e d  a s  o n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  

r e s e a r c h  r e s u l t s .  L o v e m a n  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  a s  

m a n a g e m e n t  f a i l u r e  t o  i m p l e m e n t  t h e  n e c e s s a r y  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e  t h a t  

s h o u l d  a c c o m p a n y  I T  i n v e s t m e n t .  A s  I T  i s  u s e d  t o  p r o d u c e  i n f o r m a t i o n  w i t h  

n o  i n t r i n s i c  v a l u e ,  i n  o r d e r  t o  a d d  v a l u e ,  t h e  i n f o r m a t i o n  m u s t  b e  i n t e g r a t e d  

w i t h  a  s t r u c t u r e  t h a t  i s  c a p a b l e  o f  e x p l o i t i n g  i t  e f f e c t i v e l y .  T h e  a b s e n c e  o f  

a n y  s i g n i f i c a n t  p r o d u c t i v i t y  e f f e c t  i n d i c a t e s  a  f a i l u r e  t o ,  “ …  b u i l d  

o r g a n i z a t i o n s  t h a t  e f f e c t i v e l y  i n t e g r a t e  I T  w i t h  b u s i n e s s  s t r a t e g y ,  h u m a n  

r e s o u r c e  m a n a g e m e n t  a n d  e f f i c i e n t  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n .   A  k e y  o b j e c t i v e  i n  

o r g a n i z a t i o n a l  d e s i g n  t h e r e f o r e ,  “ …  m u s t  b e  t o  p u t  i n  p l a c e  m e c h a n i s m s  t h a t  

c a n  b e t t e r  v a l u e  I T . ”  

U s i n g  t h e  s a m e  M P I T  d a t a b a s e  B a r u a ,  K r i e b e l  a n d  M u k h o p a d h y a y  ( 1 9 9 5 )  

u t i l i z e d  a n  i n n o v a t i v e  m o d e l  t h a t  e s t i m a t e s  t h e  i m p a c t  o f  I T  i n v e s t m e n t  a t  

t h e  i n t e r m e d i a t e  a n d  o u t p u t  l e v e l s  o f  a  f i r m .  O r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  

e s t i m a t i o n  o f  a  l i n e a r  m o d e l  s u g g e s t e d  t h a t  i n t e r m e d i a t e  l e v e l  b u s i n e s s  

p r o c e s s e s ,  s u c h  a s  t h o s e  t h a t  i n v o l v e  i n v e n t o r y  t u r n o v e r ,  c a n  b e n e f i t  f r o m  

t h e  u s e  o f  I T .  H o w e v e r ,  t h e  a u t h o r s  f o u n d  n o  e v i d e n c e  t h a t  t h e  b e n e f i t s  o f  I T  

e x t e n d  t o  f i r m  p e r f o r m a n c e  a s  m e a s u r e d  b y  R O A .  W h i l e  t h e  t h e o r e t i c a l  

f o u n d a t i o n  f o r  t h e  m o d e l  i s  l i m i t e d ,  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  I T  c a n  e n a b l e  

p r o c e s s  e f f i c i e n c y  i m p r o v e m e n t s .  A  s h o r t f a l l  o f  t h e  s t u d y ,  a s  h i g h l i g h t e d  b y  

t h e  a u t h o r s ,  i s  t h e  l a c k  o f  d a t a  o n  t h e  t y p e  o f  I T  a n d  m a n a g e r i a l  s t r a t e g i e s  

u t i l i z e d  b y  f i r m s .  T h e  i n c l u s i o n  o f  s u c h  i n f o r m a t i o n ,  t h e  a u t h o r s  a r g u e ,  
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w o u l d  l e a d  t o  a  m o r e  t h o r o u g h  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  f i r m  i m p a c t s  o f  I T  

i n v e s t m e n t .  

 

1 . 2 . 2  S e c o n d  P e r i o d  ( m i d  1 9 9 0 s  u n t i l  t o d a y )  

 
 T h e  s t u d i e s  o f  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  ( 1 9 9 6 )  a n d  L i c h t e n b e r g  ( 1 9 9 5 )  c a n  b e  

r e g a r d e d  a s  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  a  s e c o n d  p e r i o d  o f  r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a ,  

f r o m  t h e  m i d  1 9 9 0 s  u n t i l  t o d a y ,  w h i c h  h a s  p r o v i d e d  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  o f  

p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  ( 1 9 9 6 )  u s i n g  a n  e x t e n s i v e  d a t a  

s e t  o n  I C T  s p e n d i n g  b y  l a r g e  U . S .  f i r m s  c o m p i l e d  b y  t h e  I n t e r n a t i o n a l  D a t a  

G r o u p  ( I D G )  a n d  c o n s t r u c t i n g  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  f o u n d e d  o n  a  C o b b  

D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  f r a m e w o r k  f o u n d  t h a t  t h e  c o n t r i b u t i o n s  o f  

c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  I C T  s t a f f  l a b o u r  e x p e n s e s  t o  f i r m  o u t p u t  a r e  n o t  o n l y  

p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  b u t  a l s o  m u c h  h i g h e r  t h a n  t h e  

c o n t r i b u t i o n s  o f  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  t h e  n o n - I S  l a b o u r  e x p e n s e s  

r e s p e c t i v e l y .  T h e  a u t h o r s  c o n c l u d e d  t h e i r  s t u d y  b y  a r g u i n g  f o r  t h e  e x i s t e n c e  

o f  s e v e r a l  o r g a n i z a t i o n a l  f a c t o r s  t h a t  c a n  i n f l u e n c e  t h e  p a y o f f  f r o m  I T .  

F i r s t ,  t h e  e s t i m a t e s  o f  I T  e l a s t i c i t y  w e r e  f o u n d  t o  d i f f e r  a c r o s s  i n d u s t r i e s .  

T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  u s e  a n d  r e t u r n  t o  I T  i n v e s t m e n t  m a y  b e  d e p e n d e n t  

u p o n  t h e  t y p e  o f  t h e  f i r m  u t i l i z i n g  t h e  t e c h n o l o g y .  S e c o n d ,  d u p l i c a t i n g  t h e  

a n a l y s i s  a f t e r  s p l i t t i n g  t h e  I T  s t o c k  v a r i a b l e  i n t o  d i f f e r e n t  u s a g e  c a t e g o r i e s  

i n d i c a t e s  t h a t  t h e  r e t u r n s  t o  I T  v a r y  b y  t h e  t y p e  o f  c o m p u t e r  e q u i p m e n t  

u t i l i z e d .  A s  t h e  r e s u l t s  s u g g e s t ,  t h e  d e c i s i o n  b y  m a n a g e m e n t  t o  u s e  a  m i x  o f  

c e n t r a l i z e d  a n d  d e c e n t r a l i z e d  f o r m s  o f  I T  c a n  r e s u l t  i n  a  h i g h e r  I T  p a y o f f  

t h a n  a  m a j o r i t y  u s a g e  o f  a n y  o n e  t y p e .  F i n a l l y ,  t h e  a u t h o r s  a r g u e d  t h a t  

c o m p l e m e n t a r y  c h a n g e s  i n  o r g a n i z a t i o n a l  p r o c e s s e s  i n f l u e n c e  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I T  a n d  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  T h e s e  c a n  i n c l u d e  t h e  

a d o p t i o n  o f  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e s ,  i n v e n t o r y  m e t h o d s  a n d  I T  f o c u s e d  

r e e n g i n e e r i n g  p r o g r a m s .  

L i c h t e n b e r g  ( 1 9 9 5 )  u s e d  t w o  d a t a b a s e s  i n  t h e i r  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  r e t u r n s  o f  

t o  I T  i n v e s t m e n t ;  I D G  a n d  I n f o r m a t i o n  W e e k .  O r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  

e s t i m a t e s  o f  a  C o b b  D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i n d i c a t e  t h a t  I T  p o s i t i v e l y  

a n d  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e s  t o  f i r m  o u t p u t ,  s u p p o r t i n g  t h e  e a r l i e r  r e s u l t s  o f  

B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  ( 1 9 9 6 ) .  T h e  a u t h o r  a l s o  p r e s e n t e d  e v i d e n c e  t h a t  I T  

i n v e s t m e n t  c a n  g e n e r a t e  e x c e s s  r e t u r n s .  T o  g i n e  a n  i n d i c a t i o n  o f  h o w  I T  c a n  

b e n e f i t  f i r m s ,  L i c h t e n b e r g  i n v e s t i g a t e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  e m p l o y e e s  w h o  
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p e r f o r m  t h e  I T  f u n c t i o n .  R o u g h  e s t i m a t e s  i n d i c a t e d  t h a t  o n e  s k i l l e d  I S  

e m p l o y e e  i s  a s  v a l u a b l e  a s  u p  t o  s i x  n o n - I S  w o r k e r s .  I t  a p p e a r s  t h e  

c o m b i n a t i o n  o f  I T  a n d  t h e  h i r i n g  o f  s k i l l e d  w o r k e r s  m a y  p r o v i d e  a  p o s i t i v e  

b e n e f i t  t o  f i r m s .  

L e h r  a n d  L i c h t e n b e r g  ( 1 9 9 8 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  r e t u r n s  t o  I T  i n v e s t m e n t  i n  s i x  

s e p a r a t e  y e a r s  b e t w e e n  1 9 7 7  t h r o u g h  1 9 9 3 .  T h i s  s t u d y  u s e d  a  m e r g e d  d a t a s e t  

c o m b i n i n g  d a t a  f r o m  t h e  U . S .  B u r e a u  o f  t h e  C e n s u s  a n d  t h e  C o m p u t e r  

I n t e l l i g e n c e  C o r p o r a t i o n  ( C I ) .  T h e  C I  d a t a b a s e  i s  u n i q u e  a n d  c o n t a i n s  a n n u a l  

d a t a  o n  I T  c a p i t a l  s t o c k  v a l u e  a n d  c o u n t s  o f  I T  h a r d w a r e  f o r  o v e r  4 0 0  

F o r t u n e  1 0 0  f i r m s  b e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 4 .  W h i l e  t h i s  t i m e  f r a m e  c o v e r s  o n l y  

a  p o r t i o n  o f  t h e  L e h r  a n d  L i c h t e n b e r g  s t u d y ,  i t  i s  a  v a l u e d  c o m p o n e n t  d u e  t o  

i t s  u p - t o - d a t e  a n d  d e p t h  o f  c o v e r a g e  ( R a m i r e z ,  e t  a l .  2 0 0 0 ) .  D e r i v i n g  a  

c o m m o n  m e a s u r e  o f  I T  s t o c k  a c r o s s  t h e  C e n s u s  a n d  C I  d a t a s e t s ,  t h e  a u t h o r s  

e s t i m a t e  a  s e r i e s  o f  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  t o  e x a m i n e  t h e  

r e t u r n s  t o  o v e r a l l  I T  s t o c k  a n d  t o  i n d i v i d u a l  t y p e s  o f  I T  h a r d w a r e .  T h e  

r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  c o m p u t e r s  n o t  o n l y  c o n t r i b u t e  t o  v a l u e  a d d e d  

o u t p u t ,  b u t  t h a t  t h e  r e t u r n s  t o  I T  c a p i t a l  a r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  f o r  n o n - I T  

a s s e t s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t h a t  h e  r e t u r n s  t o  I T  v a r y  b y  t y p e  o f  I T  

u t i l i z e d .  T h e  r e t u r n s  g e n e r a t e d  b y  e n d - u s e r  t e c h n o l o g i e s ,  s p e c i f i c a l l y  P c ’ s  

a n d  t e r m i n a l s ,  a r e  m u c h  l a r g e r  t h a n  t h o s e  f o r  c o m p u t e r  c a p i t a l  a s s o c i a t e d  

w i t h  c e n t r a l i z e d  c o m p u t i n g .  A s  t h e  a u t h o r s  c o n c l u d e ,  i t  a p p e a r s  t h a t  “ … r a w  

c o m p u t i n g  p o w e r  m a t t e r s  l e s s  t h a n  h o w  c o m p u t e r s  a r e  u s e d ” .  

R a i ,  P a t n a y a k u n i  R .  a n d  P a t n a y a k u n i  N .  ( 1 9 9 6 ,  1 9 9 7 )  f o u n d  t h a t  t h e  t o t a l  I S  

b u d g e t  m a k e s  a  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t  a n d  l a b o r  p r o d u c t i v i t y ,  

b u t  n o t  t o  t h e  r e t u r n  o n  a s s e t s  a n d  t h e  r e t u r n  o n  e q u i t y ;  a l s o  t h e y  f o u n d  t h a t  

d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  I S  b u d g e t  h a v e  d i f f e r e n t  e f f e c t s  o n  t h e  v a r i o u s  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e s .   

D e w a n  a n d  M i n  ( 1 9 9 7 )  e s t i m a t e d  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  o n  f i r m s ,  b y  

u s i n g  t h e  I D G  d a t a s e t  a n d  m u l t i p l e  e c o n o me t r i c  m o d e l s .  E s t i m a t i o n s  o f  C E s ,  

T r a n l o g  a n d  C E s - T r a n s l o g  s p e c i f i c a t i o n s  p r o v i d e  c o n s i s t e n t  a n d  

c o n f i r m a t o r y  e v i d e n c e  o f  a  p o s i t i v e  r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  

f i r m  o u t p u t .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  e s t i m a t e d  r e s u l t s  o f  e a c h  m o d e l  w i t h  t h e  

c o n s t r a i n t s  o f  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i s  a p p r o p r i a t e  a n d  

r e a s o n a b l e  f o r  e s t i m a t i n g  o u t p u t  e l a s t i c i t i e s  a n d  r e t u r n s  o n  i n v e s t m e n t .  

F i n a l l y ,  t h e  a u t h o r s  t e s t  a n d  f i n d  t h a t  I T  c a p i t a l  i s  a  n e t  s u b s t i t u t e  f o r  b o t h  

o r d i n a r y  c a p i t a l  a n d  l a b o r .  I t  a p p e a r s  t h a t  f i r m s  a r e  s u b s t i t u t i n g  I T  f o r  o t h e r  
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i n p u t s  t o  p r o d u c t i o n  i n  o r d e r  t o  “ … c a p i t a l i z e  o n  t h e  v a s t l y  s u p e r i o r  p r i c e  

a n d  p e r f o r m a n c e  i m p r o v e m e n t s  i n  I T  r e l a t i v e  t o  t h e s e  o t h e r  i n p u t s ” .  

G u r b a x a n i ,  M e l v i l l e  a n d  K r a e m e r  ( 1 9 9 8 ) ,  e x a m i n e d  t h e  r e t u r n s  o f  d i f f e r e n t  

f o r m s  o f  I T  h a r d w a r e  u s i n g  t h e  C I  d a t a b a s e .  B e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 4 ,  

e s t i m a t e s  o f  a  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i n d i c a t e  t h a t  m a i n f r a m e  

a n d  P C  h a r d w a r e  w e r e  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o u t p u t  o f  o v e r  4 0 0  

F o r t u n e  1 0 0 0  f i r m s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  e m p l o y e e s  a r e  

n e t w o r k e d  p o s i t i v e l y  i n f l u e n c e s  f i r m  p r o d u c t i v i t y ,  i n d i c a t i n g  t h a t  

d i s t r i b u t i n g  f o r m s  o f  c o m p u t i n g  a r e  p a y i n g  o f f  f o r  f i r m s .  

B h a r a d w a j  ( 2 0 0 0 )  t a k e s  a n  i n n o v a t i v e  l o o k  a t  I T  i n v e s t m e n t  a n d  i t s  

r e l a t i o n s h i p  t o  f i r m  p e r f o r m a n c e .  H e  a r g u e d  c o n c e p t u a l l y  t h a t  I T  r e p r e s e n t s  

a n  o r g a n i z a t i o n a l  c a p a b i l i t y ,  a  f i r m ’ s  a b i l i t y  t o ,  “ … m o b i l i z e  a n d  d e p l o y  I T  

r e s o u r c e s  i n  c o m b i n a t i o n  o r  c o - p r e s e n t  w i t h  o t h e r  r e s o u r c e s  a n d  

c a p a b i l i t i e s ” .  F i r m s  w h o  a r e  s u c c e s s f u l  a t  c r e a t i n g  s u c h  c a p a b i l i t i e s  b e n e f i t  

f r o m  i m p r o v e d  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  r e l a t i v e  t o  c o m p e t i n g  f i r m s ,  d u e  t o  t h e  

h e t e r o g e n e i t y  o f  I T  r e s o u r c e s  a n d  s k i l l s  ( B a r n e y  1 9 9 1 ,  G r a n t  1 9 9 1 ,  M a t a ,  e t  

a l .  1 9 9 5 ) .  U s i n g  m a t c h e d  s a m p l e  m e t h o d s ,  B h a r a d w a j  c o m p a r e d  t h e  f i n a n c i a l  

p e r f o r m a n c e  o f  5 6  I T  l e a d i n g  f i r m s  a g a i n s t  a  c o n t r o l  g r o u p  o f  n o n - l e a d i n g  

f i r m s  b e t w e e n  1 9 9 1  a n d  1 9 9 4 .  T h e  I n f o r m a t i o n  W e e k  D a t a  u s e d  t o  c r e a t e  t h e  

I T  l e a d i n g  g r o u p  w a s  d e v e l o p e d  a n n u a l l y  b y  a  p a n e l  o f  e x p e r t s ,  w h o  

i d e n t i f i e d  a n d  r a n k e d  f i r m s  a c c o r d i n g  t o  h o w  e f f e c t i v e  a n d  e f f i c i e n t  t h e y  a r e  

a t  u s i n g  I T .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  d i s t i n c t  I T  c a p a b i l i t i e s  c a n  e n a b l e  

s u p e r i o r  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e ,  i n c l u d i n g  a n  i n c r e a s e  i n  p r o f i t  r a t i o s  ( R O A ,  

r e t u r n - o n - s a l e s )  a n d  a  r e d u c t i o n  i n  c o s t s  ( c o s t s  o f  g o o d s  s o l d ,  t o t a l  

o p e r a t i n g  e x p e n s e ) .  H o w e v e r ,  c o n t r a r y  t o  B h a r a d w a j  ‘ s  e x p e c t a t i o n s ,  s e l l i n g  

a n d  a d m i n i s t r a t i v e  e x p e n s e s  a p p e a r  t o  b e  h i g h e r  i n  I T  l e a d i n g  f i r m s .  

D e v a r a j  a n d  K o h l i  ( 2 0 0 0 )  p r o v i d e  e v i d e n c e  o f  p o s i t i v e  e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l  

a n d  l a b o u r  o n  t w o  i m p o r t a n t  o u t p u t  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e s  i n  t h e  h e a l t h  c a r e  

i n d u s t r y  ( n e t  p a t i e n t  r e v e n u e  p e r  d a y  a n d  n e t  p a t i e n t  r e v e n u e  p e r  a d m i s s i o n ) .   

G i l c h r i s t ,  G u r b a x a n i  a n d  T o w n e  ( 2 0 0 1 )  u t i l i z e  C I  d a t a  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  

o f  I C T  o n  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  b e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 4 ;  

t h e i r  a n a l y s i s  s h o w s  t h a t  I C T  c o n t r i b u t e  t o  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  t h i s  

c o n t r i b u t i o n  i s  h i g h e r  t h a n  w h a t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  g i v e n  t h e  s h a r e  o f  I C T  

c a p i t a l  i n  t h e  o v e r a l l  c a p i t a l  i n v e s t m e n t ;  a l s o  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  d e c e n t r a l i s e d  c o m p u t i n g  ( e . g .  P C  t e c h n o l o g y )  i s  h i g h e r  t h a n  

t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  c e n t r a l i s e d  c o m p u t i n g  ( e . g .  m a i n f r a m e  t e c h n o l o g y ) .  I n  

a d d i t i o n ,  a f t e r  e x a m i n i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  i n d i v i d u a l  I T  h a r d w a r e  
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c o m p o n e n t s ,  t h e  a u t h o r s  f o u n d  t h a t  t h e  g r e a t e s t  i m p a c t  a p p e a r s  t o  c o m e  f r o m  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f  P C  t e c h n o l o g y  r a t h e r  t h a n  m o r e  c e n t r a l i z e d  I T  h a r d w a r e  

l i k e  m a i n f r a m e  c o m p u t e r s .  

D e v a r a j  a n d  K o h l i  ( 2 0 0 3 )  f r o m  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  i n  h o s p i t a l s  c o n c l u d e  

t h a t  t h e  m a i n  d r i v e r  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  o n  f i n a n c i a l  a n d  n o n - f i n a n c i a l  

p e r f o r m a n c e  i s  n o t  t h e  i n v e s t m e n t  i n  t e c h n o l o g y ,  b u t  t h e  a c t u a l  u s a g e  o f  

t e c h n o l o g y .  T h e  p o s i t i v e  e v i d e n c e  f o u n d  i n  t h i s  s e c o n d  p e r i o d  c o n c e r n i n g  

t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  s e v e r a l  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

r e f l e c t s  t h e  i m p r o v e m e n t s  i n  I C T  m a n a g e m e n t ,  a n d  a l s o  t h e  a d j u s t m e n t s  a n d  

t h e  r e s t r u c t u r i n g  t h a t  h a d  t a k e n  p l a c e  a t  t h e  f i r m  l e v e l  b e t w e e n  t h e  m i d  

1 9 8 0 s  a n d  t h e  m i d  1 9 9 0 s ,  w h i c h  e n a b l e d  a  h i g h e r  l e v e l  o f  v a l u e  a n d  b e n e f i t s  

f r o m  I C T ;  a l s o  i t  r e f l e c t s  t h e  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t s  i n  r e s e a r c h  

m e t h o d o l o g y  ( e . g .  i n  d a t a  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s ) .  H o w e v e r ,  e v e n  i n  t h i s  

s e c o n d  p e r i o d  t h e r e  a r e  s t u d i e s  l e a d i n g  t o  c o n c l u s i o n s  i n  t h e  o p p o s i t e  

d i r e c t i o n  ( e . g .  S t i r o h ,  1 9 9 8 ;  H a r t m a n ,  2 0 0 2 ) ,  w h i c h  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  m i g h t  

b e  s o m e  a d d i t i o n a l  v a r i a b l e s  t h a t  i n f l u e n c e  t h e  e f f e c t  o f  I C T  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  s u c h  a s  v a r i o u s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s e c t o r a l  a n d  t h e  n a t i o n a l  

c o n t e x t  o f  t h e  f i r m ,  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ,  r e - e n g i n e e r i n g  o f  b u s i n e s s  

p r o c e s s e s ,  n e w  h u m a n  s k i l l s ,  e t c .  

 

1 . 2 . 3  T h i r d  P e r i o d :  I C T  I n v e s t m e n t  C o m p l e m e n t s  

 
I n  t h i s  d i r e c t i o n  d u r i n g  t h i s  s e c o n d  p e r i o d  c o n s i d e r a b l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  

c o n d u c t e d  a l s o  i n  o r d e r  t o  i d e n t i f y  c o m p l e m e n t a r y  a c t i o n s  a n d  f a c t o r s ,  

w h i c h  i f  c o m b i n e d  w i t h  I C T  i n v e s t m e n t ,  w i l l  m a x i m i s e  i t s  c o n t r i b u t i o n  t o  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  ( u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ I C T  c o m p l e m e n t s ’ ) .  I n  t h i s  

d i r e c t i o n  B l a c k  a n d  L y n c h  ( 1 9 9 7 )  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  I C T  a n d  n e w  h u m a n  

r e s o u r c e  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t o t a l  q u a l i t y  m a n a g e m e n t ,  

p e r f o r m a n c e  b e n c h m a r k i n g  a n d  r e c r u i t m e n t  p o l i c i e s  o n  p r o d u c t i v i t y  i n  U S A  

m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  b e t w e e n  1 9 8 7  a n d  1 9 9 3 .  T h e i r  a n a l y s i s  i n d i c a t e s  t h a t  

t h e s e  n e w  h u m a n  r e s o u r c e  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  m a k e  a  p o s i t i v e  

c o n t r i b u t i o n  t o  p r o d u c t i v i t y ;  a l s o  t h e y  f o u n d  t h e  i n v e s t m e n t  i n  I C T  a n d  t h e  

u s a g e  o f  I C T  b y  n o n - m a n a g e r s  ( e . g .  w o r k e r s )  c o n t r i b u t e  p o s i t i v e l y  t o  

p r o d u c t i v i t y .  H o w e v e r ,  i n  t h i s  s t u d y  t h e  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  a b o v e  n e w  

h u m a n  r e s o u r c e  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  a r e  c o n s i d e r e d  a s  s e p a r a t e  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  a n d  t h e i r  i n t e r a c t i o n  a n d  c o m p l e m e n t a r i t y  i s  n o t  

e x a m i n e d .   
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F r a n c a l a n c i  &  G a l a l  ( 1 9 9 8 ) ,  b a s e d  o n  d a t a  f r o m  i n s u r a n c e  c o m p a n i e s ,  

e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t ,  e m p l o y e e s  c o m p o s i t i o n  a n d  t h e  

i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e m  o n  f i r m  p r o d u c t i v i t y ;  t h e y  c o n c l u d e  t h a t  i n c r e a s e  

i n  I C T  s p e n d i n g  c o m b i n e d  w i t h  c h a n g e s  i n  e m p l o y e e s  c o m p o s i t i o n  ( m o r e  

‘ i n f o r m a t i o n  a n d  k n o w l e d g e  w o r k e r s ’ )  r e s u l t s  i n  h i g h e r  o v e r a l l  p r o d u c t i v i t y .  

D e v a r a j  a n d  K o h l i  ( 2 0 0 0 )  i n  t h e i r  a b o v e m e n t i o n e d  s t u d y  c o n c l u d e d  a l s o  t h a t  

t h e  c o m b i n a t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  w i t h  b u s i n e s s  p r o c e s s e s  r e e n g i n e e r i n g  

i n c r e a s e s  t h e  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  o u t p u t .   

B r y n j o l f s s o n ,  H i t t  a n d  Y a n g  ( 2 0 0 0 )  f o u n d  t h a t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  

d e c e n t r a l i s a t i o n  p r a c t i c e s  ( a l l o c a t i o n  o f  m o r e  d e c i s i o n  a u t h o r i t y ,  s e l f  

m a n a g e d  t e a m s ,  i n c r e a s e  o f  w o r k e r  r e s p o n s i b i l i t i e s )  w i t h  I C T  h a s  a  

d i s p r o p o r t i o n a t e l y  l a r g e  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  f i r m  m a r k e t  v a l u e .   

T a l l o n ,  K r a e m e r  a n d  G u r b a x a n i  ( 2 0 0 0 ) ,  b a s e d  o n  a  s u r v e y  o f  b u s i n e s s  

e x e c u t i v e s ,  f o u n d  t h a t  t h e  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  w i t h  

b u s i n e s s  s t r a t e g y  r e s u l t s  i n  h i g h e r  b u s i n e s s  v a l u e  f r o m  t h e  I C T  i n v e s t m e n t ;  

a l s o  t h e y  f o u n d  t h a t  s y s t e m a t i c  p o s t - i m p l e m e n t a t i o n  r e v i e w  a n d  e v a l u a t i o n  

o f  t h e  I S  p r o j e c t s  e n h a n c e s  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h e y  g e n e r a t e .   

B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  ( 2 0 0 0 )  r e v i e w  e x i s t i n g  e v i d e n c e  o n  h o w  I C T  

i n v e s t m e n t s  a r e  l i n k e d  t o  h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  

t r a n s f o r m a t i o n  a n d  c o n c l u d e  t h a t  ‘ . . b o t h  c a s e  s t u d i e s  a n d  e c o n o m e t r i c  w o r k  

p o i n t  t o  o r g a n i s a t i o n a l  c o m p l e m e n t s ,  s u c h  a s  n e w  b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  n e w  

s k i l l s  a n d  n e w  o r g a n i s a t i o n a l  a n d  i n d u s t r y  s t r u c t u r e s  a s  a  m a j o r  d r i v e r  o f  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y .  T h e s e  c o m p l e m e n t a r y  i n v e s t m e n t s ,  

a n d  t h e  r e s u l t i n g  a s s e t s ,  m a y  b e  a s  m u c h  a s  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  l a r g e r  

t h a n  t h e  i n v e s t m e n t s  i n  t h e  c o m p u t e r  t e c h n o l o g y  i t s e l f ’ .   

R a m i r e z  ( 2 0 0 3 )  i n v e s t i g a t e d  e m p i r i c a l l y  t h e  i m p a c t  o f  I C T  a n d  t h r e e  s e t s  o f  

o r g a n i s a t i o n a l  w o r k  p r a c t i c e s :  e m p l o y e e  i n v o l v e m e n t ,  t o t a l  q u a l i t y  

m a n a g e m e n t  a n d  r e e n g i n e e r i n g ;  h i s  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  I C T  i s  a  k e y  e n a b l e r  

o f  e m p l o y e e  i n v o l v e m e n t  a n d  t o t a l  q u a l i t y  m a n a g e m e n t ,  a n d  a l s o  t h a t  t h e i r  

c o m b i n a t i o n  w i t h  I C T  c o n t r i b u t e s  p o s i t i v e l y  t o  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  f i r m s .   

A r v a n i t i s  ( 2 0 0 5 ) ,  b a s e d  o n  d a t a  f r o m  S w i s s  f i r m s ,  c o n s t r u c t e d  t h r e e  

c o m p o s i t e  i n d i c e s  f o r  I C T  c a p i t a l ,  n e w  o r g a n i s a t i o n a l  p r a c t i c e s  a n d  h u m a n  

c a p i t a l  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  e x a m i n e d  t h e i r  i m p a c t  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  a n d  

t h e i r  c o m p l e m e n t a r i t y .  H i s  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  I C T  c a p i t a l ,  n e w  

o r g a n i s a t i o n a l  p r a c t i c e s  a n d  h u m a n  c a p i t a l  a l l  c o n t r i b u t e  p o s i t i v e l y  t o  

l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  a l s o  p r o v i d e  e v i d e n c e  o f  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  
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I C T  c a p i t a l  a n d  h u m a n  c a p i t a l :  t h e  c o m b i n e d  u s e  o f  I C T  a n d  h u m a n  c a p i t a l  

r e s u l t s  i n  a d d i t i o n a l  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  i n c r e a s e  b e y o n d  t h e  i n d i v i d u a l  

e f f e c t s  o f  t h e s e  t w o  f a c t o r s .   

H e m p e l l  ( 2 0 0 5 ) ,  b a s e d  o n  f i r m - l e v e l  p a n e l  d a t a  f r o m  s e r v i c e s  f i r m s  c o v e r i n g  

a  f i v e  y e a r s ’  p e r i o d ,  c o n c l u d e d  t h a t  I C T  i n v e s t m e n t s  a r e  c l o s e l y  l i n k e d  t o  

c o m p l e m e n t a r y  i n n o v a t i o n s  a n d  a t  t h e  s a m e  t i m e  t h e y  a r e  m o r e  p r o d u c t i v e  i n  

f i r m s  w i t h  e x p e r i e n c e  i n  i n n o v a t i o n s .   

M e l v i l l e ,  G u r b a x a n i  a n d  K r a e m e r  ( 2 0 0 7 )  f o u n d  t h a t  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  

f a c t o r s  a l s o  a f f e c t  t h e  p r o d u c t i v e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l .  I n  p a r t i c u l a r ,  u s i n g  

d a t a  f r o m  p u b l i c l y  t r a d e d  U S A  f i r m s  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  m a r g i n a l  p r o d u c t  o f  

I C T  c a p i t a l  i s  l o w e r  i n  i n d u s t r i e s  c h a r a c t e r i s e d  b y  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n ,  

w h i l e  t h e  o p p o s i t e  h a p p e n s  w i t h  t h e  t r a d i t i o n a l  c a p i t a l ;  a l s o  t h e y  d i d  n o t  

f i n d  e v i d e n c e  t h a t  t h e  m a r g i n a l  p r o d u c t  o f  I C T  c a p i t a l  i s  a f f e c t e d  b y  t h e  

l e v e l  o f  i n d u s t r y  d y n a m i s m ,  b u t  t h e y  f o u n d  s t r o n g  e v i d e n c e  t h a t  t h e  

m a r g i n a l  p r o d u c t  o f  t r a d i t i o n a l  c a p i t a l  i s  l o w e r  i n  i n d u s t r i e s  w i t h  h i g h e r  

d y n a m i s m .  

 

1 . 2 . 4  F o u r t h  P e r i o d :  B u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  p a r t i c u l a r  t y p e s  o f  I S  
 
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a b o v e  ‘ g e n e r i c ’  f i r m  l e v e l  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  r e s e a r c h ,  

d u r i n g  t h i s  s e c o n d  p e r i o d ,  r e c e n t l y  t h e r e  i s  a  g r o w i n g  r e s e a r c h  i n t e r e s t  i n  

i n v e s t i g a t i n g  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  p a r t i c u l a r  t y p e s  o f  I S ,  s u c h  a s  

e - b u s i n e s s  s y s t e m s  a n d  E n t e r p r i s e  R e s o u r c e  P l a n n i n g  ( E R P )  s y s t e m s .   

O n e  o f  t h e  f i r s t  s t u d i e s ,  c o n c e r n i n g  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  o f  e - b u s i n e s s  

s y s t e m s ,  w a s  c o n d u c t e d  b y  Z h u  ( 2 0 0 4 ) ,  w h o  g r o u n d e d  i n  t h e  I T  b u s i n e s s -

v a l u e  l i t e r a t u r e  a n d  e n h a n c e d  b y  t h e  r e s o u r c e - b a s e d  t h e o r y  o f  t h e  f i r m  t o  

d e v e l o p  a  r e s e a r c h  f r a m e w o r k  i n  w h i c h  b o t h  t h e  m a i n  e f f e c t s  a n d  t h e  

i n t e r a c t i o n  e f f e c t s  o f  e - c o m m e r c e  a n d  I T  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e  w e r e  t e s t e d .  

W i t h i n  t h i s  t h e o r e t i c a l  f r a m e w o r k ,  h e  f o r m u l a t e d  s e v e r a l  h y p o t h e s e s .  T h e n  

h e  d e v e l o p e d  a  m u l t i d i m e n s i o n a l  e - c o m m e r c e  c a p a b i l i t y  c o n s t r u c t ,  a n d  a f t e r  

e s t a b l i s h i n g  i t s  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y ,  t e s t e d  t h e  h y p o t h e s e s  w i t h  e m p i r i c a l  

d a t a  f r o m  1 1 4  c o m p a n i e s  i n  t h e  r e t a i l  i n d u s t r y .  C o n t r o l l i n g  f o r  v a r i a t i o n s  o f  

f i r m  s i z e  a n d  s u b - i n d u s t r y  e f f e c t s ,  h i s  e m p i r i c a l  a n a l y s i s  f o u n d  a  s t r o n g  

p o s i t i v e  i n t e r a c t i o n  e f f e c t  b e t w e e n  I T  i n f r a s t r u c t u r e  a n d  e - c o m m e r c e  

c a p a b i l i t y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e i r  c o m p l e m e n t a r i t y  p o s i t i v e l y  c o n t r i b u t e s  

t o  f i r m  p e r f o r m a n c e  i n  t e r m s  o f  s a l e s  p e r  e m p l o y e e ,  i n v e n t o r y  t u r n o v e r ,  a n d  

c o s t  r e d u c t i o n .  T h e  r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  r e s o u r c e - b a s e d  t h e o r y ,  
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a n d  p r o v i d e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  t o  t h e  c o m p l e m e n t a r y  s y n e r g y  b e t w e e n  f r o n t -

e n d  e - c o m m e r c e  c a p a b i l i t y  a n d  b a c k - e n d  I T  i n f r a s t r u c t u r e .   

Z h u  &  K r a m e r  ( 2 0 0 5 )  g r o u n d e d  i n  t h e  i n n o v a t i o n  d i f f u s i o n  l i t e r a t u r e  a n d  t h e  

r e s o u r c e - b a s e d  t h e o r y  t o  d e v e l o p  a n  i n t e g r a t i v e  r e s e a r c h  m o d e l  f o r  a s s e s s i n g  

t h e  d i f f u s i o n  a n d  c o n s e q u e n c e  o f  e - b u s i n e s s  a t  t h e  f i r m  l e v e l .  U n l i k e  t h e  

t y p i c a l  f o c u s  o n  a d o p t i o n  a s  f o u n d  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  t h e y  f o c u s e d  o n  p o s t -

a d o p t i o n  s t a g e s ,  t h a t  i s ,  a c t u a l  u s a g e  a n d  v a l u e  c r e a t i o n .  T h e  m o d e l  t h u s  

m o v e d  b e y o n d  d i c h o t o m o u s  “ a d o p t i o n  v e r s u s  n o n - a d o p t i o n ”  a n d  a c c o u n t e d  

f o r  t h e  “ m i s s i n g  l i n k ” — a c t u a l  u s a g e — a s  a  c r i t i c a l  s t a g e  o f  v a l u e  c r e a t i o n .  

T h e  m o d e l  l i n k e d  t e c h n o l o g i c a l ,  o r g a n i z a t i o n a l ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  

t o  e - b u s i n e s s  u s e  a n d  v a l u e ,  b a s e d  o n  w h i c h  a  s e r i e s  o f  h y p o t h e s e s  a r e  

d e v e l o p e d .  T h e  t h e o r e t i c a l  m o d e l  w a s  t e s t e d ,  b y  u s i n g  s t r u c t u r a l  e q u a t i o n  

m o d e l l i n g  o n  a  d a t a s e t  o f  6 2 4  f i r m s  a c r o s s  1 0  c o u n t r i e s  i n  t h e  r e t a i l  

i n d u s t r y .  T o  p r o b e  d e e p e r  i n t o  w h e t h e r  e - b u s i n e s s  u s e  a n d  v a l u e  a r e  

i n f l u e n c e d  b y  e c o n o m i c  e n v i r o n m e n t s ,  t w o  s u b - s a m p l e s  f r o m  d e v e l o p e d  a n d  

d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  a r e  c o m p a r e d .  T h e  s t u d y  f o u n d  t h a t  t e c h n o l o g y  

c o m p e t e n c e ,  f i r m  s i z e ,  f i n a n c i a l  c o m m i t m e n t ,  c o m p e t i t i v e  p r e s s u r e ,  a n d  

r e g u l a t o r y  s u p p o r t  a r e  i m p o r t a n t  a n t e c e d e n t s  o f  e - b u s i n e s s  u s e .  I n  a d d i t i o n ,  

t h e  s t u d y  f o u n d  t h a t ,  w h i l e  b o t h  f r o n t - e n d  a n d  b a c k - e n d  c a p a b i l i t i e s  

c o n t r i b u t e  t o  e - b u s i n e s s  v a l u e ,  b a c k - e n d  i n t e g r a t i o n  h a s  a  m u c h  s t r o n g e r  

i m p a c t .  W h i l e  f r o n t - e n d  f u n c t i o n a l i t i e s  a r e  b e c o m i n g  c o m m o d i t i e s ,  e -

b u s i n e s s e s  a r e  m o r e  d i f f e r e n t i a t e d  b y  b a c k - e n d  i n t e g r a t i o n .  T h i s  i s  

c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  r e s o u r c e - b a s e d  t h e o r y  b e c a u s e  b a c k - e n d  i n t e g r a t i o n  

p o s s e s s e s  t h e  v a l u e - c r e a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r e s o u r c e s  ( e . g . ,  f i r m  s p e c i f i c ,  

d i f f i c u l t  t o  i m i t a t e ) ,  w h i c h  a r e  s t r e n g t h e n e d  b y  t h e  I n t e r n e t - e n a b l e d  

c o n n e c t i v i t y .   

S o t o - A c o s t a  a n d  M e r o n o - C e r d a n  ( 2 0 0 8 )  d e v e l o p e d  a  c o n c e p t u a l  m o d e l ,  

g r o u n d e d  i n  t h e  r e s o u r c e - b a s e d  t h e o r y ,  f o r  a s s e s s i n g  e - b u s i n e s s  v a l u e  

c r e a t i o n .  T h i s  m o d e l  p o s i t e d  t h r e e  r e l a t i o n s h i p s :  I n t e r n e t  r e s o u r c e s  a n d  e -

b u s i n e s s  v a l u e ,  I n t e r n e t  r e s o u r c e s  a n d  e - b u s i n e s s  c a p a b i l i t i e s ,  a n d  e -

b u s i n e s s  c a p a b i l i t i e s  a n d  e - b u s i n e s s  v a l u e .  T o  t e s t  h y p o t h e s e s ,  a  s a m p l e  

c o m p r i s i n g  1 0 1 0  S p a n i s h  f i r m s  w a s  e m p l o y e d .  T h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t ,  a s  

h y p o t h e s i z e d ,  I n t e r n e t  r e s o u r c e s  p e r  s e  a r e  n o t  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  e -

b u s i n e s s  v a l u e .  F u r t h e r m o r e ,  a l t h o u g h  I n t e r n e t  r e s o u r c e s  a r e  n o t  p o s i t i v e l y  

r e l a t e d  t o  e - b u s i n e s s  v a l u e ,  t h e y  a r e  f o u n d  t o  p l a y  a  c r i t i c a l  r o l e  i n  c r e a t i n g  

e - b u s i n e s s  c a p a b i l i t i e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  r e s u l t s  c o n f i r m  t h a t  e - b u s i n e s s  

c a p a b i l i t i e s  a r e  k e y  d r i v e r s  o f  e - b u s i n e s s  v a l u e .  
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T h e  m a i n  e m p i r i c a l  s t u d i e s  t h a t  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d ,  c o n c e r n i n g  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  o f  t h e  E R P  s y s t e m s ,  e x a m i n e  t h e  i m p a c t  o f  E R P  a d o p t i o n  o n  

v a r i o u s  f i n a n c i a l  a n d  n o n - f i n a n c i a l  m e a s u r e s  o f  p e r f o r m a n c e ,  m o s t  o f  t h e m  

a t  t h e  o r g a n i z a t i o n  l e v e l .  I n  t h e  f i r s t  o f  t h e s e  s t u d i e s  P o s t o n  &  G r a b s k i  

( 2 0 0 1 )  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t  o f  E R P  s y s t e m s  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e  o v e r  a  3 -

y e a r  p e r i o d  b y  c o m p a r i n g  b a s i c  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  i n d i c e s  o f  5 0  E R P  

a d o p t e r s  b e f o r e  E R P  i m p l e m e n t a t i o n  a n d  f o r  t h r e e  y e a r s  a f t e r  i t .  T h e  r e s u l t s  

s h o w  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  o n l y  i n  t h e  r a t i o  o f  c o s t  o f  g o o d s  

s o l d  ( C O G S )  t o  r e v e n u e s  t h r e e  y e a r s  a f t e r  t h e  E R P  s y s t e m  i m p l e m e n t a t i o n  

( b u t  n o t  i n  t h e  f i r s t  o r  s e c o n d  y e a r  a f t e r  i m p l e m e n t a t i o n ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  

t h e y  f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  r a t i o  o f  s e l l i n g ,  g e n e r a l  a n d  

a d m i n i s t r a t i v e  e x p e n s e s  ( S G & A )  t o  r e v e n u e s  a n d  a l s o  i n  t h e  r e s i d u a l  

i n c o m e .  A l s o  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  r a t i o  o f  e m p l o y e e s  t o  

r e v e n u e s  f o r  e a c h  o f  t h e  t h r e e  y e a r s  a f t e r  t h e  E R P  i m p l e m e n t .  H e n c e ,  t h e y  

s u g g e s t e d  a  c o n t r a d i c t i o n :  w h i l e  E R P  s y s t e m s  a p p e a r  t o  y i e l d  e f f i c i e n c y  

g a i n s  i n  s o m e  a r e a s ,  e . g .  i n  r e d u c i n g  c o s t - t o - r e v e n u e ,  t h e y  c a u s e  s o m e  

i n c r e a s e s  e l s e w h e r e ,  s o  t h e y  l e a v e  r e s i d u a l  i n c o m e  u n a f f e c t e d .  

H i t t  e t  a l  ( 2 0 0 2 )  u s i n g  m u l t i y e a r  m u l t i - f i r m  E R P  i m p l e m e n t a t i o n  a n d  

f i n a n c i a l  d a t a  c o n c l u d e d  t h a t  f i r m s  t h a t  i n v e s t  i n  E R P  t e n d  t o  s h o w  h i g h e r  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  s e v e r a l  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  i n d i c e s ,  t h o u g h  t h e r e  

i s  a  s l o w d o w n  i n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  a n d  p r o d u c t i v i t y  s h o r t l y  a f t e r  t h e  

i m p l e m e n t a t i o n .  C o n c e r n i n g  s t o c k  v a l u e  t h e y  f o u n d  t h a t  f i n a n c i a l  m a r k e t s  

r e w a r d  t h e  a d o p t e r s  w i t h  h i g h e r  m a r k e t  v a l u a t i o n  a s  m e a s u r e d  b y  T o b i n ’ s  q .  

A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  c o n c l u s i o n  i s  t h a t  h i g h e r  l e v e l  o f  E R P  ( i . e .  

i m p l e m e n t a t i o n  o f  m o r e  E R P  m o d u l e s )  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h e r  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  b u t  o n l y  u p  t o  a n  o p t i m a l  l e v e l ,  w h i l e  e x c e e d i n g  t h i s  l e v e l  

r e s u l t s  i n  d e c l i n i n g  b e n e f i t s ;  t h i s  p r o v i d e s  s o m e  e v i d e n c e s  t h a t  t h e  b r o a d e s t  

E R P  i m p l e m e n t a t i o n  f a c e s  d i s e c o n o m i e s  o f  s c a l e .  

H u n t o n  e t  a l  ( 2 0 0 3 )  e x a m i n e d  t h e  l o n g i t u d i n a l  i m p a c t  o f  E R P  a d o p t i o n  o n  

f i r m  p e r f o r m a n c e  b y  m a t c h i n g  a n d  c o m p a r i n g  6 2  f i r m s  t h a t  h a v e  a d o p t e d  

E R P  s y s t e m s  w i t h  p e e r s  t h a t  h a d  n o t  a d o p t e d  E R P  s y s t e m s .  R e s u l t s  i n d i c a t e d  

t h a t  r e t u r n  o n  a s s e t s  ( R O A ) ,  r e t u r n  o n  i n v e s t m e n t  ( R O I ) ,  a n d  a s s e t  t u r n o v e r  

( A T O )  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  o v e r  a  3 - y e a r  p e r i o d  f o r  a d o p t e r s  a s  

c o m p a r e d  t o  t h e  n o n - a d o p t e r s .  A l s o ,  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e s e  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  a r i s e  b e c a u s e  t h e  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  d e c r e a s e d  o v e r  t i m e  f o r  

t h e  n o n  –  a d o p t e r s ,  w h i l e  i t  r e m a i n e d  s t e a d y  f o r  t h e  a d o p t e r s .  A n o t h e r  

i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  o f  t h i s  s t u d y  w a s  a  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  f i r m  
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s i z e  a n d  f i n a n c i a l  h e a l t h  f o r  E R P  a d o p t e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  R O A ,  R O I ,  a n d  

r e t u r n  o n  s a l e s  ( R O S ) ;  i n  p a r t i c u l a r ,  a  p o s i t i v e  ( n e g a t i v e )  r e l a t i o n s h i p  w a s  

f o u n d  b e t w e e n  f i n a n c i a l  h e a l t h  a n d  p e r f o r m a n c e  f o r  s m a l l  ( l a r g e )  f i r m s .  

I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  a d o p t i o n  o f  E R P  s y s t e m s  o n  a  f i r m ’ s  l o n g -

t e r m  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  N i c o l a o u  ( 2 0 0 4 )  c o m p a r e s  f i n a n c i a l  d a t a  o f  2 4 7  

f i r m s  a d o p t i n g  E R P  s y s t e m s  w i t h  a  m a t c h e d  c o n t r o l  g r o u p  o f  f i r m s  b e f o r e  

a n d  a f t e r  a d o p t i o n .  T h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  f i r m s  a d o p t i n g  e n t e r p r i s e  s y s t e m s  

e x h i b i t  h i g h e r  d i f f e r e n t i a l  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  ( i . e .  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  

‘ s i m i l a r ’  f i r m s  n o n - a d o p t e r s )  o n l y  a f t e r  t w o  y e a r s  o f  c o n t i n u e d  E R P  u s e ,  

w h i l e  i n  t h e  y e a r  o f  c o m p l e t i o n  a n d  t h e  f o l l o w i n g  o n e  t h e r e  i s  n e g a t i v e  

d i f f e r e n t i a l  i m p a c t  ( i . e .  s h o w  l o w e r  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  t h a n  ‘ s i m i l a r ’  

f i r m s  n o n - a d o p t e r s ) .  A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  f i n d i n g  o f  t h i s  s t u d y  i s  t h a t  

i m p l e m e n t i n g  a  s y s t e m  f r o m  a  l a r g e r  v e n d o r ,  h a v i n g  s y s t e m - l e d  o b j e c t i v e s ,  

a n d  i m p l e m e n t i n g  s o m e  p a r t i c u l a r  t y p e s  o f  m o d u l e s  i n c r e a s e  t h e  p o s i t i v e  

i m p a c t  o f  E R P  s y s t e m s  o n  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e  i n  c o m p a r i s o n  t o  f i r m s  

f o l l o w i n g  a  d i f f e r e n t  i m p l e m e n t a t i o n  s t r a t e g y .  

T w o  y e a r s  l a t e r ,  N i c o l a o u  &  B h a t t a c h a r y a  ( 2 0 0 6 )  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t s  o f  

v a r i o u s  t y p e s  o f  E R P  s y s t e m  c h a n g e s  ( e . g .  e n h a n c e m e n t s ,  u p g r a d e s ,  

a b a n d o n m e n t s ,  s w i t c h e s )  i n  f i r m s  t h a t  h a v e  p r e v i o u s l y  a d o p t e d  E R P  s y s t e m s  

o n  t h e  i m p a c t  o f  E R P  o n  l o n g - t e r m  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e .  T w o  r e s e a r c h  

h y p o t h e s e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  i n  t h i s  s t u d y ,  w h i c h  p o s i t  t h a t  b o t h  t h e  

n a t u r e  a n d  t h e  t i m i n g  o f  s y s t e m  c h a n g e s  a f f e c t  t h e  e x t e n t  o f  E R P  p o s t  –  

i m p l e m e n t a t i o n  s u c c e s s .  T h e  e m p i r i c a l  r e s u l t s  p r o v i d e  s u p p o r t  t o  t h e s e  

h y p o t h e s e s :  E R P - a d o p t i n g  f i r m s ,  w h i c h  i n i t i a t e  e a r l y  e n h a n c e m e n t s  i n  t h e  

f o r m  o f  e i t h e r  a d d - o n s  o r  u p g r a d e s ,  e x h i b i t  h i g h e r  d i f f e r e n t i a l  f i n a n c i a l  

p e r f o r m a n c e  i n  c o m p a r i s o n  t o  o t h e r  E R P - a d o p t i n g  f i r m s ’  d i f f e r e n t i a l  

p e r f o r m a n c e .  T h e s e  c h a n g e s  s e e m  t o  r e s o l v e  i m p l e m e n t a t i o n  p r o b l e m s ,  b a s e d  

o n  t h e  e x p e r i e n c e  g a i n e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  p e r i o d  o f  u s a g e ,  s o  t h e y  a f f e c t  

p o s i t i v e l y  t h e  s u b s e q u e n t  l e v e l  o f  E R P  s u c c e s s .  O n  t h e  c o n t r a r y  i t  w a s  f o u n d  

t h a t  l a t e  e n h a n c e m e n t s  a n d  b o t h  e a r l y  a n d  l a t e  a b a n d o n m e n t s  l e a d  t o  

d i f f e r e n t i a l  p e r f o r m a n c e  d e t e r i o r a t i o n  i n  c o m p a r i s o n  t o  o t h e r  E R P - a d o p t i n g .   

H e n d r i c k s  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t  o f  f i r m s ’  i n v e s t m e n t s  i n  

E n t e r p r i s e  R e s o u r c e  P l a n n i n g  ( E R P ) ,  S u p p l y  C h a i n  M a n a g e m e n t  ( S C M ) ,  a n d  

C u s t o m e r  R e l a t i o n s h i p  M a n a g e m e n t  ( C R M )  s y s t e m s  o n  l o n g - t e r m  s t o c k  p r i c e  

p e r f o r m a n c e  a n d  v a r i o u s  p r o f i t a b i l i t y  m e a s u r e s ,  s u c h  a s  r e t u r n  o n  a s s e t s  a n d  

r e t u r n  o n  s a l e s .  T h e i r  r e s u l t s  p r o v i d e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  a d o p t i o n  E R P  

s y s t e m s  l e a d s  t o  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  p r o f i t a b i l i t y ,  w h i c h  a r e  
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s t r o n g e r  i n  t h e  c a s e  o f  e a r l y  a d o p t e r s  o f  E R P  s y s t e m s ,  b u t  n o t  i n  t h e  s t o c k  

r e t u r n s .  A l s o ,  t h e  a d o p t e r s  o f  S C M  s y s t e m s  e x p e r i e n c e  p o s i t i v e  s t o c k  r e t u r n s  

a s  w e l l  a s  i m p r o v e m e n t s  i n  p r o f i t a b i l i t y .  O n  t h e  c o n t r a r y ,  t h e r e  w a s  n o  

e v i d e n c e  o f  i m p r o v e m e n t s  i n  s t o c k  r e t u r n s  o r  p r o f i t a b i l i t y  f o r  f i r m s  t h a t  

h a v e  i n v e s t e d  i n  C R M .  

 

1 . 3  M o t i v a t i o n   
 
T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  a b o v e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  o n e  

o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e s e a r c h  t o p i c s  i n  t h e  I S  d o m a i n ,  t h e  m o t i v a t i o n s  i n  

t h i s  r e s e a r c h  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  

•  T h e  a b o v e  r e s e a r c h  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  n a m e l y  

o n  t h e  i n v e s t m e n t  i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s ,  w h i l e  t h e  

e f f e c t  o f  t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  d e f i n e d  a s  t h e  i n v e s t m e n t  i n  I C T  

h u m a n  r e s o u r c e s ,  s k i l l s  a n d  o r g a n i z a t i o n ,  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  h a s  

b e e n  r e s e a r c h e d  t o  a  v e r y  l i m i t e d  e x t e n t ;  s o  t h e  e f f e c t  o f  t h i s  ‘ s o f t  

c o m p l e m e n t ’  o f  t h e  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

r e m a i n s  u n e x p l o r e d ,  e v e n  t h o u g h  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  h a s  

e m p h a s i z e d  i t s  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  e f f e c t i v e  e x p l o i t a t i o n  a n d  u s e  o f  t h e  

‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  n e e d s  a n d  t h e  s t r a t e g y  o f  

t h e  p a r t i c u l a r  f i r m  ( e . g .  S t r a t o p o u l o s  &  D e h n i n g ,  2 0 0 0 ;  M e l v i l l e ,  

K r a e m e r  &  G u r b a x a n i ,  2 0 0 4 ) .  T h e r e f o r e ,  f u r t h e r  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  

c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  w h i c h  h a s  r e c e i v e d  l i m i t e d  r e s e a r c h  a t t e n t i o n  a s  

m e n t i o n e d  a b o v e ;  t h i s  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  i s  o f t e n  n e g l e c t e d  b y  t h e  

G r e e k  f i r m s  ( S i r i g o s ,  2 0 0 1 )  a n d  w e  b e l i e v e  t h a t  t h i s  m i g h t  h a p p e n  a l s o  

i n  o t h e r  s i m i l a r  n a t i o n a l  c o n t e x t s .  

•  T h e  r e s e a r c h  c o n d u c t e d  o n  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  h a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  

I C T  g e n e r a t e  f o r  a n  o r g a n i z a t i o n  i s  a f f e c t e d  t o  a  l a r g e  e x t e n t  b y  a  

n u m b e r  o f  ‘ i n t e r n a l  f a c t o r s ’ ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  i n t e r n a l  

f u n c t i o n s  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  s u c h  a s  n e w  w o r k  p r a c t i c e s ,  n e w  

b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  n e w  h u m a n  s k i l l s ,  i n n o v a t i o n ,  n e w  I S  m a n a g e m e n t  

s t r u c t u r e s ,  e t c .  ( e . g .  B r y n j o l f s s o n ,  H i t t  a n d  Y a n g  2 0 0 0 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  

A r v a n i t i s  2 0 0 3  a n d  2 0 0 5 ,  H e m p e l l  2 0 0 5 ) .  H o w e v e r ,  l i m i t e d  r e s e a r c h  

h a s  b e e n  c o n d u c t e d  o n  t h e  e f f e c t  o f  ‘ e x t e r n a l ’  f a c t o r s ,  w h i c h  a r e  

r e l a t e d  t o  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  o n  t h e  
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b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  

n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  e x t e r n a l  f a c t o r s  a s  w e l l  o n  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T ,  i n  o r d e r  t o  f i n d  o u t  w h e t h e r  t h e r e  a r e  

e x t e r n a l  c o n d i t i o n s  r e s u l t i n g  t o  s y s t e m a t i c a l l y  h i g h e r  o r  l o w e r  I C T  

b u s i n e s s  v a l u e ,  a n d  a l s o  t o  u n d e r s t a n d  t h e  u n d e r l y i n g  r e a s o n s ,  s o  t h a t  

o r g a n i z a t i o n s  c a n  t a k e  t h e m  i n t o  a c c o u n t  i n  p l a n n i n g  t h e i r  I C T  

i n v e s t m e n t .  

•  P r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  a d r e s s e d  t o  s o m e  e x t e n t  t h e  i m p a c t  o f  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  H o w e v e r ,  m o s t  o f  t h e  

r e l a t i v e l y  f e w  e m p i r i c a l  s t u d i e s  t h a t  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  a b o u t  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  t o  s o m e  m e a s u r e s / d i m e n s i o n s  o f  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  a r e  b a s e d  o n  m a n a g e r s ’  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n s  

o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  o r  c o n t r i b u t i o n  o f  I S  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  a s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  a n d  n o t  o n  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  

t h e m ;  o n l y  o n e  o f  t h e s e  s t u d i e s  ( B y r d  e t  a l ,  2 0 0 6 )  i s  b a s e d  o n  

o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  a n d  I C T  c o n t r i b u t i o n  t o  

i t ,  t h o u g h  u s i n g  p a r t i a l  m o d e l s .  A n o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e s e  

p r e v i o u s  s t u d i e s  i s  t h a t  t h e y  f o c u s  o n  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n l y  i n  

t h e  f o r m u l a t i o n  o f  s t r a t e g y  a t  t h e  e x e c u t i v e  l e v e l ,  t h o u g h  t h e  r e l e v a n t  

l i t e r a t u r e  h a s  r e p e a t e d l y  a n d  c o n s i s t e n t l y  u n d e r l i n e d  t h e  n e e d  o f  

e x t e n d i n g  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  t h r o u g h o u t  t h e  h i e r a r c h y ,  s o  t h a t  i t  

c o v e r s  t h e  m i d d l e  a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  t h e  

w h o l e  s t r a t e g y  l i f e c y c l e ,  i n c l u d i n g  b o t h  f o r m u l a t i o n  a n d  

i m p l e m e n t a t i o n  p h a s e s  ( e . g .  C h a n  a n d  H u f f  1 9 9 2 ,  L u f t m a n  e t  a l l  1 9 9 9 ,  

L u f t m a n  2 0 0 0 ,  A l l e n  a n d  W i l s o n  2 0 0 3 ,  R a n t h a m  e t  a l  2 0 0 4 ,  C a m p b e l l  

e t  a l  2 0 0 5 ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 a ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 b ,  G u t i e r r e z  e t  a l l  

2 0 0 6 ) .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  

m e c h a n i s m s  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  w h i c h  c o n c e r n  d i f f e r e n t  

h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  

i m p l e m e n t a t i o n ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  i n v e s t m e n t .  

•  P r e v i o u s  r e s e a r c h  o n  t h e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e ,  

h a s  p r o d u c e d  s o m e  f i r s t  e v i d e n c e  t h a t  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  

i n v e s t m e n t s  c a n  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  i f  t h e y  a r e  c o m b i n e d  w i t h  

h u m a n  c a p i t a l  a n d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  ( e . g .  D e v a r a j  a n d  

K o h l i  2 0 0 0 ,  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  2 0 0 0 ) .  H o w e v e r ,  b e t w e e n  t h e  

c o n c l u s i o n s  o f  t h e s e  s t u d i e s  t h e r e  a r e  s o m e  s i m i l a r i t i e s ,  b u t  a l s o  

s e v e r a l  d i f f e r e n c e s  a s  w e l l ,  w h i c h  m i g h t  b e  ( a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t )  
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d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  s a m p l e  c o m p o s i t i o n  ( t h e  s a m p l e s  o f  t h e s e  s t u d i e s  

a r e  f r o m  d i f f e r e n t  s e c t o r s  a n d  i n d u s t r i e s ) ,  i n  n a t i o n a l  c o n t e x t  

( d i f f e r e n t  c o u n t r i e s ) ,  i n  v a r i a b l e s  a n d  m o d e l s  s p e c i f i c a t i o n  a n d  a l s o  i n  

t h e  n a t u r e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  ( c r o s s - s e c t i o n a l  v e r s u s  l o n g i t u d i n a l ) .  

T h e r e f o r e ,  f u r t h e r  e m p i r i c a l  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  c o n c e r n i n g  t h e  

i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  o n  

f i r m  p e r f o r m a n c e .  M o r e  e m p i r i c a l  s t u d i e s  n e e d  t o  b e  c o n d u c t e d ,  

c o v e r i n g  d i f f e r e n t  s e c t o r s  a n d  i n d u s t r i e s  ( i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  b e t t e r  

t h e  e f f e c t  o f  s e c t o r  a n d  i n d u s t r y  c h a r a c t e r i s t i c s  o n  t h e  a b o v e  i m p a c t s ) ,  

a n d  a l s o  s e v e r a l  d i f f e r e n t  n a t i o n a l  c o n t e x t s ,  i n c l u d i n g  n o t  o n l y  h i g h l y  

d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  b u t  a l s o  l e s s  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  a s  w e l l  ( i n  o r d e r  

t o  u n d e r s t a n d  b e t t e r  t h e  e f f e c t  o f  n a t i o n a l  c o n t e x t  o n  t h e  a b o v e  

i m p a c t s ) .  A l s o ,  c o m p a r a t i v e  s t u d i e s ,  b a s e d  o n  c o m m o n  v a r i a b l e s  a n d  

m o d e l s ,  a n d  a l s o  s a m p l e s  o f  s i m i l a r  c o m p o s i t i o n ,  a r e  r e q u i r e d .  

M o s t  o f  t h e  p r e v i o u s  r e s e a r c h  o n  t h e  e f f e c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  h a s  b e e n  b a s e d  m a i n l y  o n  e m p i r i c a l  s t u d i e s  c o n d u c t e d  i n  t h e  

c o n t e x t  o f  a  f e w  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  h i g h  l e v e l s  o f  

e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  a n d  I C T  p e n e t r a t i o n ,  a l t h o u g h  O E C D  w a r n s  t h a t  t h e  

i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  c a n  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  c o u n t r i e s  ( O E C D ,  

2 0 0 3 ;  O E C D ,  2 0 0 4 ) .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  a b o v e  

r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a l s o  i n  c o n t e x t s  o f  o t h e r  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  

c h a r a c t e r i s e d  b y  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t ,  I C T  d i f f u s i o n  

a n d  I C T  s k i l l s ,  d i f f e r e n t  s i z e s  o f  f i r m s  a n d  d i f f e r e n t  r e g u l a t o r y  f r a m e w o r k s  

a n d  b u s i n e s s  c u l t u r e .  I n  p a r t i c u l a r ,  i t  i s  q u i t e  i n t e r e s t i n g  t o  s t u d y  t h e  

a b o v e m e n t i o n e d  r e s e a r c h  i s s u e s  i n  G r e e c e ,  g i v e n  i t s  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

f r o m  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  i n  w h i c h  m o s t  o f  t h e  e m p i r i c a l  s t u d i e s  

o n  t h i s  s u b j e c t  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d .  G r e e c e  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  t h e  h i g h l y  

d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  t h o u g h  i t  h a s  m a d e  c o n s i d e r a b l e  e c o n o m i c  p r o g r e s s  i n  

t h e  l a s t  d e c a d e  a n d  h a s  b e c o m e  a  f u l l  m e m b e r  o f  t h e  E u r o p e a n  E c o n o m i c  a n d  

M o n e t a r y  U n i o n .  I t  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  s m a l l e r  s i z e  o f  i n t e r n a l  m a r k e t ,  

s m a l l e r  a v e r a g e  f i r m  s i z e  a n d  l o w e r  l e v e l  o f  I C T  d i f f u s i o n ;  a c c o r d i n g  t o  t h e  

E u r o p e a n  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  O b s e r v a t o r y  ( E I T O  –  w w w . e i t o . g r )  t h e  p e r  

c a p i t a  I C T  e x p e n d i t u r e  i n  G r e e c e  d u r i n g  2 0 0 3  w a s  6 8 9  E u r o ,  w h i l e  i n  t h e  

h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  i t  w a s  m u c h  h i g h e r ,  e . g .  i n  U S A  i t  w a s  2 4 3 0  

E u r o ,  i n  S w e d e n  i t  w a s  2 3 6 9  E u r o ,  e t c .   
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1 . 4  R e s e a r c h  S c o p e  a n d  O b j e c t i v e s  
 
T h i s  d i s s e r t a t i o n  a i m s  t o  e x p a n d  k n o w l e d g e  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  a n d  

f a c t o r s  a f f e c t i n g  i t .  A s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  

e f f e c t  o f  i n t e r n a l  e n v i r o n m e n t  f a c t o r s  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  s o  w e  a i m  t o  

i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  o f  o t h e r  t y p e s  o f  f a c t o r s ,  w h i c h  

h a v e  n o t  b e e n  s t u d i e d  b e f o r e :  i )  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  I C T  d e p a r t m e n t  

( s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  i n  I C T  s t r u c t u r e s ,  p e r s o n n e l  a n d  s k i l l s ) ,  i i )  f a c t o r s  

a s s o c i a t e d  w i t h  s t r a t e g y  ( I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a n d  b u s i n e s s  s t r a t e g y ) ,  i i i )  

f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s e c t o r a l  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  ( g e n e r a l i s e d  

c o m p e t i t i o n ) ,  a n d  i v )  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  n a t i o n a l  e x t e r n a l  

e n v i r o n m e n t .  T h e s e  b a s i c  d i r e c t i o n s  o f  t h e  p r e s e n t  d i s s e r t a t i o n  a r e  

v i s u a l i z e d  b e l o w .  

 

 

I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  b a s i c  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  

•  T o  i n v e s t i g a t e  a n d  c o m p a r e  t h e  e f f e c t  o f  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t  ( i . e .  

i n v e s t m e n t  i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s )  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  a n d  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  ( i . e .  i n v e s t m e n t  i n  I C T  

ICT department

Sectoral  external environment 

Strategy 

Internal  environment 

National  external  environment 
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s t r u c t u r e s ,  h u m a n  r e s o u r c e s  a n d  s k i l l s )  o n  b u s i n e s s  v a l u e  o f  I C T  

t e c h n o l o g i e s .  

•  T o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  s t r a t e g y  a n d  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o n  t h e  

i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  v a l u e .  

•  T o  a n a l y s e  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

o n  b u s i n e s s  I C T  v a l u e .  

•  T o  c o m p a r e  t h e  e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  o r g a n i z a t i o n a l  

c a p i t a l  ( i . e .  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s )  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l  o n  

l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d ,  b a s e d  o n  s i m i l a r  

s a m p l e s ,  v a r i a b l e s  a n d  r e s e a r c h  m o d e l s ,  a n d  t h e r e f o r e  t o  d r a w  s o m e  

c o n c l u s i o n s  o n  t h e  e f f e c t  o f  t h e  n a t i o n a l  e x t e r n a l  c o n t a x t  o n  t h e  

p r o d u c t i v e  i m p a c t  o f  t h e s e  ‘ n e w ’  t y p e s  o f  c a p i t a l .  

T h e  a b o v e  r e s e a r c h  a l l o w s  u s  t o  i m p r o v e  I C T  i n v e s t m e n t  d e c i s i o n - m a k i n g  

a n d  m a n a g e m e n t .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  k n o w l e d g e  g a i n e d  f r o m  i t  w i l l  a l l o w  

m a n a g e r s  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e  I C T  

i n v e s t m e n t s  a n d  t h e  a b o v e  f a c t o r s ,  a n d  a l s o  t h e  p o t e n t i a l  i m p a c t s  g e n e r a t e d  

f r o m  t h e i r  c o o r d i n a t e d  a d o p t i o n ,  i n  o r d e r  t o  i n c r e a s e  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  

g e n e r a t e d  f o r  t h e i r  f i r m s  f r o m  t h e i r  I C T  i n v e s t m e n t .  

 

1 . 5  M e t h o d o l o g y  a n d  D a t a  

1 . 5 . 1  M e t h o d o l o g y  
 
A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  f i r s t  o b j e c t i v e  o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  e x a m i n e  t h e  

e f f e c t  o f  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t  ( i . e .  i nv e s t m e n t  i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  

n e t w o r k s )  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  G r e e k  i n d u s t r y .  T h e  f i r m  o u t p u t  

h a s  b e e n  s e l e c t e d  a s  t h e  b a s i c  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e  a n d  d e p e n d e n t  

v a r i a b l e .  T h i s  m e a s u r e  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n :  t h e  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  ( F )  r e l a t e s  t h e  f i r m  o u t p u t  ( Q )  t o  f i r m  i n p u t s  X i  i ,  1 , . . , n :  

Q = F ( X 1 ,  X 2 , … , X n )  ( N i c h o l s o n ,  2 0 0 4 ) .  I n  m o s t  e m p i r i c a l  s t u d i e s ,  i n c l u d i n g  

t h o s e  o f  t h e  p u b l i s h e d  l i t e r a t u r e  o n  t h e  p r o d u c t i v e  i m p a c t  o f  I C T  

i n v e s t m e n t s ,  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  t h a t  h a s  b e e n  u s e d  

i s  t h a t  o f  t h e  s o - c a l l e d  C o b b - D o u g l a s  f o r m  ( e . g .  L i n c h t e n b e r g ,  1 9 9 5 ;  

B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t ,  1 9 9 6 ;  G u r b a x a n i ,  M e l v i l l e  a n d  K r a e m e r ,  1 9 9 8 ) :  

n

nXXXAQ ααα ⋅⋅⋅⋅= .....21

21       ( 1 )  
T h i s  f o r m  o f  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  h a s  c e r t a i n  a d v a n t a g e s ;  f o r  e x a m p l e  i t  

i s  h o m o g e n e o u s  a n d  a l s o  i t  i s  l i n e a r ,  f o r  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  ( i . e .  i f  
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α 1 +α 2 + . . . . . . +α n = 1 ) .  I n  i t s  s i m p l e s t  v e r s i o n  f o r  n = 2 ,  X 1  =  c a p i t a l  ( C ) ,  a n d  X 2  

=  l a b o u r  ( L ) .  H o w e v e r ,  a s  f a r  a s  m i c r o e c o n o m i c s  i s  c o n c e r n e d ,  w i t h  s u c h  a  

s p e c i f i c a t i o n ,  t h e r e  a r e  c e r t a i n  l i m i t a t i o n s :  

( i )  t h e  m a r g i n a l  p r o d u c t s  (
iX

Q
∂
∂

)  f a l l  f r o m  t h e  b e g i n n i n g ;  

( i i )  t h e  e l a s t i c i t i e s  a r e  n e c e s s a r i l y  c o n s t a n t ;  

( i i i )  t h e  e l a s t i c i t i e s  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  X i ,  X j  a r e  c o n s t a n t  a n d  

e q u a l  t o  1 .  

F o r  t h e s e  r e a s o n s  w e  a l s o  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  a  m o r e  g e n e r a l  f o r m  o f  a  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  w o u l d  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e  f o r  a d d r e s s i n g  t h e  a b o v e  

r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i n  t h e  G r e e k  n a t i o n a l  c o n t e x t ,  f i t t i n g  b e t t e r  t o  o u r  d a t a  

t h a n  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n .  A m o n g  t h e  s e v e r a l  

g e n e r a l i z a t i o n s  o f  t h e  C o b b - D o u g l a s  f o r m  ( s e e  f o r  i n s t a n c e  I n t r i l i g a t o r  e t  a l ,  

1 9 9 5 )  w e  s e l e c t e d  t o  e x a m i n e  t h e  s o - c a l l e d  T r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n  ( T P F ) ,  w h i c h  h a s  m o r e  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  i n  o t h e r  t y p e s  o f  

s t u d i e s  t h a n  t h e  o t h e r  g e n e r a l i z a t i o n s .  F o r  t h e  c a s e  o f  t h e  t w o  b a s i c  i n p u t s ,  

l a b o u r  a n d  c a p i t a l ,  t h e  t r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i s  d e f i n e d  a s  

f o l l o w s :  

)( 4321 KLeKLAQ αααα +⋅⋅=        ( 2 )  

w h e r e  X 1  =  l a b o u r  ( L )  a n d  X 2  =  c a p i t a l  ( K ) .  

I n  o r d e r  t o  a v o i d  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  n o n - l i n e a r  e s t i m a t i o n ,  w e  a s s u m e  

t h a t  t h e  s t o c h a s t i c  d i s t u r b a n c e s  e n t e r  i n t o  t h e  C o b b  D o u g l a s s  a n d  t h e  

T r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  e q u a t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :   

121 ueKLAQ αα ⋅⋅=          ( 1 ’ )  

24321 )( uKL eeKLAQ αααα +⋅⋅=            ( 2 ’ )  

w i t h  u 1 ,  u 2  o b e y i n g  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  G a u s s - M a r k o v  t h e o r e m .  T h e n  l o g -

t r a n s f o r m i n g  ( 1 ’ )  a n d  ( 2 ’ )  w e  h a v e :  

l o g ( Q )  =  l o g ( A )  +  α 1 l o g ( L ) +α 2 l o g ( K )  + u 1         ( 1 ’ ’ )  

l o g ( Q )  =  l o g ( A )  +  α 1 l o g ( L ) +α 2 l o g ( K )  +  α 3 L  +  α 4 K  +  u 2        ( 2 ’ ’ )  

T h e s e  e q u a t i o n s  a r e  b o t h  l i n e a r  a n d  c a n  b e  e s t i m a t e d  b y  O r d i n a r y  L e a s t  

S q u a r e s  ( O L S ) .  

I n  t h i s  t h e s i s ,  t h e  c a p i t a l  i n p u t  i s  b r o k e n  d o w n  i n t o  t w o  c o m p o n e n t s :  o n e  

r e l a t e d  e x c l u s i v e l y  t o  I C T ,  r e f e r r e d  t o  a s  c o m p u t e r  c a p i t a l  ( C K ) ,  a n d  o n e  f o r  
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t h e  r e s t  o f  t h e  c a p i t a l  i n p u t ,  r e f e r r e d  t o  a s  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  o r  s i m p l y  

c a p i t a l  ( K ) .  S u c h  a  s e p a r a t i o n  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  u s e d  i n  t h e  p a s t  i n  m a n y  

r e l e v a n t  s t u d i e s  o f  t h e  b u s i n e s s  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  o n  f i r m  o u t p u t  

( e . g .  s e e  B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  1 9 9 6 ,  O E C D  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 4 ,  M e l v i l l e ,  

K r a e m e r  &  G u r b a x a n i  2 0 0 4 ) .  

T h e  a b o v e  m o d e l ,  a n d  i n  g e n e r a l  a l l  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  t o  b e  e s t i m a t e d  

i n  t h i s  s t u d y ,  w i l l  b e  s i n g l e  e q u a t i o n  l i n e a r  m o d e l s  o f  t h e  f o r m :  

UXY
rrr

+= β w h e r e  Y
r

i s  a  ( N X 1 )  v e c t o r  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  d e p e n d e n t  

v a r i a b l e ,  X  i s  a  ( N X K )  m a t r i x  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e s ,  β
r

 i s  a  ( K X 1 )  v e c t o r  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s  a n d   U
r

 i s  a  ( N X 1 )  

v e c t o r  o f  s t o c h a s t i c  d i s t u r b a n c e s .   

I n  t h i s  f r a m e w o r k  t h e  n u l l  o f  a n y  t e s t  o f  h y p o t h e s i s  t o  b e  p e r f o r m e d  i n  t h i s  

s t u d y  r e g a r d i n g  β
r

 m a y  b e  s t a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :  

H 0 :  rR rr
=β       ( 3 )  

w h e r e  R  i s  a  ( q X K )  m a t r i x  o f  k n o w n  c o n s t a n t s  ( w i t h  q < K ) ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d  

t o  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  l i n e a r  e q u a t i o n s  h y p o t h e s i z e d  b e t w e e n  t h e  m o d e l  

p a r a m e t e r s  ( u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ’ ) ,  rr i s  a  ( q X 1 )  v e c t o r  

o f  k n o w n  c o n s t a n t s ,  a n d β
r

i s  t h e  ( K X 1 )  v e c t o r  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s .  F o r  t h e  

p u r p o s e s  o f  t h i s  w o r k  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  u s e d  f o r  H 0 :  rR rr
=β i s  t h e  o n e  

p r o p o s e d  b y  t h e  r e l e v a n t  e c o n o m e t r i c  l i t e r a t u r e  ( J o h n s t o n  a n d  D i n a r d o ,  

1 9 9 7 ;  G u j a r a t i ,  2 0 0 3 ) :   
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=        ( 4 )  

w h e r e URÛ ,  RÛ  a r e  t h e  o b s e r v e d  r e s i d u a l s  o f  t h e  s o - c a l l e d  u n r e s t r i c t e d  

r e g r e s s i o n  m o d e l  ( i . e .  t h e  i n i t i a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  w i t h o u t  a n y  l i n e a r  

r e s t r i c t i o n s )  a n d  r e s t r i c t e d  r e g r e s s i o n  m o d e l  ( i . e .  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l  w i t h  

t h e  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ,  t h e  v a l i d i t y  o f  w h i c h  i s  t o  b e  t e s t e d )  r e s p e c t i v e l y ,  q  

i s  t h e  n u m b e r  o f  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ,  K  i s  t h e  n u m b e r  o f  e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  

i n  t h e  u n r e s t r i c t e d  m o d e l  a n d  p r i m e s  d e n o t e  t r a n s p o s i t i o n .  T h i s  s t a t i s t i c  

f o l l o w s  t h e  F  d i s t r i b u t i o n  w i t h  q , ( N - K )  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  T h e  a b o v e  
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s t a t i s t i c  c a n  b e  e q u i v a l e n t l y  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  (    2
R

2
UR R and R r e s p e c t i v e l y )  a s :  

F = [ ( R 2
U R - R 2

R ) / q ] / [ ( 1 -  R 2
U R ) / ( N - K ) ]        ( 5 )  

W i t h i n  t h i s  f r a m e w o r k  w e  c a n  t e s t  a n y  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s  b e t w e e n  t h e  m o d e l  

p a r a m e t e r s ,  i n c l u d i n g  t h e  p a r t i c u l a r  f o r m  o f  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  ( i . e .  

C o b b - D o u g l a s  o r  t r a n s c e n d e n t a l ) .  

 

1 . 5 . 2  D a t a  

T h e  d a t a s e t  c r e a t e d  f o r  t h i s  d i s s e r t a t i o n  h a s  t w o  s o u r c e s .  T h e  f i r s t  d a t a  

s o u r c e ,  w e  u s e d  i n  o u r  p r e l i m i n a r y  s t u d y  w a s  a  s u r v e y  w e  c o n d u c t e d  a m o n g  

G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  F e d e r a t i o n  o f  G r e e k  

I n d u s t r i e s  ( F G I )  ( h t t p : / / w w w . s e v . o r g . g r / o n l i n e / i n d e x . a s p x ) .  F o r  t h i s  p u r p o s e  

a  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e  w a s  d e s i g n e d ,  w h i c h ,  a m o n g s t  o t h e r s ,  i n c l u d e d  

q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  y e a r l y  s a l e s  r e v e n u e ,  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  

( i n c l u d i n g  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s ) ,  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  

t h e  y e a r l y  l a b o u r  e x p e n s e s  o f  t h e  f i r m ;  a l s o  i t  i n c l u d e d  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  

s o f t  I C T  i n v e s t m e n t :  t h e  e x i s t e n c e  o r  n o t  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  

t h e  f i r m ,  t h e  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  a n d  t h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  

p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s .  T h e  F G I  s e l e c t e d  t h e  2 5 0  b i g g e s t  f i r m s  f r o m  v a r i o u s  

s e c t o r s  a m o n g  i t s  m e m b e r s ,  s e n t  t o  t h e m  b y  m a i l  t h e  a b o v e  q u e s t i o n n a i r e  

a c c o m p a n i e d  b y  a  c o v e r  l e t t e r  e x p l a i n i n g  t h e m  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s u r v e y ,  

a n d  t h e n  c o n t a c t e d  t h e m  b y  p h o n e  i n  o r d e r  t o  i n f o r m  t h e m  o r a l l y  a b o u t  t h e  

s u r v e y .  T h e  r e c i p i e n t s  w e r e  a s k e d  t o  f i l l  i n  t h e  q u e s t i o n n a i r e  a n d  r e t u r n  i t  

b y  f a x  o r  m a i l  w i t h i n  o n e  m o n t h .  A f t e r  o n e  m o n t h  a l l  t h e  r e c i p i e n t s  w e r e  

c o n t a c t e d  b y  p h o n e  o n c e  a g a i n  w h o  h a d  n o t  r e s p o n d e d .  F i n a l l y  w e r e  r e c e i v e d  

f i l l e d  q u e s t i o n n a i r e s  f r o m  1 3 7  f i r m s ,  s o  t h e  r e s p o n s e  r a t e  w a s  5 4 . 8 % .  T h e  

r e s p o n d e n t s  w e r e  b i g  f i r m s  f o r  t h e  G r e e k  c o n t e x t :  t h e i r  a v e r a g e  s a l e s  

r e v e n u e  f o r  t h e  y e a r  2 0 0 2  w a s  a b o u t  €  6 8  m i l l i o n ,  r a n k i n g  b e t w e e n  €  1 0  

t h o u s a n d s  a n d  €  1 . 5  b i l l i o n ,  h o w e v e r  t h e y  w e r e  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h e  b i g  

f i r m s  t h a t  m o s t  s t u d i e s  o n  t h i s  s u b j e c t  ( e . g .  i n  U . S . A .  o r  o t h e r  h i g h l y  

d e v e l o p e d  c o u n t r i e s )  w e r e  b a s e d  o n .  I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e r e  i s  

n o n - r e s p o n s e  b i a s  w e  c o m p a r e d  v a r i a b l e s ’  m e a n s  o f  t h e  e a r l y  r e s p o n d e n t s  

w i t h  t h e  o n e s  o f  t h e  l a t e  r e s p o n d e n t s ;  t h i s  a p p r o a c h  i s  a  g o o d  a l t e r n a t i v e  t o  

t h e  d e s i r a b l e  a p p r o a c h  o f  g a t h e r i n g  d a t a  f r o m  a  r a n d o m  s a m p l e  o f  n o n -

r e s p o n d e n t s  a n d  c o m p a r i n g  t h e m  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d a t a  p r o v i d e d  b y  

t h e  r e s p o n d e n t s  t h r o u g h  t h e  q u e s t i o n n a i r e s  t h e y  f i l l e d ,  s i n c e  t h e  l a t t e r  

a p p r o a c h  i s  v e r y  o f t e n  n o t  f e a s i b l e  ( C h a p m a n ,  1 9 9 2 ;  D o o l e y  &  L i n d e r ,  

http://www.sev.org.gr/online/index.aspx
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2 0 0 3 ) .  N o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  h a v e  b e e n  f o u n d  b e t w e e n  t h e  

e a r l y  a n d  t h e  l a t e  r e s p o n d e n t s  c o n c e r n i n g  t h e  m e a n s  o f  a l l  t h e  v a r i a b l e s  u s e d  

i n  t h i s  s t u d y ,  w e  c a n  c o n c l u d e  t h a t  n o n - r e s p o n s e  b i a s  d o e s  n o t  e x i s t .  

T h e  s e c o n d  d a t a  s o u r c e ,  w e  u s e d  i n  t h e  s e c o n d  p a r t  i n  o u r  r e s e a r c h  w a s  a  

s u r v e y  w e  c o n d u c t e d  a m o n g  G r e e k  c o m p a n i e s ,  t i t l e d  ‘ U s a g e  o f  i n f o r m a t i o n  

a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  m o d e r n  o r g a n i z a t i o n  f o r m s  a n d  i n n o v a t i o n  

i n  t h e  G r e e k  c o m p a n i e s ’ ,  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  I C A P ,  o n e  o f  t h e  l a r g e s t  

b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  a n d  c o n s u l t i n g  c o m p a n i e s  o f  G r e e c e .  T h i s  s u r v e y  w a s  

b a s e d  o n  a  s t r u c t u r e d  q u e s t i o n n a i r e ,  w h i c h  p r e - t e s t e d  b y  t h r e e  e x p e r t s  h i g h l y  

e x p e r i e n c e d  i n  s u c h  s u r v e y s  a n d  q u e s t i o n n a i r e s ,  f r o m  I C A P ,  a n d  a l s o  b y  t w o  

p o s t g r a d u a t e  s t u d e n t s  f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  o f  A e g e a n  w i t h  e x p e r i e n c e  i n  

i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  r e s e a r c h .  B a s e d  o n  t h e i r  r e m a r k s  t h e  f i n a l  v e r s i o n  o f  

t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  d e v e l o p e d ,  w h i c h  i n c l u d e d  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  b a s i c  

f i n a n c i a l  d a t a  o f  t h e  c o m p a n y  f o r  t h e  y e a r  2 0 0 4  ( s a l e s  r e v e n u e ,  e x p e n s e s  f o r  

m a t e r i a l s  a n d  s e r v i c e s ,  l a b o u r  e x p e n s e s ,  v a l u e  o f  c a p i t a l ,  v a l u e  o f  c o m p u t e r  

c a p i t a l ,  e t c . ) ,  a n d  a l s o  q u e s t i o n s  a b o u t  i n n o v a t i v e  a c t i v i t y ,  n e w  f o r m s  o f  

w o r k  o r g a n i z a t i o n ,  n e w  f o r m s  o f  h u m a n  r e s o u r c e s  m a n a g e m e n t ,  r e d e s i g n  o f  

p r o c e s s e s  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ,  q u a l i t y ,  u s a g e  o f  v a r i o u s  k i n d s  o f  I S  

a n d  I S  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  a n d  p r o c e s s e s .  T h r e e  s a m p l e s  o f  3 0 0  G r e e k  

f i r m s  e a c h  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  d a t a b a s e  o f  I C A P  ( a l l  t h e s e  

t h r e e  s a m p l e s  i n c l u d e d  f i r m s  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r i e s  a n d  s i z e s ) ,  w h i c h  

i n c l u d e s  f i n a n c i a l  a n d  o t h e r  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 3 5 , 0 0 0  

G r e e k  f i r m s ,  a n d  c o n s i s t e d  o f  3 0 4  G r e e k  c o m p a n i e s  f r o m  t h e  2 7  m o s t  

i m p o r t a n t  s e c t o r s  o f  G r e e k  e c o n o m y ;  t h e r e  w a s  e q u a l  r e p r e s e n t a t i o n  i n  t h e  

s a m p l e  o f  t h e  s m a l l ,  t h e  m e d i u m  a n d  t h e  l a r g e  c o m p a n i e s  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  

r e l e v a n t  d e f i n i t i o n s  o f  t h e  E u r o p e a n  U n i o n ) :  i n  p a r t i c u l a r ,  1 0 3  o f  t h e s e  

c o m p a n i e s  w e r e  s m a l l  ( w i t h  m o r e  t h a n  1 0  a n d  l e s s  t h a n  5 0  e m p l o y e e s ) ,  1 0 3  

w e r e  m e d i u m  ( w i t h  m o r e  t h a n  o r  e q u a l  t o  5 0  a n d  l e s s  t h a n  2 5 0  e m p l o y e e s )  

a n d  9 8  w e r e  l a r g e  ( w i t h  m o r e  t h a n  o r  e q u a l  t o  2 5 0  e m p l o y e e s ) .  I n i t i a l l y  t h e  

q u e s t i o n n a i r e  w a s  s e n t  b y  p o s t  t o  t h e  f i r m s  o f  t h e  f i r s t  s a m p l e ;  a f t e r  t h r e e  

w e e k s  t h e  f i r m s  w h o  h a d  n o t  r e s p o n d e d  w e r e  c o n t a c t e d  b y  p h o n e .  F i r m s  t h a t  

d e f i n i t e l y  r e f u s e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  s u r v e y  w e r e  r e p l a c e d  b y  s i m i l a r  

f i r m s  ( i . e .  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s )  f r o m  t h e  s e c o n d  s a m p l e ,  

w h i l e  i n  a  f e w  c a s e s  t h a t  e x h a u s t e d  t h e  f i r m s  o f  t h e  s e c o n d  s a m p l e  w e  h a d  t o  

p r o c e e d  t o  t h e  t h i r d  s a m p l e .  F o l l o w i n g  t h e  a b o v e  p r o c e d u r e ,  w h i c h  a i m e d  t o  

m a i n t a i n  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s e s ,  w e  r e c e i v e d  

a n s w e r e d  q u e s t i o n n a i r e s  f r o m  2 8 1  c o m p a n i e s  ( 9 9  s m a l l ,  9 8  m e d i u m  a n d  8 4  

l a r g e  o n e s ) ,  s o  t h e  r e s p o n s e  r a t e  w a s  9 2 . 4 % ;  t h e i r  a v e r a g e  n u m b e r  o f  
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e m p l o y e e s  i s  4 9 3  a n d  t h e i r  a v e r a g e  s a l e s  r e v e n u e  i n  2 0 0 4  w a s  1 8 3 . 7  m i l l i o n  

E u r o .  I n  g e n e r a l  t h e r e  a r e  b i g  d i f f i c u l t i e s  i n  c o l l e c t i n g  s u c h  d a t a ,  b e c a u s e  

m a n y  c o m p a n i e s  r e g a r d  t h e m  a s  c o n f i d e n t i a l .  I n  T a b l e  1  w e  c a n  s e e  t h e  

s t r u c t u r e  o f  t h e  f i n a l  d a t a  s e t  w e  u s e d  b y  i n d u s t r y  a n d  f i r m  s i z e  c l a s s .  

T a b l e  1 :  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  d a t a  s e t s  b y  i n d u s t r i e s  a n d  f i r m  s i z e  c l a s s e s  

 N  P e r c e n t a g e
I n d u s t r y :    
F o o d ,  b e v e r a g e  25  8 ,9  
T e x t i l e s  6  2 ,1  
C l o t h i n g ,  l e a t h e r  7  2 ,5  
W o o d  p r o c e s s i n g  3  1 ,1  
P a p e r  3  1 ,1  
P r i n t i n g  12  4 ,3  
C h e m i c a l s  12  4 ,3  
P l a s t i c s ,  r u b b e r  6  2 ,1  
G l a s s ,  s t o n e ,  c l a y  9  3 ,2  
M e t a l  6  2 ,1  
M e t a l  w o r k i n g  7  2 ,5  
M a c h i n e r y  1  , 4  
E l e c t r i c a l  
m a c h i n e r y  

2  , 7  

E l e c t r o n i c s ,  
i n s t r u m e n t s  

3  1 , 1  

V e h i c l e s  3  1 ,1  
O t h e r  
m a n u f a c t u r i n g  

5  1 ,8  

E n e r g y  3  1 ,1  
C o n s t r u c t i o n  14  5 ,0  
W h o l e s a l e  t r a d e  56  19 ,9  
R e t a i l  t r a d e  21  7 ,5  
H o t e l s ,  c a t e r i n g  27  9 ,6  
T r a n s p o r t ,  
T e l e c o m m u n i c a t i o n  

15  5 ,3  

B a n k s ,  i n s u r a n c e s  6  2 ,1  
R e a l  e s t a t e ,  l e a s i n g 2  , 7  
B u s i n e s s  s e r v i c e s  17  6 ,0  
P e r s o n a l  s e r v i c e s  10  3 ,5  
F i r m  s i z e :    
2 0 - 4 9  e m p l o y e e s  99  35 ,2  
5 0 - 2 4 9  e m p l o y e e s  98  34 ,9  
2 5 0  e m p l o y e e s  a n d  
m o r e  

84  29 ,9  

T o t a l  2 8 1  1 0 0 . 0  
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1 . 6  C o n t r i b u t i o n  
 
T h i s  d i s s e r t a t i o n  m a k e s  t h e  f o l l o w i n g  c o n t r i b u t i o n s  t o  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  

r e s e a r c h :   

•  I t  e x a m i n e s  e m p i r i c a l l y  t h e  e f f e c t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  n o t  o n l y  o f  

t h e  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  b u t  a l s o  o f  t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  a s  

w e l l ,  w h i c h  h a s  r e c e i v e d  l i m i t e d  r e s e a r c h  a t t e n t i o n  a s  m e n t i o n e d  

a b o v e ;  t h i s  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  i s  o f t e n  n e g l e c t e d  b y  t h e  G r e e k  

f i r m s  ( S i r i g o s ,  2 0 0 1 )  a n d  w e  b e l i e v e  t h a t  t h i s  m i g h t  h a p p e n  a l s o  i n  

o t h e r  s i m i l a r  n a t i o n a l  c o n t e x t s  ( a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ) .  A l s o  i t  i s  

i n t e r e s t i n g  t h a t  i t  i s  t h e  f i r s t  t i m e  t h a t  a  c o m p a r i s o n  i s  m a d e  b e t w e e n  

t h e  e f f e c t s  o f  t h e s e  t w o  t y p e s  o f  I C T  i n v e s t m e n t  ( h a r d  a n d  s o f t )  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  a n d  a l s o  w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t w o  ‘ b a s i c ’  

p r o d u c t i o n  i n p u t s :  t h e  l a b o u r  a n d  t h e  ‘ n o n - I C T ’  i n v e s t m e n t  

( “ t r a d i t i o n a l ”  a s s e t s ) .  

•  A  s e c o n d  c o n t r i b u t i o n  i s  t h e  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  

t w o  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  r e l a t e d  f a c t o r s ,  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d ’  

c o m p e t i t i o n  a n  o r g a n i z a t i o n  f a c e s ,  a s  i t  i s  c o n c e p t u a l i s e d  b y  t h e  w e l l  

e s t a b l i s h e d  ‘ F i v e  F o r c e s  F r a m e w o r k ’  o f  M .  P o r t e r  ( P o r t e r  1 9 8 0 ) ,  a n d  

t h e  s t r a t e g i e s  a n  o r g a n i z a t i o n  f o l l o w s  i n  r e s p o n s e  t o  i t s  e x t e r n a l  

e n v i r o n m e n t ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .    

•  T h i r d ,  w e  h a v e  e x a m i n e d  t h e  i m p a c t  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  t h r o u g h  a n  e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h e  e f f e c t  o f  

d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  w h i c h  c o n c e r n  d i f f e r e n t  

h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  

i m p l e m e n t a t i o n ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  i n v e s t m e n t .  

•  F o u r t h ,  w e  h a v e  c o n d u c t e d  a  c r o s s - n a t i o n a l  c o m p a r a t i v e  s t u d y ,  b a s e d  

o n  f i r m - l e v e l  d a t a  i n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  

h u m a n  c a p i t a l  a n d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  

i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d ,  a n d  a l s o  t h e  i m p a c t  o f  n a t i o n a l  c o n t e x t s  o n  

t h e  a b o v e  r e l a t i o n s .  

•  F i f t h ,  i t  i s  t h e  f i r s t  s t u d y  o f  t h e  e f f e c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e .  T h i s  i s  q u i t e  i n t e r e s t i n g  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  

t h e  d i f f e r e n c e s  o f  G r e e c e  f r o m  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  i n  

w h i c h  m o s t  o f  t h e  e m p i r i c a l  s t u d i e s  o n  t h i s  s u b j e c t  h a v e  b e e n  

c o n d u c t e d .  G r e e c e  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  
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t h o u g h  i t  h a s  m a d e  c o n s i d e r a b l e  e c o n o m i c  p r o g r e s s  i n  t h e  l a s t  d e c a d e  

a n d  h a s  b e c o m e  a  m e m b e r  o f  t h e  E u r o p e a n  E c o n o m i c  a n d  M o n e t a r y  

U n i o n .  I t  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  s m a l l e r  s i z e  o f  i n t e r n a l  m a r k e t ,  d i f f e r e n t  

c u l t u r e ,  s m a l l e r  f i r m  s i z e ,  a n d  l o w e r  l e v e l  o f  I C T  p e n e t r a t i o n  a n d  

I n t e r n e t  u s a g e .  H o w e v e r ,  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  r e s e a r c h  a r e  i n t e r e s t i n g  

n o t  o n l y  f o r  G r e e c e ,  b u t  a l s o  f o r  m a n y  o t h e r  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  n o t  

h i g h l y  d e v e l o p e d  a n d  h a v e  s i m i l a r  c h a r a c t e r i s t i c s .   

•  S i x t h ,  t h r o u g h  a  q u e s t i o n n a i r e - b a s e d  s u r v e y  a m o n g  G r e e k  f i r m s ,  t i t l e d  

‘ U s a g e  o f  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  m o d e r n  

o r g a n i z a t i o n  f o r m s  a n d  i n n o v a t i o n  i n  t h e  G r e e k  c o m p a n i e s ’ ,  i n  

c o o p e r a t i o n  w i t h  I C A P  ( o n e  o f  t h e  l a r g e s t  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  a n d  

c o n s u l t i n g  c o m p a n i e s  o f  G r e e c e )  w e  c r e a t e d  a  u n i q u e  r e s e a r c h  d a t a s e t .  

I t  i n c l u d e s  d a t a  f r o m  2 8 0  G r e e k  f i r m s  c o n c e r n i n g  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  I C T  i n v e s t m e n t  ( ‘ h a r d ’  a n d  ‘ s o f t ’ ) ,  n o n - I C T  i n v e s t m e n t ,  

l a b o u r  e m p l o y m e n t ,  a d o p t i o n  o f  n e w  o r g a n i s a t i o n a l  f o r m s ,  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  a n d  i n n o v a t i o n .  N o  s i m i l a r  d a t a b a s e  c o m b i n i n g  t h e s e  d a t a  

c o m p o n e n t s  e x i s t s  i n  G r e e c e .  O u r  d a t a  a l l o w  t h e  e m p i r i c a l  

i n v e s t i g a t i o n  o f  m a n y  c r i t i c a l  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  I C T  

b u s i n e s s  v a l u e .  

•  A n o t h e r  c o n t r i b u t i o n  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  i s  t h a t  i t  i n v e s t i g a t e s  w h i c h  

i s  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  f o r m  o f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  t o  b e  u s e d  a s  a  

b a s i s  f o r  a d d r e s s i n g  t h e  a b o v e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i n  t h e  G r e e k  

n a t i o n a l  c o n t e x t .  W h i l e  m o s t  o f  t h e  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h  h a s  

b e e n  b a s e d  o n  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  o f  t h e  s o - c a l l e d  “ C o b b - D o u g l a s ”  

f o r m ,  i n  t h i s  s t u d y  w e  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  a  m o r e  g e n e r a l  

“ T r a n s c e n d e n t a l ”  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  w o u l d  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e ;  t h i s  

i s s u e  h a s  n e v e r  b e e n  e x a m i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h .  

F i n a l l y ,  i t  e x a m i n e s  f o r  f i r s t  t i m e  i n  s u c h  s t u d i e s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  

f i r m  s i z e  o n  t h e  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  c o n s t r u c t e d  e c o n o m e t r i c  

m o d e l s ,  a n d  t h e r e f o r e  o n  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  

t h e m ,  u s i n g  a  m e t h o d  b a s e d  o n  t h e  ‘ r e c u r s i v e  r e s i d u a l s ’ .   

B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  a n d  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  t h e  f o l l o w i n g  

p u b l i c a t i o n s  h a v e  b e e n  p r o d u c e d :  

J o u r n a l  p a p e r s  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I .  a n d  M i l i o n i s ,  A .  ( 2 0 0 9 ) ,  “ T h e  e f f e c t  o f  h a r d  
a n d  s o f t  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  i n v e s t m e n t  o n  
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m a n u f a c t u r i n g  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e  -  A  p r e l i m i n a r y  
e c o n o m e t r i c  s t u d y ” ,  T e l e m a t i c s  a n d  I n f o r m a t i c s ,  2 6 ( 2 ) ,  p p . 1 9 3 - 2 1 0 .  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I . ,  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 8 ) ,  “ T h e  E f f e c t  o f  
G e n e r a l i z e d  C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  
I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ” ,  J o u r n a l  o f  E n t e r p r i s e  
I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t ,  2 1  ( 1 ) ,  p p .  2 4 - 3 8 .  

 

R e s e a r c h  b o o k  c h a p t e r s  

•  L o u k i s ,  E .  S a p o u n a s ,  I .  a n d  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 9 ) ,  “ E n t e r p r i s e  S y s t e m s  
S t r a t e g i c  A l i g n m e n t  a n d  B u s i n e s s  V a l u e ” ,  c h a p t e r  i n :  H a n d b o o k  o f  
R e s e a r c h  o n  E n t e r p r i s e  S y s t e m s ,  I d e a  G r o u p  I n c ,  p p .  1 5 2 - 1 6 8 .  

 

C o n f e r e n c e  p a p e r s  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I .  ( 2 0 0 5 ) ,  “ T h e  I m p a c t  o f  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e ” ,  i n  
t h e  P r o c e e d i n g s  o f  1 3 t h  E u r o p e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
( E C I S  2 0 0 5 ) ,  R e g e n s b u r g ,  G e r m a n y ,  M a y  2 6 - 2 8 .  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I . ,  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 6 ) ,  “ T h e  E f f e c t  o f  
G e n e r a l i z e d  C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  
I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ” ,  i n  t h e  P r o c e e d i n g s  o f  
t h e  E u r o p e a n  a n d  M e d i t e r r a n e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
( E M C I S  2 0 0 6 ) ,  A l i k a n t e ,  S p a i n ,  J u l y  6 - 7 .  

•  S a p o u n a s ,  I . ,  L o u k i s ,  E . ,  M i l i o n i s ,  A .  ( 2 0 0 7 ) ,  “ T h e  Ε f f e c t  o f  
Ιn f o r m a t i o n  S y s t e m s  I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  M a n u f a c t u r i n g  
B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e .  A  p r e l i m i n a r y  e c o n o m e t r i c  s t u d y ” ,  i n  
t h e  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  4 t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  i n  A p p l i e d  
F i n a n c i a l  E c o n o m i c s  ( Q A S S  2 0 0 7 ) ,  S a m o s ,  G r e e c e ,  J u l y  1 2 - 1 4 .  
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CHAPTER 2:  

THE EFFECT OF HARD AND SOFT INFORMATION AND 
COMMUNICATION TECHNOLOGIES INVESTMENT ON 

BUSINESS PERFORMANCE IN GREECE 

 
2 . 1  R e v i e w  o f  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h  
 
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  ‘ L i t e r a t u r e  R e v i e w ’ ,  s i g n i f i c a n t  i n v e s t m e n t s  h a v e  b e e n  

m a d e  b y  b u s i n e s s e s  i n  I C T  i n  t h e  l a s t  2 5  y e a r s  ( O E C D ,  2 0 0 3 ;  O E C D ,  2 0 0 4 ) ,  

s o  i t  i s  o f  c r i t i c a l  i m p o r t a n c e  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  b e n e f i t s  a n d  t h e  v a l u e  t h e y  

c r e a t e  a n d  t h e i r  e f f e c t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  F o r  t h i s  r e a s o n  e x t e n s i v e  

r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  i n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  I C T  

i n v e s t m e n t  a n d  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  O n e  i m p o r t a n t  g a p  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  

t h a t  i t  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  n a m e l y  o n  t h e  i n v e s t m e n t  

i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s ;  l i m i t e d  r e s e a r c h  h a s  b e e n  

c o n d u c t e d  o n  t h e  e f f e c t  o f  t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  d e f i n e d  a s  t h e  

i n v e s t m e n t  i n  I C T  h u m a n  r e s o u r c e s ,  s k i l l s  a n d  o r g a n i z a t i o n ,  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  a l t h o u g h  i t  h a s  b e e n  r e c o g n i s e d  i n  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  a s  a n  

i m p o r t a n t  ‘ s o f t  c o m p l e m e n t ’  o f  t h e  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  w h i c h  e n a b l e s  i t s  

e f f e c t i v e  e x p l o i t a t i o n  a n d  u s e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  n e e d s  a n d  t h e  s t r a t e g y  

o f  t h e  p a r t i c u l a r  f i r m .  T h e  a b o v e m e n t i o n e d  s t u d y  o f  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  

( 1 9 9 6 )  e x a m i n e d  d i r e c t l y  t h e  e f f e c t  o f  o n e  o f  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  s o f t  I C T  

i n v e s t m e n t ,  t h e  I C T  l a b o u r ,  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ;  i n  t h e i r  e c o n o m e t r i c  

m o d e l s  t h e y  i n c l u d e d  o n e  I C T  l a b o u r  t e r m  a n d  f o u n d  t h a t  i t  h a s  a  p o s i t i v e  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  o u t p u t  a n d  i t s  m a r g i n a l  p r o d u c t  i s  

h i g h e r  t h a t  t h e  o n e  o f  t h e  n o n - I C T  l a b o u r .   

S t r a t o p o u l o s  a n d  D e h n i n g  ( 2 0 0 0 )  d e a l t  i n d i r e c t l y  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  s o m e  

p e r s p e c t i v e s  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  o n  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e .  F r o m  a n  

e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n  u s i n g  a  m a t c h e d  p a i r  a p p r o a c h  t h e y  c o n c l u d e d  t h a t  i t  

i s  n o t  o n l y  t h e  I C T  i n v e s t m e n t ,  b u t  i t  i s  t h e  ‘ s u c c e s s f u l ’  u s e  a n d  

m a n a g e m e n t  o f  I C T  i n p u t s  t h a t  i m p r o v e s  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e .  T h e y  

r e a c h e d  t h i s  c o n c l u s i o n  b y  c o m p a r i n g  s e v e r a l  m e a s u r e s  o f  f i n a n c i a l  

p e r f o r m a n c e  o f  1 0 0  c o m p a n i e s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  s e l e c t e d  a s  b e i n g  

‘ s u c c e s s f u l  u s e r s ’  o f  I C T  b a s e d  o n  f o u r  c r i t e r i a - d i m e n s i o n s  ( p e r c e n t a g e  o f  

r e v e n u e  s p e n t  o n  I C T ,  s u i t a b i l i t y  o f  I S  f o r  m e e t i n g  b u s i n e s s  n e e d s ,  

e v a l u a t i o n  o f  e f f e c t i v e n e s s  o f  I C T  u s e  a n d  p r o f i t a b i l i t y  g r o w t h  r a t e ,  w i t h  t h e  
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f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e s  o f  1 0 0  s i m i l a r  c o m p a n i e s ,  w h i c h  a r e  ‘ l e s s  s u c c e s s f u l  

u s e r s ’  o f  I C T ;  h o w e v e r ,  t h e y  d o  n o t  e x a m i n e  s e p a r a t e l y  t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  

t h e  a b o v e  f o u r  c r i t e r i a - d i m e n s i o n s  ( a n d  e s p e c i a l l y  o f  e a c h  o f  t h e  t w o  

c r i t e r i a - d i m e n s i o n s  w h i c h  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t :  t h e  

‘ e v a l u a t i o n  o f  e f f e c t i v e n e s s  o f  I C T  u s e ’  a n d  t h e  ‘ s u i t a b i l i t y  o f  I S  f o r  

m e e t i n g  b u s i n e s s  n e e d s ’ )  o n  f i n a n c i a l  p e r f o r m a n c e .   

B h a r a d w a j  ( 2 0 0 0 )  a l s o  d e a l t  i n d i r e c t l y  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  s o m e  p e r s p e c t i v e s  

o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  o n  a  v a r i e t y  o f  p r o f i t  a n d  c o s t - b a s e d  p e r f o r m a n c e  

m e a s u r e s .  A d o p t i n g  a  r e s o u r c e - b a s e d  p e r s p e c t i v e  a n d  u s i n g  a  m a t c h e d  p a i r  

a p p r o a c h ,  h e  f o u n d  t h a t  s u p e r i o r  ‘ I C T  r e s o u r c e s ’ ,  w h i c h  c o n s i s t  o f  ‘ I C T  

p h y s i c a l  i n f r a s t r u c t u r e ’ ,  ‘ h u m a n  I C T  r e s o u r c e s ’  ( t e c h n i c a l  a n d  m a n a g e r i a l  

I C T  s k i l l s )  a n d  ‘ I C T - e n a b l e d  i n t a n g i b l e s ’  ( k n o w l e d g e  a s s e t s ,  c u s t o m e r  

o r i e n t a t i o n ,  s y n e r g y  b e t w e e n  o r g a n i z a t i o n a l  d i v i s i o n s ) ,  r e s u l t  i n  s u p e r i o r  

p e r f o r m a n c e  i n  t h e s e  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e s ;  h o w e v e r ,  h e  d o e s  n o t  e x a m i n e  

t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e s e  t h r e e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  ‘ I C T  r e s o u r c e s ’  o f  a  f i r m  

( e . g .  o f  t h e  ‘ h u m a n  I C T  r e s o u r c e s ’ )  s e p a r a t e l y  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  

T h e r e f o r e  f u r t h e r  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  b o t h  t h e  

‘ h a r d ’  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( a p p r o p r i a t e l y  m e a s u r e d ,  s o  

t h a t  a l l  i t s  d i m e n s i o n s  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t )  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  

b a s e d  o n  t h e o r e t i c a l l y  s o u n d  a n d  c o m p l e t e  m o d e l s .  F r o m  a  q u a n t i t a t i v e  s t u d y  

c o n d u c t e d  i n  t h e  G r e e k  i n d u s t r y  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h i s  s o f t  d i m e n s i o n  o f  

I C T  i n v e s t m e n t  i s  o f t e n  n e g l e c t e d  b y  t h e  G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s  ( S i r i g o s ,  

2 0 0 1 ) ,  a n d  w e  b e l i e v e  t h a t  t h i s  m i g h t  h a p p e n ,  a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ,  a l s o  i n  

o t h e r  s i m i l a r  n a t i o n a l  c o n t e x t s .  

M o s t  o f  t h e  r e s e a r c h  o n  t h e  e f f e c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  i n  b o t h  t h e s e  p e r i o d s  h a s  b e e n  b a s e d  m a i n l y  o n  e m p i r i c a l  

s t u d i e s  c o n d u c t e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  a  f e w  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i s e d  

b y  h i g h  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  a n d  I C T  p e n e t r a t i o n ,  a n d  a l s o  o n  

d a t a  f r o m  l a r g e  f i r m s ;  s o  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h i s  r e s e a r c h  a r e  c o n d i t i o n a l  o n  

t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  p a r t i c u l a r  n a t i o n a l  c o n t e x t s ,  a s  m e n t i o n e d  i n  

‘ I n t r o d u c t i o n ’ .  O E C D  w a r n s  t h a t  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  c a n  d i f f e r  

s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  c o u n t r i e s ,  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  ‘ t h e  r e g u l a t o r y  

f r a m e w o r k ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a p p r o p r i a t e  s k i l l s ,  t h e  a b i l i t y  t o  c h a n g e  

o r g a n i s a t i o n a l  s e t - u p s  a s  w e l l  a s  t h e  s t r e n g t h  o f  a c c o m p a n y i n g  i n n o v a t i o n s  

i n  I C T  a p p l i c a t i o n s ’  ( O E C D ,  2 0 0 3 ) .   

A l s o  i n  a  m o r e  r e c e n t  r e p o r t  o f  O E C D  o n  t h e  s a m e  s u b j e c t  i t  i s  a r g u e d  t h a t  

‘ I C T  i s  a  n e t w o r k  t e c h n o l o g y ;  t h e  m o r e  p e o p l e  a n d  f i r m s  t h a t  u s e  t h e  
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n e t w o r k ,  t h e  m o r e  b e n e f i t s  i t  g e n e r a t e s ’ ,  t h e r e f o r e ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h a t  

a  f e w  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  h a v e  t h e  h i g h e s t  r a t e s  o f  I C T  u p t a k e ,  ‘ i t  i s  

l i k e l y  t h a t  t h e  l a r g e s t  e c o n o m i c  i m p a c t s  o f  I C T  s h o u l d  a l s o  b e  f o u n d  i n  

t h e s e  c o u n t r i e s ’  ( O E C D ,  2 0 0 4 ) .  T h e r e f o r e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  

e f f e c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  a l s o  i n  o t h e r  n a t i o n a l  

c o n t e x t s  o f  c o u n t r i e s ,  w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  

e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t ,  I C T  d i f f u s i o n  a n d  I C T  s k i l l s ,  a n d  a l s o  b y  d i f f e r e n t  

s i z e s  o f  f i r m s ,  l e g a l  f r a m e w o r k s  a n d  b u s i n e s s  c u l t u r e .  

  

2 . 2  R e s e a r c h  h y p o t h e s e s ,  m e t h o d  a n d  d a t a  
 
T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  a b o v e  r e s e a r c h  g a p s ,  t h e  f i r s t  o b j e c t i v e  o f  t h i s  p a r t  

o f  o u r  s t u d y  i s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t  ( i . e .  i n v e s t m e n t  

i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s )  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  

G r e e k  i n d u s t r y .  T h e  f i r m  o u t p u t  ( t o t a l  s a l e s  r e v e n u e )  h a s  b e e n  s e l e c t e d  a s  

t h e  b a s i c  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e  a n d  d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  T h i s  

m e a s u r e  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n :  t h e  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n  ( F )  r e l a t e s  t h e  f i r m  o u t p u t  ( Q )  t o  f i r m  i n p u t s  X i  i ,  1 , . . , n :  Q = F ( X 1 ,  

X 2 , … , X n )  ( N i c h o l s o n ,  2 0 0 4 ) .  I n  m o s t  e m p i r i c a l  s t u d i e s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  o f  

t h e  p u b l i s h e d  l i t e r a t u r e  o n  t h e  p r o d u c t i v e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t s ,  t h e  

s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  t h a t  h a s  b e e n  u s e d  i s  t h a t  o f  t h e  s o -

c a l l e d  C o b b - D o u g l a s  f o r m  ( e . g .  L i n c h t e n b e r g ,  1 9 9 5 ;  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t ,  

1 9 9 6 ;  G u r b a x a n i ,  M e l v i l l e  a n d  K r a e m e r ,  1 9 9 8 ) :  

n

nXXXAQ ααα ⋅⋅⋅⋅= .....21

21       ( 1 )  

 
T h i s  f o r m  o f  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  h a s  c e r t a i n  a d v a n t a g e s ;  f o r  e x a m p l e  i t  

i s  h o m o g e n e o u s  a n d  a l s o  i t  i s  l i n e a r ,  f o r  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  ( i . e .  i f  

α 1 +α 2 + . . . . . . +α n = 1 ) .  I n  i t s  s i m p l e s t  v e r s i o n  f o r  n = 2 ,  X 1  =  c a p i t a l  ( C ) ,  a n d  X 2  

=  l a b o u r  ( L ) .  H o w e v e r ,  a s  f a r  a s  m i c r o e c o n o m i c s  i s  c o n c e r n e d ,  w i t h  s u c h  a  

s p e c i f i c a t i o n ,  t h e r e  a r e  c e r t a i n  l i m i t a t i o n s :  

( i v )  t h e  m a r g i n a l  p r o d u c t s  (
iX

Q
∂
∂

)  f a l l  f r o m  t h e  b e g i n n i n g ;  

( v )  t h e  e l a s t i c i t i e s  a r e  n e c e s s a r i l y  c o n s t a n t ;  

( v i )  t h e  e l a s t i c i t i e s  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  X i ,  X j  a r e  c o n s t a n t  a n d  

e q u a l  t o  1 .  
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F o r  t h e s e  r e a s o n s  i t  i s  u s e f u l  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  a  m o r e  g e n e r a l  f o r m  o f  

a  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  w o u l d  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e  f o r  a d d r e s s i n g  t h e  a b o v e  

r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i n  t h e  G r e e k  n a t i o n a l  c o n t e x t ,  f i t t i n g  b e t t e r  t o  o u r  d a t a  

t h a n  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n .  A m o n g  t h e  s e v e r a l  

g e n e r a l i z a t i o n s  o f  t h e  C o b b - D o u g l a s  f o r m  ( s e e  f o r  i n s t a n c e  I n t r i l i g a t o r  e t  a l ,  

1 9 9 5 )  w e  s e l e c t e d  t o  e x a m i n e  t h e  s o - c a l l e d  t r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n  ( T P F ) ,  w h i c h  h a s  m o r e  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  i n  o t h e r  t y p e s  o f  

s t u d i e s  t h a n  t h e  o t h e r  g e n e r a l i z a t i o n s .  F o r  t h e  c a s e  o f  t h e  t w o  b a s i c  i n p u t s ,  

l a b o u r  a n d  c a p i t a l ,  t h e  t r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i s  d e f i n e d  a s  

f o l l o w s :  

)( 4321 KLeKLAQ αααα +⋅⋅=        ( 2 )  

where X1 = labour (L) and X2 = capital (K). 

T h e r e f o r e  w e  t e s t e d  t h e  f o l l o w i n g  n u l l  h y p o t h e s e s :  

 H 0
( 1 ) :  T h e  f u n c t i o n  r e l a t i n g  t h e  o u t p u t  t o  t h e  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n  i s  o f  t h e  

C o b b - D o u g l a s  f o r m ,  a g a i n s t  t h e  s p e c i f i c  a l t e r n a t i v e  o f  t h e  t r a n s c e n d e n t a l  

f o r m .  

H 0
( 2 ) :  I C T  h a r d   i n v e s t m e n t  m a k e s  n o  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t .  

I n  o r d e r  t o  a v o i d  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  n o n - l i n e a r  e s t i m a t i o n ,  w e  a s s u m e  

t h a t  t h e  s t o c h a s t i c  d i s t u r b a n c e s  e n t e r  i n t o  t h e  C o b b  D o u g l a s  a n d  t h e  

t r a n s c e n d e n t a l  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  e q u a t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :   

121 ueKLAQ αα ⋅⋅=              ( 1 ’ )  

24321 )( uKL eeKLAQ αααα +⋅⋅=    ( 2 ’ )  

w i t h  u 1 ,  u 2  o b e y i n g  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  G a u s s - M a r k o v  t h e o r e m .  T h e n  l o g -

t r a n s f o r m i n g  ( 1 ’ )  a n d  ( 2 ’ )  w e  h a v e :  

l o g ( Q )  =  l o g ( A )  +  α 1 l o g ( L ) +α 2 l o g ( K )  + u 1         ( 1 ’ ’ )  

l o g ( Q )  =  l o g ( A )  +  α 1 l o g ( L ) +α 2 l o g ( K )  +  α 3 L  +  α 4 K  +  u 2        ( 2 ’ ’ )  

T h e s e  e q u a t i o n s  a r e  b o t h  l i n e a r  a n d  c a n  b e  e s t i m a t e d  b y  O r d i n a r y  L e a s t  

S q u a r e s  ( O L S ) .  

I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  c a p i t a l  i n p u t  i s  b r o k e n  d o w n  i n t o  t w o  c o m p o n e n t s :  o n e  

r e l a t e d  e x c l u s i v e l y  t o  I C T ,  r e f e r r e d  t o  a s  c o m p u t e r  c a p i t a l  ( C K ) ,  a n d  o n e  f o r  

t h e  r e s t  o f  t h e  c a p i t a l  i n p u t ,  r e f e r r e d  t o  a s  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  o r  s i m p l y  

c a p i t a l  ( K ) .  S u c h  a  s e p a r a t i o n  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  u s e d  i n  t h e  p a s t  i n  m a n y  

r e l e v a n t  s t u d i e s  o f  t h e  b u s i n e s s  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  o n  f i r m  o u t p u t  
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( e . g .  s e e  B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  1 9 9 6 ,  O E C D  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 4 ,  M e l v i l l e ,  

K r a e m e r  &  G u r b a x a n i  2 0 0 4 ) .  

T h e  a b o v e  m o d e l ,  a n d  i n  g e n e r a l  a l l  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  t o  b e  e s t i m a t e d  

i n  t h i s  s t u d y ,  w i l l  b e  s i n g l e  e q u a t i o n  l i n e a r  m o d e l s  o f  t h e  f o r m :  

UXY
rrr

+= β w h e r e  Y
r

i s  a  ( N X 1 )  v e c t o r  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  d e p e n d e n t  

v a r i a b l e ,  X  i s  a  ( N X K )  m a t r i x  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e s ,  β
r

 i s  a  ( K X 1 )  v e c t o r  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s  a n d   U
r

 i s  a  ( N X 1 )  

v e c t o r  o f  s t o c h a s t i c  d i s t u r b a n c e s .   

I n  t h i s  f r a m e w o r k  t h e  n u l l  o f  a n y  t e s t  o f  h y p o t h e s i s  t o  b e  p e r f o r m e d  i n  t h i s  

s t u d y  r e g a r d i n g  β
r

 m a y  b e  s t a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :  

H 0 :  rR rr
=β       ( 3 )  

w h e r e  R  i s  a  ( q X K )  m a t r i x  o f  k n o w n  c o n s t a n t s  ( w i t h  q < K ) ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d  
t o  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  l i n e a r  e q u a t i o n s  h y p o t h e s i z e d  b e t w e e n  t h e  m o d e l  
p a r a m e t e r s  ( u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ’ ) ,  rr i s  a  ( q X 1 )  v e c t o r  

o f  k n o w n  c o n s t a n t s ,  a n d β
r

i s  t h e  ( K X 1 )  v e c t o r  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s .  F o r  t h e  

p u r p o s e s  o f  t h i s  w o r k  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  u s e d  f o r  H 0 :  rR rr
=β i s  t h e  o n e  

p r o p o s e d  b y  t h e  r e l e v a n t  e c o n o m e t r i c  l i t e r a t u r e  ( J o h n s t o n  a n d  D i n a r d o ,  
1 9 9 7 ;  G u j a r a t i ,  2 0 0 3 ) :   

)(

ˆ'ˆ

)ˆˆˆ'ˆ( '

KN
UU
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=        ( 4 )  

w h e r e URÛ ,  RÛ  a r e  t h e  o b s e r v e d  r e s i d u a l s  o f  t h e  s o - c a l l e d  u n r e s t r i c t e d  

r e g r e s s i o n  m o d e l  ( i . e .  t h e  i n i t i a l  r e g r e s s i o n  m o d e l  w i t h o u t  a n y  l i n e a r  

r e s t r i c t i o n s )  a n d  r e s t r i c t e d  r e g r e s s i o n  m o d e l  ( i . e .  t h e  r e g r e s s i o n  m o d e l  w i t h  

t h e  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ,  t h e  v a l i d i t y  o f  w h i c h  i s  t o  b e  t e s t e d )  r e s p e c t i v e l y ,  q  

i s  t h e  n u m b e r  o f  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ,  K  i s  t h e  n u m b e r  o f  e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  

i n  t h e  u n r e s t r i c t e d  m o d e l  a n d  p r i m e s  d e n o t e  t r a n s p o s i t i o n .  T h i s  s t a t i s t i c  

f o l l o w s  t h e  F  d i s t r i b u t i o n  w i t h  q , ( N - K )  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  T h e  a b o v e  

s t a t i s t i c  c a n  b e  e q u i v a l e n t l y  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  (    2
R

2
UR R and R r e s p e c t i v e l y )  a s :  

F = [ ( R 2
U R - R 2

R ) / q ] / [ ( 1 -  R 2
U R ) / ( N - K ) ]        ( 5 )  
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W i t h i n  t h i s  f r a m e w o r k  w e  c a n  t e s t  a n y  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s  b e t w e e n  t h e  m o d e l  

p a r a m e t e r s ,  i n c l u d i n g  t h e  p a r t i c u l a r  f o r m  o f  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  ( i . e .  

C o b b - D o u g l a s  o r  t r a n s c e n d e n t a l ) .   

A n o t h e r  o b j e c t i v e  o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e  ‘ s o f t  I C T  

i n v e s t m e n t ’  i n  I C T  h u m a n  r e s o u r c e s ,  s k i l l s  a n d  o r g a n i z a t i o n  m a k e s  a  

p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  f i r m  o u t p u t ,  a n d  t o  c o m p a r e  t h i s  c o n t r i b u t i o n  

w i t h  t h e  o n e s  o f  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t ,  t h e  l a b o u r  a n d  t h e  ‘ n o n - I C T ’  

i n v e s t m e n t .  T h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  c o n s t i t u t e s  a  v e r y  i m p o r t a n t  

c o m p l e m e n t  o f  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  I t  e n a b l e s  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  

o p t i m a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t ,  n a m e l y  t h e  d e f i n i t i o n  o f  

t h e  a p p r o p r i a t e  I S  t h a t  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d ,  a n d  a l s o  o f  t h e  e x a c t  t e c h n i c a l  

a n d  f u n c t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  t h e y  s h o u l d  f u l f i l ,  b a s e d  o n  t h e  n e e d s  a n d  t h e  

s t r a t e g y  o f  t h e  p a r t i c u l a r  f i r m ,  s o  t h a t  t h e  v a l u e  t h a t  w i l l  b e  g e n e r a t e d  b y  

t h e m  f o r  t h e  f i r m  w i l l  b e  m a x i m i z e d .  A l s o  i t  e n a b l e s  a  b e t t e r  m o n i t o r i n g  a n d  

m a n a g e m e n t  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s ,  s o  t h a t  h i g h e r  

q u a l i t y  I S  c a n  b e  d e v e l o p e d  t h r o u g h  t h e m ,  a n d  m o r e  b e n e f i t s  c a n  b e  

g e n e r a t e d  f o r  t h e  f i r m .  F i n a l l y  i t  e n a b l e s  a  m o r e  e f f i c i e n t  u s e  a n d  

m a n a g e m e n t  o f  t h e s e  I S  o n c e  t h e y  h a v e  b e c o m e  o p e r a t i o n a l .   

M o r e o v e r ,  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  i s  v i t a l  f o r  d e s i g n i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  

t h e  a p p r o p r i a t e  f i r m - s p e c i f i c  I C T - b a s e d  p r o c e s s  a n d  p r o d u c t  i n n o v a t i o n s ,  

a n d  a l s o  t h e  c o m p l e m e n t a r y  ‘ c o - i n v e s t m e n t s ’ ,  m e n t i o n e d  a b o v e  i n  2 . 3 ,  i n  

c r e a t i n g  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a n d  h u m a n  s k i l l s ,  r e - e n g i n e e r i n g  

b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  e t c . ,  w h i c h  e n a b l e  a  h i g h e r  d e g r e e  o f  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  

c a p a b i l i t i e s  a n d  t h e  p o t e n t i a l  o f  I C T ,  a n d  f i n a l l y  a  h i g h e r  l e v e l  o f  b u s i n e s s  

v a l u e  f r o m  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  F u r t h e r m o r e ,  s i n c e  I C T  h a r d w a r e ,  

p a c k a g e d  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s  a r e  a v a i l a b l e  t o  c o m p e t i t o r s  a s  w e l l ,  t h e y  

c a n n o t  p r o v i d e  a  s u s t a i n a b l e  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e ;  i t  i s  o n l y  t h e i r  

c o m b i n a t i o n  w i t h  o t h e r  r e s o u r c e s  a n d  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  f i r m  t h a t  c a n  r e s u l t  

i n  m o r e  s u s t a i n a b l e  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e s ,  w h i c h  n e c e s s i t a t e s  b o t h  h a r d  

a n d  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t s .   

I n  t h i s  d i r e c t i o n ,  P o w e l l  a n d  D e n t - M i c a l l e f  ( 1 9 9 7 )  f r o m  a n  e m p i r i c a l  s t u d y  

i n  t h e  r e t a i l  i n d u s t r y  f o u n d  t h a t  I C T  a l o n e  c a n n o t  p r o v i d e  s u s t a i n a b l e  

p e r f o r m a n c e  a d v a n t a g e s ,  b u t  s u c h  a d v a n t a g e s  c a n  b e  g a i n e d  o n l y  b y  u s i n g  

I C T  f o r  l e v e r a g i n g  i n t a n g i b l e ,  c o m p l e m e n t a r y  h u m a n  a n d  b u s i n e s s  r e s o u r c e s  

o f  t h e  f i r m .   

A l s o  M a t a  e t  a l  ( 1 9 9 5 ) ,  a d o p t i n g  a  r e s o u r c e - b a s e d  v i e w  o f  t h e  f i r m ,  e x a m i n e  

f o u r  b a s i c  a t t r i b u t e s  o f  I C T  i n  a  f i r m  a s  t o  w h e t h e r  t h e y  c a n  p r o v i d e  a  
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s u s t a i n a b l e  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e :  p r o p r i e t a r y  t e c h n o l o g i e s ,  c a p i t a l  

r e q u i r e m e n t s ,  t e c h n i c a l  I C T  s k i l l s  a n d  m a n a g e r i a l  I C T  s k i l l s ;  t h e y  c o n c l u d e  

t h a t  o n l y  t h e  m a n a g e r i a l  I C T  s k i l l s  ( d e f i n e d  a s  t h e  a b i l i t y  o f  I C T  

m a n a g e m e n t  t o  u n d e r s t a n d  t h e  b u s i n e s s  n e e d s  o f  o t h e r  f u n c t i o n a l  u n i t s ,  

c u s t o m e r s  a n d  s u p p l i e r s ,  a n d  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e m  t o  d e v e l o p  I S  t h a t  

c o v e r  t h e s e  n e e d s )  c a n  p r o v i d e  s u s t a i n a b l e  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e .  F o r  t h e  

a b o v e  r e a s o n s  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  i s  n e c e s s a r y  f o r  a c h i e v i n g  a  h i g h  

l e v e l  o f  b e n e f i t s  f r o m  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t ,  s o  w e  e x p e c t  t h a t  i t  i s  l i k e l y  

t o  m a k e  a  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  f i r m  o u t p u t .  

T h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  i s  b y  n a t u r e  m u l t i d i m e n s i o n a l ,  s o  i t  i s  h i g h l y  

i m p o r t a n t  t o  d e f i n e  a n  a p p r o p r i a t e  f r a m e w o r k  f o r  o p e r a t i o n a l i z i n g  a n d  

m e a s u r i n g  i t .  A f t e r  a  r e v i e w  o f  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  w e  s e l e c t e d  f o r  t h i s  

p u r p o s e  t h e  o n e  o f  t h e  w e l l - e s t a b l i s h e d  a n d  w i d e l y  c i t e d  G a l l i e r s ’ s  m o d e l  o f  

t h e  ‘ s t a g e s  o f  I C T  g r o w t h ’  ( G a l l i e r s  &  S u t h e r l a n d ,  1 9 9 1 ) ,  w h i c h  h a s  b e e n  

e x t e n s i v e l y  u s e d ,  b o t h  i n  r e s e a r c h  a n d  c o n s u l t i n g ,  f o r  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a l  

a s s e s s m e n t  o f  t h e  l e v e l  o f  g r o w t h  a n d  m a t u r i t y  o f  a n  o r g a n i z a t i o n  w i t h  

r e s p e c t  t o  t h e  u s e  a n d  m a n a g e m e n t  o f  I C T .  F o r  t h i s  p u r p o s e  i t  u s e s  7  b a s i c  

c r i t e r i a - d i m e n s i o n s ,  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  ‘ 7  s ’ :  s t r a t e g y  ( = p l a n  o f  

r e l a t e d  a c t i o n s ) ,  ( o r g a n i z a t i o n a l )  s t r u c t u r e ,  s y s t e m s  ( = f o r m a l  a n d  i n f o r m a l  

p r o c e d u r e s ) ,  s t a f f ,  s k i l l s ,  s t y l e  ( =  c u l t u r e  a n d  b e h a v i o u r )  a n d  s u p e r o r d i n a t e  

g o a l s .   

I n  t h i s  p r e l i m i n a r y  s t u d y  w e  h a v e  f o c u s e d  o n  t h r e e  o f  t h e s e  d i m e n s i o n s ,  

w h i c h  w e  r e g a r d  a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s o f t  i n v e s t m e n t  o f  

a  f i r m  i n  I C T :  I C T  s t r u c t u r e ,  I C T  s t a f f  a n d  I C T  s k i l l s .  F o r  m e a s u r i n g  t h e s e  

t h r e e  d i m e n s i o n s  w e  f o r m u l a t e d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t h r e e  v a r i a b l e s :  i )  t h e  

e x i s t e n c e  ( o r  n o t )  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m ,  w h i c h  d o e s  n o t  

b e l o n g  t o  a n y  o f  t h e  o t h e r  d e p a r t m e n t s  o f  t h e  f i r m  ( e . g .  t o  t h e  s a l e s  o r  t h e  

f i n a n c i a l  d e p e r t m e n t )  ( I C T - D E P :  b i n a r y  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  I C T  s t r u c t u r e ) ,  

i i )  t h e  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  ( I C T - E M P L :  i n t e g e r  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  

I C T  s t a f f  o f  t h e  f i r m )  a n d  i i i )  t h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  

u s e r s  ( I C T - T R :  o r d i n a l  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  

p r o v i d e d  t o  t h e  e m p l o y e e s  o f  t h e  f i r m  w h o  u s e  i t s  I S  i n  a  s c a l e  1  t o  5 ) .   

T h e r e f o r e  w e  t e s t e d  t h e  f o l l o w i n g  n u l l  h y p o t h e s e s :  

H 0
( 3 ) :  T h e  e x i s t e n c e  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m  m a k e s  n o  

c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t .  

H 0
( 4 ) :  T h e  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  o f  t h e  f i r m  m a k e s  n o  c o n t r i b u t i o n  t o  

f i r m  o u t p u t .  
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H 0
( 5 ) :  T h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s  m a k e s  n o  c o n t r i b u t i o n  

t o  f i r m  o u t p u t .   

A l s o  w e  e x a m i n e d  w h e t h e r  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e  h a r d  I C T  

i n v e s t m e n t  a n d  e a c h  o f  t h e  a b o v e  t h r e e  m e a s u r e s  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  

w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  o u t p u t ;  i n  t h i s  d i r e c t i o n  w e  t e s t e d  t h e  f o l l o w i n g  

h y p o t h e s e s :  

H 0
( 6 ) :  t h e r e  i s  n o  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e  h a r d  I C T  c a p i t a l  a n d  t h e  

e x i s t e n c e  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  o u t p u t .  

H 0
( 7 ) :  t h e r e  i s  n o  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e  h a r d  I C T  c a p i t a l  a n d  t h e  

n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  o u t p u t .  

H 0
( 8 ) :  t h e r e  i s  n o  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e  h a r d  I C T  c a p i t a l  a n d  t h e  

e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  o u t p u t .  

F o r  t e s t i n g  h y p o t h e s e s  H 0
( 3 ) -  H 0

( 8 )  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l  s h o w n  i n  e q u a t i o n  

( 8 )  o f  t h e  n e x t  s e c t i o n  4  h a s  b e e n  e s t i m a t e d ,  w h i c h  i n c l u d e s  a  n u m b e r  o f  

a d d i t i o n a l  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  a b o v e  t h r e e  m e a s u r e s  

o f  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  a l s o  p r o d u c t  t e r m s  o f  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  

t h e m  a n d  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l .  

F i n a l l y  a n o t h e r  i s s u e  t h a t  h a s  b e e n  e x a m i n e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  t h e  p o s s i b l e  

e f f e c t  o f  t h e  f i r m  s i z e  o n  t h e  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  c o n s t r u c t e d  

e c o n o m e t r i c  m o d e l s  a n d  t h e r e f o r e  o n  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  

f r o m  t h e m .  T o  t h i s  e n d  i n i t i a l l y  t h e  d a t a  h a v e  b e e n  s o r t e d  a c c o r d i n g  t o  f i r m  

s i z e  ( b a s e d  o n  s a l e s  r e v e n u e )  a n d  t h e n  t h e  s o - c a l l e d  ‘ r e c u r s i v e  r e s i d u a l s ’  

( i . e .  t h e  o n e  s t e p  a h e a d  p r e d i c t i o n  e r r o r s )  e i ,  i  =  1 . . N ,  w h e r e  N  =  t h e  n u m b e r  

o f  i t e m s  o f  t h e  s a m p l e ,  a s  w e l l  a s  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  s t a n d a r d  e r r o r s  h a v e  

b e e n  e s t i m a t e d .   

I n  p a r t i c u l a r ,  e a c h  r e c u r s i v e  r e s i d u a l  e i  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  a s  t h e  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  t h e  p r e d i c t e d  v a l u e  o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  o f  t h e  i - t h  i t e m  o f  t h e  

s a m p l e ,  b a s e d  o n  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l  t h a t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  f r o m  t h e  

p r e v i o u s  i - 1  i t e m s ,  m i n u s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o b s e r v e d  v a l u e  o f  t h e  d e p e n d e n t  

v a r i a b l e  o f  t h i s  i - t h  i t e m .  T h e  a b o v e  r e s u r s i v e  r e s i d u a l s  a r e  p l o t t e d  t o g e t h e r  

w i t h  t h e  l i n e s  i n d i c a t i n g  t h e i r  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s ,  w h i c h  c o r r e s p o n d  

t o  p l u s  a n d  m i n u s  t w i c e  t h e i r  r e c u r s i v e l y  e s t i m a t e d  s t a n d a r d  e r r o r s .  

R e s i d u a l s  t h a t  l a y  o u t s i d e  t h e s e  t w o  s t a n d a r d  e r r o r  b a n d s  a r e  i n d i c a t i v e  o f  

s t r u c t u r a l  i n s t a b i l i t y .   
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S u c h  i n s t a b i l i t i e s  c a n  b e  f u r t h e r  i n v e s t i g a t e d  b y  e s t i m a t i n g  r e s u r s i v e l y  t h e  

m o d e l  p a r a m e t e r s  a n d  t h e i r  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s .  I n  t h i s  w a y  a  s e q u e n c e  o f  

t h e  v e c t o r s  o f  t h e  e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  c a n  b e  c r e a t e d .  T h e n  a  v i s u a l  

i n s p e c t i o n  o f  a  p l o t  s h o w i n g  t h e  e v o l u t i o n  o f  e a c h  m o d e l  p a r a m e t e r  t o g e t h e r  

w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  ( i . e .  e s t i m a t e d  v a l u e  p l u s / m i n u s  

t w o  s t a n d a r d  e r r o r s  l i n e s )  c a n  r e v e a l  c a s e s  o f  p a r a m e t e r  i n s t a b i l i t y  

s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  p a r a m e t e r  o f  t h e  m o d e l .  I n  t h e  p l o t ,  s u c h  i n s t a b i l i t i e s  

w i l l  b e  r e f l e c t e d  b y  v e r t i c a l  ‘ m o v e m e n t s ’  t o  a  l e v e l  o u t s i d e  p r e v i o u s  

c o n f i d e n c e  b o u n d s .  W i t h i n  t h e  f r a m e w o r k  s t a t e d  a b o v e ,  w h i c h  i s  d e s c r i b e d  

i n  m o r e  d e t a i l  i n  b y  J o h n s t o n  a n d  D i n a r d o  ( 1 9 9 7 ) ,  w e  t e s t e d  t h e  f o l l o w i n g  

n u l l  h y p o t h e s i s :  

H 0
( 9 ) :  F i r m  s i z e  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  c o n s t r u c t e d  

e c o n o m e t r i c  m o d e l s .  

S i n c e  t h e  d a t a  r e q u i r e d  f o r  c o n s t r u c t i n g  t h e  a b o v e m e n t i o n e d  e c o n o m e t r i c  

m o d e l s  w e r e  n o t  a v a i l a b l e  i n  G r e e c e  ( m a i n l y  c o n c e r n i n g  t h e  h a r d  a n d  s o f t  

I C T  i n v e s t m e n t  o f  G r e e k  f i r m s ) ,  w e  c o l l e c t e d  f o r  f i r s t  t i m e  i n  G r e e c e  s u c h  a  

d a t a s e t ,  t h r o u g h  a  s u r v e y  a m o n g  G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  

t h e  F e d e r a t i o n  o f  G r e e k  I n d u s t r i e s  ( F G I ) .  A s  w e  m e n t i o n e d  i n  t h e  

‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  a  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e  ( A p p e n d i x  A )  w a s  d e s i g n e d  a n d  s e n t  

b y  m a i l  t o  t h e  2 5 0  b i g g e s t  f i r m s  o f  F G I .  T h e  r e c i p i e n t s  w e r e  a s k e d  t o  f i l l  i n  

t h e  q u e s t i o n n a i r e  a n d  r e t u r n  i t  b y  f a x  o r  m a i l  w i t h i n  o n e  m o n t h .  A f t e r  o n e  

m o n t h  w e  c o n t a c t e d  b y  p h o n e  o n c e  a g a i n  a l l  t h e  r e c i p i e n t s  w h o  h a d  n o t  

r e s p o n d e d .  F i n a l l y  w e r e  r e c e i v e d  f i l l e d  q u e s t i o n n a i r e s  f r o m  1 3 7  f i r m s .  

 

2 . 3  R e s u l t s  

2 . 3 . 1  B a s i c  R e s u l t s  

 
I n i t i a l l y  w e  c a l c u l a t e d  t h e  a v e r a g e  y e a r l y  I C T  s p e n d i n g  o f  t h e  r e s p o n d e n t  

f i r m s  a n d  w e  f o u n d  i t  t o  b e  a t  t h e  l e v e l  o f  1 . 2 %  o f  y e a r l y  s a l e s  r e v e n u e ;  i t  i s  

l o w e r  t h a n  i n  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  w h e r e  I C T  s p e n d i n g  h a s  b e e n  

r e p o r t e d  t o  b e  a t  t h e  l e v e l  o f  2 - 3 %  ( d e p e n d i n g  o n  t h e  i n d u s t r y )  o f  s a l e s  

r e v e n u e  ( e . g .  s e e  R o b s o n  1 9 9 7 ) .  A  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  l o w e r  I C T  

s p e n d i n g  b y  G r e e k  f i r m s  i s  t h a t  t h e  c o m p e t i t i o n  t h e y  f a c e ,  e v e n  t h o u g h  i t  

h a s  i n c r e a s e d  s i n c e  t h e  e n t r y  o f  G r e e c e  i n  t h e  E u r o p e a n  U n i o n ,  i s  n o t  a s  

h i g h  a s  t h e  c o m p e t i t i o n  f a c e d  b y  t h e  f i r m s  i n  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s .   

T h e r e f o r e  t h e  m a r k e t  p r e s s u r e  o n  t h e  G r e e k  f i r m s  f o r  m o r e  I C T  i n v e s t m e n t  

a n d  u s e  i s  l o w e r  t h a n  i n  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ;  h o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  
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g r o w i n g  g l o b a l i s a t i o n  o f  e c o n o m i c  a c t i v i t y ,  t h e  c o m p e t i t i o n  f a c e d  b y  t h e  

G r e e k  f i r m s  i s  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  i n  t h e  n e a r  f u t u r e ,  t h e r e f o r e  i t  i s  h i g h l y  

l i k e l y  t h a t  t h e r e  w i l l  b e  m o r e  m a r k e t  p r e s s u r e  o n  t h e m  f o r  m o r e  I C T  

i n v e s t m e n t  a n d  u s a g e .  A n o t h e r  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  l o w e r  I C T  

s p e n d i n g  b y  G r e e k  f i r m s  i s  t h e i r  s m a l l e r  s i z e ,  w h i c h  r e s u l t s  i n  a  l o w e r  l e v e l  

o f  e c o n o m i e s  o f  s c a l e  i n  u s i n g  h i g h  f i x e d  c o s t  I C T  c a p i t a l  a n d  s p e c i a l i s e d  

l a b o u r .  

I n  o r d e r  t o  t e s t  H 0
( 1 )  t h e  f o l l o w i n g  m o d e l s  w e r e  e s t i m a t e d :  

l o g ( Q )  =  α 0  +  α 1 l o g ( L ) +α 2 l o g ( K )  +  α 3 l o g ( C K )  + u 1    ( r e s t r i c t e d  m o d e l )  ( 6 )  

l o g ( Q )  =  β 0  +  β 1 l o g ( L ) + β 2 l o g ( K )  +  β 3 l o g ( C K )  +  β 4 L  +  β 5 K  +  β 6 C K  +  u 2  

( u n r e s t r i c t e d  m o d e l )    ( 7 )   

T h e  e s t i m a t i o n  r e s u l t s ,  a s  w e l l  a s  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  R -

s q u a r e d ,  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 :  

 

U N R E S T R I C T E D  M O D E L  
D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  Q        

I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  1 . 4 8 1  0 . 0 2 8  
l n  ( C K )  0 . 1 0 8  0 . 0 0 1  
l n  ( K )  0 . 1 7 6  0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 6 7 1  0 . 0 0 0  
C K  - 5 , 2 3 7 E - 1 1 0 . 9 2 0  
K  1 , 3 0 5 E - 1 3  0 . 9 3 3  
L  1 , 3 9 3 E - 1 2  0 . 0 5 0  
R - s q u a r e d  :  0 . 9 4 2  
 

R E S T R I C T E D  M O D E L  
I n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e  
C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

C o n s t a n t  0 . 5 7 3  0 . 1 8 6  
l n  ( C K )  0 . 0 7 8  0 . 0 0 1  
l n  ( K )  0 . 1 8 4  0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 7 3 2  0 . 0 0 0  
R - s q u a r e d  :  0 . 9 3 5                                            

T a b l e  2 .  R e s u l t s  o f  e s t i m a t i o n  o f  t h e  r e s t r i c t e d  a n d  u n r e s t r i c t e d  m o d e l s  f o r  
H y p o t h e s i s  H 0

( 1 )  
 
U s i n g  t h e  a b o v e  r e s u l t s  t h e  v a l u e  o f  t h e  F - s t a t i s t i c  o f  e q u a t i o n  ( 5 )  h a s  b e e n  

c a l c u l a t e d :  

F =  [ ( R 2
U R - R 2

R ) / q ] / [ ( 1 -  R 2
U R ) / ( N - K ) ] =  2 . 7 4  

w h e r e  R 2
U R  a n d  R 2

R  a r e  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  u n r e s t r i c t e d  

a n d  t h e  r e s t r i c t e d  m o d e l  r e s p e c t i v e l y ,  q  i s  t h e  n u m b e r  o f  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ,  
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K  i s  t h e  n u m b e r  o f  e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  i n  t h e  u n r e s t r i c t e d  m o d e l  a n d  N  i s  

t h e  s a m p l e  s i z e ,  w h i l e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c r i t i c a l  F - v a l u e  a t  t h e  0 . 0 5  

s i g n i f i c a n c e  l e v e l  i s  2 . 7 6 .  F r o m  t h e  a b o v e  r e s u l t s  w e  c a n  s e e  t h a t  t w o  o f  t h e  

a d d i t i o n a l  c o e f f i c i e n t s  i n c l u d e d  i n  t h e  u n r e s t r i c t e d  m o d e l ,  t h o s e  o f  t h e  

c o m p u t e r  c a p i t a l  ( C K )  a n d  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  ( K ) ,  a r e  c l e a r l y  

i n s i g n i f i c a n t ,  w h i l e  t h e  t h i r d  a d d i t i o n a l  c o e f f i c i e n t ,  t h a t  o f  t h e  l a b o u r  ( L ) ,  i s  

o n l y  m a r g i n a l l y  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  5 %  l e v e l .   

A l s o ,  w e  r e m a r k  t h a t  t h e  a b o v e  c a l c u l a t e d  F - v a l u e  i s  s l i g h t l y  l e s s  t h a n  t h e  

c r i t i c a l  o n e ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  t h e  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  e x p l a n a t o r y  p o w e r  o f  

t h e  m o r e  c o m p l i c a t e d  u n r e s t r i c t e d  m o d e l  i s  o n l y  m a r g i n a l  a s  c o m p a r e d  t o  

t h a t  o f  t h e  r e s t r i c t e d  m o d e l ,  w h i c h  h a s  a  m u c h  s i m p l e r  f o r m .  T h i s  m e a n s  t h a t  

t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  c a n  b e  a d e q u a t e l y  d e s c r i b e d  b y  t h e  C o b b - D o u g l a s  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  h e n c e ,  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  H 0
( 1 )  i s  n o t  r e j e c t e d .  I t  i s  

n o t e d  t h a t  a l t h o u g h  i n  t h e  m o d e l s  e s t i m a t e d  a b o v e  t h e  c a p i t a l  i n p u t  i s  b r o k e n  

d o w n  t o  c o m p u t e r  c a p i t a l  ( C K )  a n d  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  ( K ) ,  t h e  c o n c l u s i o n  

i s  t h e  s a m e  i f  t o t a l  c a p i t a l  i s  u s e d  i n s t e a d  o f  K  a n d  C K .   

C o n c e r n i n g  h y p o t h e s i s  H 0
( 2 ) ,  f r o m  t h e  a b o v e  r e s u l t s  i t  i s  a l s o  e v i d e n t  t h a t  

t h e  c o e f f i c i e n t  o f  c o m p u t e r  c a p i t a l  i s  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  

t h e r e f o r e  i t  m a k e s  a  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  

h y p o t h e s i s  H 0
( 2 )  i s  r e j e c t e d .  B y  c o m p a r i n g  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  r e s t r i c t e d  

m o d e l  o f  T a b l e  2 ,  w h i c h  a r e  e s t i m a t e s  o f  o u t p u t  e l a s t i c i t i e s  o f  t h e  

c o r r e s p o n d i n g  i n p u t s ,  w e  r e m a r k  t h a t  t h e  o u t p u t  e l a s t i c i t y  o f  l a b o u r  ( 0 . 7 3 2 )  

i s  a p p r o x i m a t e l y  t e n  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h e  o u t p u t  e l a s t i c i t y  o f  c o m p u t e r  

c a p i t a l  ( 0 . 0 7 8 )  a n d  m o r e  t h a n  f o u r  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h e  o u t p u t  e l a s t i c i t y  o f  

n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  ( 0 . 1 8 4 ) .  T h a t  u n d e r l i n e s  t h e  d o m i n a n t  r o l e  o f  t h e  

l a b o u r  i n p u t  i n  t h e  b i g  G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s ,  t h e  l o w e r  r o l e  o f  t h e  n o n -

c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  t h e  m u c h  l o w e r  r o l e  o f  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l .  

S u m m a r i z i n g ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t  h a s  a  p o s i t i v e  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ,  h o w e v e r  i t s  o u t p u t  e l a s t i c i t y  

i s  l o w e r  t h a n  t h e  o n e  o f  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  m u c h  l o w e r  t h a n  t h e  

o n e  o f  l a b o u r .    

I n  o r d e r  t o  t e s t  h y p o t h e s e s  H 0
( 3 ) -  H 0

( 8 )  t h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l  m o d e l  f o r m  h a s  

b e e n  u s e d :  

)(∑ ∑∑ ++

∏=
UZXczb

a
i

jiijii
i eXQ          ( 8 )  
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w h e r e  X i  r e p r e s e n t  t h e  b a s i c  i n p u t s  ( l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  

c o m p u t e r  c a p i t a l  i n  o u r  c a s e ) ,  Z i  r e p r e s e n t  t h e  v a r i a b l e s  r e l a t i n g  t o  t h e  s o f t  

I C T  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  p r o d u c t  t e r m s  X i Z i  r e p r e s e n t  c o m p l e m e n t a r i t i e s  

b e t w e e n  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  v a r i a b l e s  a n d  t h e  b a s i c  i n p u t s .  A s  d e s c r i b e d  

a n d  j u s t i f i e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  3  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  v a r i a b l e s  

c o n s i d e r e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  t h e  e x i s t e n c e  ( o r  n o t )  o f  a  s e p a r a t e  I C T  

d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m  ( I C T - D E P ) ,  t h e  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  ( I C T -

E M P L )  a n d  t h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s  ( I C T - T R ) ;  s i n c e  

t h e  t h i r d  v a r i a b l e  i s  o r d i n a l  a n d  h a s  f i v e  l e v e l s ,  i t  w i l l  b e  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  

m o d e l  b y  t h e  f o u r  b i n a r y  v a r i a b l e s  I C T - T R 1 ,  I C T - T R 2 ,  I C T - T R 3 ,  I C T - T R 4  

( e a c h  o f  t h e m  t a k e s  v a l u e  1  f o r  o n e  o f  t h e  f o u r  h i g h e r  l e v e l s  o f  I C - T R ,  a n d  

v a l u e  0  i n  a n y  o t h e r  c a s e ) .   

A d d i t i o n a l l y ,  t h e  p r o d u c t s  o f  t h e s e  s i x  v a r i a b l e s  t o  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  a r e  

u s e d  t o  e x p r e s s  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e s e  

d i m e n s i o n s  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  S o  b y  

l o g - t r a n s f o r m i n g  ( 8 )  w e  f o r m u l a t e d  a  l i n e a r  m o d e l  s i m i l a r  t o  t h e  o n e  o f  

e q u a t i o n  ( 6 ) ,  b u t  i n c l u d i n g  t w e l v e  a d d i t i o n a l  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  t h e  

a b o v e  s i x  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  v a r i a b l e s  a n d  a l s o  t h e  p r o d u c t  t e r m s  o f  

c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  t h e m  a n d  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  

e s t i m a t i o n  o f  t h i s  m o d e l  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  3 .  

D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  Q        
I n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e  
C o e f f i c i e n t  S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  1 , 7 2 5  0 . 0 6 7  
l n  ( C K )  0 . 0 3 0  0 . 0 4 0  
l n  ( K )  0 . 1 6 6  0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 7 3 6  0 . 0 0 0  
I C T - D E P  0 . 2 0 5  0 . 0 3 4  
I C T - E M P L  0 . 0 0 3  0 . 6 1 0  
I C T - T R 1  0 . 0 6 4  0 . 7 9 1  
I C T - T R 2  0 . 0 1 3  0 . 9 5 4  
I C T - T R 3  0 . 1 0 2  0 . 6 6 7  
I C T - T R 4  0 . 0 3 4  0 . 8 9 8  
C K *  I C T - D E P  - 6 . 7 0 E - 0 1 0  0 . 6 5 8  
C K *  I C T -
E M P L  

1 . 7 7 E - 0 1 1  0 . 6 5 2  

C K *  I C T - T R 1  1 . 0 5 E - 0 0 9  0 . 6 1 5  
C K *  I C T - T R 2  1 . 3 4 E - 0 0 9  0 . 4 6 7  
C K *  I C T - T R 3  3 . 3 8 E - 0 1 0  0 . 8 8 1  
C K *  I C T - T R 4  2 . 2 1 E - 0 0 9  0 . 4 3 8  
R - s q u a r e d  :  0 , 9 5 1  

T a b l e  3 .  R e s u l t s  o f  e s t i m a t i o n  o f  t h e  m o d e l  o f  e q .  ( 8 )  f o r  t e s t i n g  h y p o t h e s e s  
H 0

( 3 ) -  H 0
( 8 )  

 
U s i n g  t h e  a b o v e  r e s u l t s  t h e  v a l u e  o f  t h e  F - s t a t i s t i c  i s :   
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F =  [ ( R 2
U R - R 2

R ) / q ] / [ ( 1 -  R 2
U R ) / N - K ] =  1 . 9 6  

w h e r e  R 2
U R  a n d  R 2

R  a r e  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  u n r e s t r i c t e d  

m o d e l  s h o w n  i n  t h e  a b o v e  T a b l e  3  a n d  t h e  r e s t r i c t e d  m o d e l  s h o w n  i n  t h e  

l o w e r  p a r t  o f  T a b l e  2  r e s p e c t i v e l y ,  q  i s  t h e  n u m b e r  o f  l i n e a r  r e s t r i c t i o n s ,  K  

i s  t h e  n u m b e r  o f  e s t i m a t e d  p a r a m e t e r s  i n  t h e  u n r e s t r i c t e d  m o d e l  a n d  N  i s  t h e  

s a m p l e  s i z e ;  s i n c e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c r i t i c a l  F - v a l u e  a t  t h e  0 . 0 5  s i g n i f i c a n c e  

l e v e l  i s  1 . 9 9 ,  t h i s  m e a n s  t h a t  t h e  o v e r a l l  e f f e c t  o f  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  

v a r i a b l e s  a n d  c o m p l e m e n t a r i t i e s  b e t w e e n  t h e m  a n d  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  i s  

n o t  s i g n i f i c a n t .   

H o w e v e r ,  f r o m  t h e  a b o v e  r e s u l t s  i t  i s  e v i d e n t  t h a t ,  t h o u g h  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  

s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m  m a k e s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  

c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  a n d  

t h e  e x t e n t s  o f  I C T  t r a i n i n g  i s  c l e a r l y  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  

A d d i t i o n a l l y  t h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  

b e t w e e n  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  a n y  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  v a r i a b l e s .  

W e  m u s t  n o t e ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  c o n c l u s i o n  c o n c e r n i n g  t h e  i n t e r a c t i o n  

b e t w e e n  I C T - D E P  a n d  c o m p u t e r  c a p i t a l  m a y  b e  a  r e s u l t  o f  h i g h  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  v a r i a b l e s  l n ( C K )  a n d  I C T - D E P .   

E x c l u d i n g  f r o m  t h e  m o d e l  t h e  a b o v e  n o n - s i g n i f i c a n t  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  

a n d  i n  t h i s  w a y  a l l o w i n g  f o r  m o r e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  a  m o r e  e f f i c i e n t  

e s t i m a t i o n  o f  m o d e l  p a r a m e t e r s  m a y  b e  o b t a i n e d ;  t h e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  i n  

T a b l e  4 .  

  
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e :  l n  
( Q )  

C o e f f i c i e n t S t a n d a r d i z e d
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

C o n s t a n t  1 . 0 0 1   0 . 0 3 4  
l n  ( C K )  0 . 0 6 1  0 . 0 6 2  0 . 0 1 3  
l n  ( K )  0 . 1 7 7  0 . 1 7 9  0 . 0 0 0  
l n  ( L T )  0 . 7 3 2  0 . 7 8 7  0 . 0 0 0  
I C T - D E P  0 . 1 4 4  0 . 0 4 2  0 . 0 3 2  
R - s q u a r e d  :  0 . 9 4 0  

T a b l e  4 .  R e s u l t s  o f  e s t i m a t i o n  o f  t h e  m o d e l  o f  e q .  ( 8 )  e x c l u d i n g  n o n -
s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s  
 
U s i n g  t h e  a b o v e  r e s u l t s  t h e  v a l u e  o f  t h e  F - s t a t i s t i c  i s :   

F =  [ ( R 2
U R - R 2

R ) / q ] / [ ( 1 -  R 2
U R ) / N - K ] = 5 . 7 5  

w h i l e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c r i t i c a l  v a l u e  a t  t h e  0 . 0 5  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  i s  4 ,  

t h e r e f o r e  w e  c a n  r e j e c t  t h e  h y p o t h e s i s  H 0
( 3 ) ,  w h i c h  c o n f i r m s  t h a t  t h e  e f f e c t  

o f  h a v i n g  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m  i s  s i g n i f i c a n t ,  a s  i s  
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( e q u i v a l e n t l y )  i n d i c a t e d  b y  t h e  t - s t a t i s t i c  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p a r a m e t e r  

e s t i m a t e .  S u m m a r i z i n g ,  t h e  a b o v e  r e s u l t s  d o  n o t  p r o v i d e  e v i d e n c e  f o r  

r e j e c t i n g  h y p o t h e s e s  H 0
( 4 ) -  H 0

( 8 ) ,  b u t  p r o v i d e  e v i d e n c e  f o r  r e j e c t i n g  

h y p o t h e s i s  H 0
( 3 ) ;  s o  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  f r o m  t h e  t h r e e  i n v e s t i g a t e d  

m e a s u r e s  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  t h e  c r e a t i o n  o f  a  s t r u c t u r e  f o r  

m a n a g i n g  I C T  i n  t h e  f i r m ,  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  t h a t  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  

a n y  o f  t h e  o t h e r  d e p a r t m e n t s  o f  t h e  f i r m ,  s u c h  a s  t h e  s a l e s  o r  t h e  f i n a n c i a l  

d e p e r t m e n t ,  h a s  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t .  I t  

i s  a l s o  i n t e r e s t i n g  t o  c o m p a r e  t h e  e f f e c t  o f  t h i s  d i m e n s i o n  o f  t h e  s o f t  I C T  

i n v e s t m e n t  o n  o u t p u t  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  a l s o  

w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t w o  b a s i c  p r o d u c t i o n  i n p u t s :  t h e  l a b o u r  a n d  t h e  ‘ n o n -

I C T ’  i n v e s t m e n t .   

F o r  t h i s  p u r p o s e  w e  h a v e  u s e d  t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o f  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  4 ,  w h i c h  a r e  s h o w n  i n  t h e  t h i r d  

c o l u m n ,  n e x t  t o  t h e  u n s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t s .  F r o m  t h e m  w e  c a n  s e e  t h a t  

t h e  e f f e c t  o f  h a v i n g  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m  o n  o u t p u t  i s  l o w e r  

t h a n  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  o t h e r  t h r e e  p r o d u c t i o n  i n p u t s  ( l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  

c a p i t a l  a n d  c o m p u t e r  c a p i t a l ) ,  h o w e v e r  i t  i s  a t  a  c o n s i d e r a b l e  l e v e l  o f  

0 . 0 4 2 / 0 . 0 6 2  =  6 8 %  ( a b o u t  t w o  t h i r d s )  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  h a r d  I C T  

i n v e s t m e n t .  T h i s  f i n d i n g  u n d e r l i n e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  d i m e n s i o n  o f  t h e  

s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  a s  i t  c a n  i n c r e a s e  b y  t w o  t h i r d s  o n  a v e r a g e  t h e  b u s i n e s s  

v a l u e  g e n e r a t e d  b y  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .   

F i n a l l y  w e  t e s t e d  h y p o t h e s i s  H 0
( 9 )  w h i c h  r e l a t e s  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  s i z e -

o f - f i r m  e f f e c t  o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  e s t i m a t e d  e c o n o m e t r i c  m o d e l s .  I n i t i a l l y  

t h e  r e c u r s i v e  r e s i d u a l s  h a v e  b e e n  e s t i m a t e d  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  9 5 %  ( i . e .  

p l u s / m i n u s  t w o  s t a n d a r d  e r r o r s )  c o n f i d e n c e  b a n d  f o r  o u r  ‘ b a s i c ’  m o d e l :   

l o g ( Q )  =β 0   +  β 1 l o g ( L ) +β 2 l o g ( K )  +β 3 l o g ( C K )  +  u       ( 9 )   

f o l l o w i n g  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  2 . 3 .   

F i g u r e  1  s h o w s  t h e  e s t i m a t e d  r e c u r s i v e  r e s i d u a l s  a n d  t h e  a b o v e  c o n f i d e n c e  

b a n d :   
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- 8 0

- 4 0

0

4 0

8 0

1 2 0

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0

R e c u r s iv e  R e s id u a ls
±  2  S . E .
L N Q  =  C ( 1 )  +  C ( 2 ) * L N C K  +  C ( 3 ) * L N K  +  C ( 4 ) * L N L

 
F i g u r e  1 .  R e c u r s i v e  r e s i d u a l s  a n d  t h e i r  9 5 %  c o n f i d e n c e  b a n d  

 
F r o m  F i g u r e  1  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  a f t e r  s o m e  i n s t a b i l i t y ,  u p  t o  t h e  s a m p l e  

s i z e  o f  a b o u t  2 0  ( w h i c h  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  s m a l l  s a m p l e  s i z e  t h e  

c o r r e s p o n d i n g  m o d e l s  a n d  r e s i d u a l s  a r e  b a s e d  o n ) ,  t h e  r e c u r s i v e  r e s i d u a l s  

r e m a i n  w i t h i n  t h e  c o n f i d e n c e  b a n d  w i t h  t w o  e x c e p t i o n s  o f  r a t h e r  m i n o r  

c h a r a c t e r  a t  s a m p l e  s i z e s  o f  4 2  ( c o r r e s p o n d i n g  t o  s a l e s  o f  a b o u t  €  4 3  

m i l l i o n )  a n d  5 6  ( c o r r e s p o n d i n g  t o  s a l e s  o f  a b o u t  €  7 4  m i l l i o n ) .  I n  o r d e r  t o  

i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  t h i s  m a y  b e  a t t r i b u t e d  t o  a  p a r t i c u l a r  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  

m o d e l ,  a s  m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  4 ,  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  m o d e l  

w e r e  e s t i m a t e d  r e c u r s i v e l y ;  t h e s e  r e c u r s i v e  p a r a m e t e r  e s t i m a t e s ,  t o g e t h e r  

w i t h  t h e i r  9 5 %  c o n f i d e n c e  b a n d  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .   

F r o m  t h e  t w o  u p p e r  p l o t s  o f  t h i s  F i g u r e  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  a f t e r  a  s a m p l e  s i z e  

o f  a b o u t  3 0  ( c o r r e s p o n d i n g  t o  s a l e s  o f  a b o u t  €  3 0  m i l l i o n )  t h e  c o n s t a n t  a s  

w e l l  a s  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  l o g ( C K )  a r e  f a i r l y  s t a b l e .  T h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  

c o e f f i c i e n t  o f  l o g ( K ) ,  a s  w e  c a n  s e e  f r o m  t h e  l e f t  l o w e r  p l o t ,  s h o w s  a  s m a l l  

v e r t i c a l  d e c l i n e  a t  s a m p l e  s i z e  4 2 ,  a n d  a  s m a l l  a n d  t e m p o r a l  d o w n w a r d  
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d i s p l a c e m e n t  a t  s a m p l e  s i z e  5 6 .  F i n a l l y  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  

l o g ( L ) ,  a s  w e  c a n  s e e  f r o m  t h e  r i g h t  l o w e r  p l o t ,  s h o w s  a  v e r y  s m a l l  i n c r e a s e  

a t  s a m p l e  4 2  a n d  a  t e m p o r a l  d i s p l a c e m e n t  a t  s a m p l e  s i z e  5 6 .  H e n c e ,  t h e  

i n s t a b i l i t y  a t  s a m p l e  s i z e  4 2 ,  s p o t t e d  i n  F i g u r e  1 ,  c a n  b e  a t t r i b u t e d  m a i n l y  t o  

t h e  c o e f f i c i e n t  o f  l o g ( K ) ,  w h i l e  t h e  i n s t a b i l i t y  a t  s a m p l e  s i z e  5 6  m a y  b e  

a t t r i b u t e d  t o  b o t h  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  l o g ( K )  a n d  l o g ( L ) .  H o w e v e r ,  a s  a l l  

t h e s e  v e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t s  r e m a i n  i n s i d e  p r e v i o u s  c o n f i d e n c e  b o u n d s ,  

t h e s e  i n s t a b i l i t i e s  a r e  o f  m i n o r  i m p o r t a n c e  a n d ,  b y  a n d  l a r g e ,  a f t e r  a  s a m p l e  

s i z e  o f  a b o u t  3 0 ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a n  o u t p u t  o f  a b o u t  €  2 0  m i l l i o n ,  t h e  

m o d e l s  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g  u n a f f e c t e d  b y  t h e  s i z e  o f  f i r m s ,  f o r  t h e  

r a n g e  o f  f i r m  s i z e s  t h a t  o u r  d a t a  c o v e r .  T h e r e f o r e  h y p o t h e s i s  H 0
( 9 )  c a n n o t  b e  

r e j e c t e d .  S i m i l a r  c o n c l u s i o n s  h a v e  b e e n  d r a w n  f o r  t h e  o t h e r  m o d e l s  t h a t  h a v e  

b e e n  e s t i m a t e d  i n  t h i s  s t u d y .  

- 2 0 0

- 1 0 0

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0

R e c u r s i v e  C ( 1 )  E s t i m a t e s ±  2  S . E .
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R e c u r s i v e  C ( 2 )  E s t im a t e s ±  2  S . E .
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R e c u r s i v e  C ( 3 )  E s t i m a t e s ±  2  S . E .
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R e c u r s i v e  C ( 4 )  E s t im a t e s ±  2  S . E .

L N Q  =  C ( 1 )  +  C ( 2 ) * L N C K  +  C ( 3 ) * L N K  +  C ( 4 ) * L N L

 
F i g u r e  2 .  R e c u r s i v e  m o d e l  p a r a m e t e r  e s t i m a t e s  a n d  t h e i r  9 5 %  c o n f i d e n c e  
b a n d s  
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2 . 3 . 2  T h e  e f f e c t  o f  I S  M a n a g e m e n t  f a c t o r s  

 
A f t e r  h a v i n g  t h e  a b o v e  e n c o u r a g i n g  r e s u l t s  i n  t h e  p r e v i o u s  p a r t  o f  o u r  s t u d y ,  

w e  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  i n v e s t m e n t  a n d  a  

s e t  o f  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  o f  c r i t i c a l  

i m p o r t a n c e  i n  G r e e c e ,  i n  a  s t u d y  c o n d u c t e d  b y  S i r i g o s  ( 2 0 0 1 )  o n  t h e  

e x p l o i t a t i o n  o f  I C T  b y  G r e e k  f i r m s .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  t w o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  m e a s u r e s  w e r e  s e l e c t e d  a n d  u s e d  a s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  

-  F i r m  o u t p u t  ( t o t a l  s a l e s  r e v e n u e ) ,  a s  a  b a s i c  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

m e a s u r e ,  

-   L a b o u r  p r o d u c t i v i t y  ( t o t a l  s a l e s  r e v e n u e  p e r  e m p l o y e e ) ,  a s  a n  i n t e r m e d i a t e  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e .  

A l s o ,  w e  c o l l e c t e d  d a t a  a b o u t  f o u r  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s ,  b y  u s i n g  f o u r  

c o r r e s p o n d i n g  q u e s t i o n s  i n c l u d e d  i n  t h e  q u e s t i o n n a i r e  o f  t h e  a b o v e  

m e n t i o n e d  s u r v e y  a m o n g  G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  

F e d e r a t i o n  o f  G r e e k  I n d u s t r i e s  ( F G I ) ,  c o n c e r n i n g  r e s p e c t i v e l y  t h e  n u m b e r  o f  

I S  e m p l o y e e s ,  t h e  e x t e n t  o f  t h e  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s  ( i n  a  5  

p o i n t s  s c a l e ) ,  t h e  h i e r a r c h i c a l  l e v e l  o f  t h e  I C T  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t  ( w h e t h e r  

i t  i s  a  s e p a r a t e  d e p a r t m e n t  o r  a  p a r t  o f  a n o t h e r  d e p a r t m e n t )  a n d  t h e  n u m b e r  

o f  I C T  u s e r s  i n  t h e  f i r m  ( a s  a  m e a s u r e  o f  t h e  w i d t h  o f  I C T  c o v e r a g e  o f  t h e  

o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s / f u n c t i o n s ) .  A l s o ,  w e  a d d e d  o n e  m o r e  q u e s t i o n  

c o n c e r n i n g  t h e  o v e r a l l  s a t i s f a c t i o n  f r o m  I S  o r g a n i s a t i o n  a n d  m a n a g e m e n t  i n  

t h e  f i r m  ( i n  a  5  p o i n t s  s c a l e ) .   

W e  n o r m a l i s e d  t h e  f i r s t  a n d  t h e  f o u r t h  o f  t h e s e  f i v e  v a r i a b l e s  ( n u m b e r  o f  I S  

e m p l o y e e s ,  n u m b e r  o f  I C T  u s e r s )  b y  d i v i d i n g  t h e m  b y  t h e  n u m b e r  o f  f i r m  

e m p l o y e e s .  A l s o  w e  s t a n d a r d i s e d  t h e s e  f i v e  v a r i a b l e s :  f r o m  e a c h  o f  t h e m  w a s  

s u b t r a c t e d  i t s  a v e r a g e  a n d  t h e n  i t  w a s  d i v i d e d  b y  i t s  s t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  s o  

t h a t  f i n a l l y  i t  h a s  z e r o  a v e r a g e  a n d  u n i t  s t a n d a r d  d e v i a t i o n .  T h e n  w e  

c a l c u l a t e d  a  c o m p o s i t e  I S  m a n a g e m e n t  i n d e x  I S M  a s  t h e  s u m  o f  t h e s e  f i v e  

s t a n d a r d i s e d  v a r i a b l e s ,  a n d  w e  u s e d  t h i s  i n d e x  t o  e x a m i n e d  w h e t h e r  t h e r e  i s  

c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s .   

I n  T a b l e  5 ,  w e  c a n  s e e  t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  c o m p u t e r  

c a p i t a l ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  l a b o u r ,  I S  m a n a g e m e n t  a n d  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  

c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  I S  m a n a g e m e n t  o n  o u t p u t .  W e  r e m a r k  t h a t  t h e  

c o e f f i c i e n t s  o f  b o t h  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i t s  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  

c o m p o s i t e  I S  m a n a g e m e n t  i n d e x  a r e  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  

T h e r e f o r e ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  I S  i n v e s t m e n t  w i t h  t h e s e  
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I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  m a k e  a n  a d d i t i o n a l  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  

o u t p u t  b e y o n d  t h e  i n d i v i d u a l  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  I S  i n v e s t m e n t .  T h i s  

f i n d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  i n v e s t m e n t  a n d  

t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  o u t p u t .  A l s o  w e  r e m a r k  

t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  I S M  i s  n e g a t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  

r e f l e c t i n g  t h e  f a c t  t h a t  i n  t h e  i m a g i n a r y  c a s e  t h a t  t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  

f a c t o r s  w e r e  n o t  c o m b i n e d  w i t h  i n v e s t m e n t  i n  d e v e l o p i n g  I S ,  t h e y  w o u l d  

c r e a t e  o n l y  c o s t s  a n d  n o  b e n e f i t s ,  t h e r e f o r e  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  o u t p u t  

w o u l d  b e  n e g a t i v e .  

 
D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  l n  ( Q )  
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  0 . 6 8 2  0 . 1 1 3  
l n  ( C K )  0 . 0 7 1  0 . 0 0 3  
l n  ( K )  0 . 1 8 3  0 . 0 0 0  
l n  ( L T )  0 . 7 3 6  0 . 0 0 0  
I S M  - 0 . 3 4 9  0 . 0 3 5  
l n  ( C K )  *  I S M  0 . 0 1 6  0 . 0 3 5  
R - s q u a r e d :  0 . 9 3 9  

T a b l e  5 .  R e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  c o m p u t e r  c a p i t a l ,  n o n -
c o m p u t e r  c a p i t a l ,  l a b o u r ,  I S  m a n a g e m e n t  a n d  t h e  i n t e r a c t i o n  
o f  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  I S  m a n a g e m e n t  o n  o u t p u t   

I n  T a b l e  6  w e  c a n  s e e  t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  n o r m a l i s e d  

c o m p u t e r  c a p i t a l ,  n o r m a l i s e d  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  n o r m a l i s e d  l a b o u r ,  I S  

m a n a g e m e n t  a n d  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  n o r m a l i s e d  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  I S  

m a n a g e m e n t  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .   

W e  r e m a r k  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  b o t h  t h e  n o r m a l i s e d  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  

i t s  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  c o m p o s i t e  I S  m a n a g e m e n t  i n d e x  a r e  p o s i t i v e  a n d  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  

I S  i n v e s t m e n t  w i t h  t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  m a k e  a n  a d d i t i o n a l  p o s i t i v e  

c o n t r i b u t i o n  t o  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  b e y o n d  t h e  i n d i v i d u a l  p o s i t i v e  

c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  I S  i n v e s t m e n t .  T h i s  f i n d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  i s  

c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  i n v e s t m e n t  a n d  t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  

w i t h  r e s p e c t  t o  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .   
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d e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( L P = Q / N )  
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  0 . 2 4 0  0 . 5 6 1  
l n  ( C K / N )  0 . 1 0 2  0 . 0 0 1  
l n  ( K / N )  0 . 2 0 5  0 . 0 0 0  
l n  ( L T / N )  0 . 7 3 4  0 . 0 0 0  
I S M  - 0 . 3 1 9  0 . 0 5 0  
l n  ( C K / N )  *  I S M 0 . 0 1 5  0 . 0 5 3  
R - s q u a r e d  :  0 . 9 0 2  

T a b l e  6 .  R e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  n o r m a l i s e d  c o m p u t e r  
c a p i t a l ,  n o r m a l i s e d  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  n o r m a l i s e d  l a b o u r ,  
I S  m a n a g e m e n t  a n d  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  n o r m a l i s e d  c o m p u t e r  
c a p i t a l  a n d  I S  m a n a g e m e n t  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y   

T h i s  c o m p l e m e n t a r i t y  w e  f o u n d  b e t w e e n  I S  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  a b o v e  I S  

m a n a g e m e n t  f a c t o r s  c a n  b e  e x p l a i n e d  b a s e d  o n  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  t h e o r y .  

S u b - o p t i m a l  u s e  o f  s p e c i a l i s e d  I S  l a b o u r  r e s u l t s  i n  s u b - o p t i m a l  e f f o r t  f o r  I S  

p l a n n i n g  a n d  d e v e l o p m e n t ,  a n d  a l s o  i n  i n a d e q u a t e  s u p p o r t  o f  I S  a n d  t h e i r  

u s e r s ,  l e a d i n g  t o  r e d u c e d  b e n e f i t s  f r o m  I S  i n v e s t m e n t .  A l s o  s u b - o p t i m a l  

t r a i n i n g  o f  t h e  u s e r s  r e s u l t s  i n  i n e f f i c i e n t  u s e  o f  I S  a n d  s u b - o p t i m a l  

e x p l o i t a t i o n  o f  t h e i r  f u n c t i o n a l i t y  a n d  c a p a b i l i t i e s ,  r e s u l t i n g  i n  r e d u c t i o n  o f  

t h e  b e n e f i t s  f r o m  I S  i n v e s t m e n t .   

I f  t h e  I C T  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t  h a s  a  l o w  h i e r a r c h i c a l  l e v e l ,  b e i n g  p a r t  o f  

a n o t h e r  d e p a r t m e n t  a n d  n o t  a  s e p a r a t e  d e p a r t m e n t ,  t h e n  i t  i s  d e a l i n g  m a i n l y  

w i t h  t h e  d e p a r t m e n t  i t  b e l o n g s  t o ,  a n d  c a n  h a v e  n e i t h e r  a  c o m p l e t e  v i e w  o f  

t h e  w h o l e  f i r m  a n d  a l l  i t s  c o m p u t e r i s a t i o n  n e e d s ,  n o r  a d e q u a t e  p o w e r  a n d  

i n f l u e n c e ;  i n  t h i s  c a s e  t h e  I C T  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t  c a n n o t  a s s u m e  a  l e a d i n g  

r o l e  i n  c o o r d i n a t i n g  I S  d e v e l o p m e n t  a n d  u s e  t h r o u g h o u t  t h e  f i r m  a n d  

e n s u r i n g  t e c h n o l o g i c a l  h o m e g e n e i t y  a n d  i n t e r o p e r a b i l i t y .  F o r  t h e s e  r e a s o n s  

t h e  v a l u e  f r o m  I S  i n v e s t m e n t  w i l l  b e  r e d u c e d .  F i n a l l y ,  a  v e r y  n a r r o w  f o c u s  

o f  t h e  I C T  i n v e s t m e n t  o n l y  o n  a  f e w  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s / f u n c t i o n s ,  r e s u l t s  

i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s o m e  ‘ i s l a n d s  o f  a u t o m a t i o n ’ :  a  f e w  t a s k s  w i l l  b e  

p e r f o r m e d  m a n u a l l y  a n d  a l l  t h e  o t h e r  t a s k s  w i l l  b e  p e r f o r m e d  e l e c t r o n i c a l l y ,  

r e s u l t i n g  i n  s i g n i f i c a n t  i n t e g r a t i o n  p r o b l e m s ,  w h i c h  i n c r e a s e  t h e  d a t a  e n t r y  

a n d  i n  g e n e r a l  t h e  o p e r a t i n g  c o s t s  a n d  r e d u c e  c o n s i d e r a b l y  t h e  b e n e f i t s  f r o m  

I S  i n v e s t m e n t .  

 

2 . 4  C o n c l u s i o n s  
 
T h i s  i s  t h e  f i r s t  e c o n o m e t r i c  s t u d y  i n  G r e e c e ,  w h i c h  i n v e s t i g a t e s  t h e  e f f e c t  

o f  b o t h  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( i . e .  i n v e s t m e n t  i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  

a n d  n e t w o r k s )  a n d  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( i n v e s t m e n t  i n  I C T  h u m a n  
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r e s o u r c e s ,  s k i l l s  a n d  o r g a n i z a t i o n )  o n  f i r m  o u t p u t .  I t  h a s  b e e n  c o n c l u d e d  

t h a t  I C T  s p e n d i n g  b y  f i r m s  i n  G r e e c e  i s  l o w e r  t h a n  i n  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  

c o u n t r i e s ;  t h e  l o w e r  l e v e l  o f  c o m p e t i t i o n  f a c e d  b y  t h e  G r e e k  f i r m s ,  a n d  a l s o  

t h e i r  s m a l l e r  s i z e  ( a l l o w i n g  a  l o w e r  l e v e l  o f  e c o n o m i e s  o f  s c a l e ) ,  i n  

c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  f i r m s  o f  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  a r e  p o s s i b l e  

e x p l a n a t i o n s .   

T h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  f u n c t i o n  r e l a t i n g  t h e  o u t p u t  t o  t h e  f a c t o r s  o f  

p r o d u c t i o n  ( i n p u t s )  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  G r e e k  i n d u s t r y  i s  o f  t h e  C o b b -

D o u g l a s  f o r m  i s  n o t  r e j e c t e d  a g a i n s t  t h e  s p e c i f i c  a l t e r n a t i v e  o f  t h e  m o r e  

g e n e r a l  t r a n s c e n d e n t a l  f o r m ;  t h e r e f o r e  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  i n  t h e  G r e e k  

i n d u s t r y  c a n  b e  a d e q u a t e l y  d e s c r i b e d  b y  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n ,  w h i l e  t h e  u s e  o f  t h e  m o r e  g e n e r a l  t r a n s c e n d e n t a l  f o r m  f o r  t h i s  

p u r p o s e  d o e s  n o t  i m p r o v e  t h e  e x p l a n a t o r y  p o w e r  o f  t h e  m o d e l s .  

B a s e d  o n  e c o n o m e t r i c  m o d e l l i n g ,  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  h a r d  I C T  

i n v e s t m e n t  h a s  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ;  

h o w e v e r  i t s  o u t p u t  e l a s t i c i t y  i s  l o w e r  t h a n  t h e  o n e  o f  t h e  n o n - c o m p u t e r  

c a p i t a l  a n d  m u c h  l o w e r  t h a n  t h e  o n e  o f  t h e  l a b o u r .  T h i s  i s  m a i n l y  d u e  t o  t h e  

a b o v e m e n t i o n e d  l o w  l e v e l  o f  I C T  s p e n d i n g  t h a t  c h a r a c t e r i s e s  t h e  G r e e k  

i n d u s t r i e s ,  w h i c h  r e s u l t s  i n  a  l o w  l e v e l  o f  c o m p u t e r i z a t i o n  o f  t h e i r  

f u n c t i o n s .  T h e  r e s u l t s  u n d e r l i n e  t h e  d o m i n a n t  r o l e  o f  t h e  l a b o u r  i n p u t  i n  t h e  

b i g  G r e e k  i n d u s t r i a l  f i r m s ,  t h e  l o w e r  r o l e  o f  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  

t h e  m u c h  l o w e r  r o l e  o f  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l .  

C o n c e r n i n g  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  i n i t i a l l y  a  f r a m e w o r k  h a s  b e e n  

d e v e l o p e d  f o r  o p e r a t i o n a l i z i n g  a n d  m e a s u r i n g  i t ,  a n d  f o r  i n v e s t i g a t i n g  i t s  

e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ;  t h i s  f r a m e w o r k  i s  b a s e d  o n  t h e  w e l l - e s t a b l i s h e d  a n d  

w i d e l y  u s e d  ( b o t h  i n  r e s e a r c h  a n d  c o n s u l t i n g )  G a l l i e r s ’ s  m o d e l  o f  t h e  ‘ s t a g e s  

o f  I C T  g r o w t h ’ ,  w h i c h  p r o p o s e s  7  b a s i c  a s s e s s m e n t  d i m e n s i o n s .  I n  t h i s  

p r e l i m i n a r y  s t u d y  w e  h a v e  f o c u s e d  o n  t h r e e  o f  t h e s e  d i m e n s i o n s ,  w h i c h  w e  

c o n s i d e r  a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o n e s :  I C T  s t r u c t u r e ,  I C T  s t a f f  a n d  I C T  s k i l l s ;  

w e  m e a s u r e d  t h e m  t h r o u g h  t h r e e  c o r r e s p o n d i n g  v a r i a b l e s :  t h e  e x i s t e n c e  ( o r  

n o t )  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m ,  t h e  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  

a n d  t h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s .  F r o m  t h e s e  t h r e e  

i n v e s t i g a t e d  m e a s u r e s  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  b a s e d  o n  e c o n o m e t r i c  

m o d e l l i n g  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  

h a s  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ,  w h i c h  i s  o f  

c o n s i d e r a b l e  m a g n i t u d e  o f  a b o u t  t w o  t h i r d s  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  h a r d  I C T  

i n v e s t m e n t .  T h i s  f i n d i n g  u n d e r l i n e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  d i m e n s i o n  o f  t h e  
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s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  a s  i t  c a n  i n c r e a s e  b y  t w o  t h i r d s  o n  a v e r a g e  t h e  b u s i n e s s  

v a l u e  g e n e r a t e d  b y  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  

F u r t h e r m o r e ,  w e  e x a m i n e d  w h e t h e r  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  

i n v e s t m e n t  a n d  a  s e t  o f  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s ,  w h i c h  c o n c e r n  t h e  n u m b e r  o f  

I S  e m p l o y e e s ,  t h e  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s ,  t h e  h i e r a r c h i c a l  l e v e l  

o f  t h e  I C T  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t  a n d  t h e  n u m b e r  o f  I C T  u s e r s  i n  t h e  f i r m  

( w h i c h  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e  w i d t h  o f  I C T  c o v e r a g e  o f  t h e  f i r m  o r g a n i s a t i o n a l  

u n i t s / f u n c t i o n s ) .  I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  

i n v e s t m e n t  a n d  t h e  a b o v e  s e t  o f  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  

o u t p u t  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .  T h e r e f o r e  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  I S  i n v e s t m e n t  

w i t h  t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  r e s u l t s  i n  a d d i t i o n a l  i n c r e a s e  o f  f i r m  

o u t p u t  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  b e y o n d  t h e  i n d i v i d u a l  e f f e c t  o f  I S  

i n v e s t m e n t .  

O u r  l a s t  c o n c l u s i o n  r e f e r s  t o  t h e  s t r u c t u r a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  e c o n o m e t r i c  

m o d e l s  w e  c o n s t r u c t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  s i z e  ( m e a s u r e d  t h r o u g h  s a l e s  

r e v e n u e ) .  U s i n g  a  m e t h o d  b a s e d  o n  t h e  ‘ r e c u r s i v e  r e s i d u a l s ’  i t  h a s  b e e n  

f o u n d  t h a t  a f t e r  a  s a m p l e  s i z e  o f  a b o u t  3 0 ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  s a l e s  o f  

a p p r o x i m a t e l y  €  2 0  m i l l i o n ,  t h e  m o d e l s  s t r u c t u r e  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g  

u n a f f e c t e d  b y  t h e  s i z e  o f  f i r m s ,  f o r  t h e  r a n g e  o f  f i r m  s i z e s  t h a t  o u r  d a t a  

c o v e r .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h e s e  m o d e l s  a r e  n o t  

a f f e c t e d  b y  f i r m  s i z e .     

 
2 . 5  C o n t r i b u t i o n  
 
T h e  f i r s t  c o n t r i b u t i o n  o f  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  i s  t h a t  i t  e x a m i n e s  t h e  e f f e c t  

o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  n o t  o n l y  o f  t h e  ‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t ,  b u t  a l s o  o f  

t h e  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  a s  w e l l ,  w h i c h  h a s  r e c e i v e d  l i m i t e d  r e s e a r c h  

a t t e n t i o n  a s  m e n t i o n e d  a b o v e ;  t h i s  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  i s  o f t e n  n e g l e c t e d  

b y  t h e  G r e e k  f i r m s  ( S i r i g o s ,  2 0 0 1 )  a n d  w e  b e l i e v e  t h a t  t h i s  m i g h t  h a p p e n  

a l s o  i n  o t h e r  s i m i l a r  n a t i o n a l  c o n t e x t s  ( a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ) .  A l s o  i t  i s  

i n t e r e s t i n g  t h a t  i t  i s  t h e  f i r s t  t i m e  t h a t  a  c o m p a r i s o n  i s  m a d e  b e t w e e n  t h e  

e f f e c t s  o f  t h e s e  t w o  t y p e s  o f  I C T  i n v e s t m e n t  ( h a r d  a n d  s o f t )  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  a n d  a l s o  w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t w o  ‘ b a s i c ’  p r o d u c t i o n  i n p u t s :  

t h e  l a b o u r  a n d  t h e  ‘ n o n - I C T ’  i n v e s t m e n t .   

A  s e c o n d  c o n t r i b u t i o n  i s  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  

I S  i n v e s t m e n t  a n d  t h e  a b o v e  s e t  o f  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  w i t h  r e s p e c t  t o  

f i r m  o u t p u t  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .  I t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  

I S  i n v e s t m e n t  w i t h  t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  r e s u l t s  i n  a d d i t i o n a l  
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i n c r e a s e  o f  f i r m  o u t p u t  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  b e y o n d  t h e  i n d i v i d u a l  e f f e c t  

o f  I S  i n v e s t m e n t .  

T h e  t h i r d  c o n t r i b u t i o n  i n  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  i s  t h a t  i t  e x a m i n e s  w h i c h  i s  

t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  f o r m  o f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  t o  b e  u s e d  a s  a  b a s i s  f o r  

a d d r e s s i n g  t h e  a b o v e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i n  t h e  G r e e k  n a t i o n a l  c o n t e x t .  W h i l e  

m o s t  t h e  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h  h a s  b e e n  b a s e d  o n  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  

o f  t h e  s o - c a l l e d  C o b b - D o u g l a s  f o r m ,  i n  t h i s  s t u d y  w e  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  a  

m o r e  g e n e r a l  f o r m  o f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  w o u l d  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e ;  t h i s  

i s s u e  h a s  n e v e r  b e e n  e x a m i n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h .   

F i n a l l y ,  a  f o u r t h  c o n t r i b u t i o n  i n  t h i s  p a r t  o f  o u r  r e s e a r c h  i s  t h a t  i t  e x a m i n e s  

f o r  f i r s t  t i m e  i n  s u c h  s t u d i e s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  f i r m  s i z e  o n  t h e  s t r u c t u r a l  

s t a b i l i t y  o f  t h e  c o n s t r u c t e d  e c o n o m e t r i c  m o d e l s ,  a n d  t h e r e f o r e  o n  t h e  

v a l i d i t y  o f  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h e m ,  u s i n g  a  m e t h o d  b a s e d  o n  t h e  

‘ r e c u r s i v e  r e s i d u a l s ’ .  

Based  on  t he  r e su l t s  and  con t r i bu t i ons  o f  t h i s  d i s s e r t a t i on  t he  fo l l owi ng  

pub l i ca t i ons  have  been  p roduced :  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I . ,  M i l i o n i s ,  A .  ( 2 0 0 9 ) ,  “ T h e  e f f e c t  o f  h a r d  a n d  
s o f t  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  i n v e s t m e n t  o n  
m a n u f a c t u r i n g  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e  -  A  p r e l i m i n a r y  
e c o n o m e t r i c  s t u d y ” ,  T e l e m a t i c s  a n d  I n f o r m a t i c s  J o u r n a l ,  2 6 ( 2 ) ,  p p .  
1 9 3 - 2 1 0 .  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I .  ( 2 0 0 5 ) ,  “ T h e  I m p a c t  o f  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e ” ,  i n  
t h e  P r o c e e d i n g s  o f  1 3 t h  E u r o p e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
( E C I S  2 0 0 5 ) ,  R e g e n s b u r g ,  G e r m a n y ,  M a y  2 6 - 2 8 .  

•  S a p o u n a s ,  I . ,  L o u k i s ,  E . ,  M i l i o n i s ,  A .  ( 2 0 0 7 ) ,  “ T h e  Ε f f e c t  o f  
Ιn f o r m a t i o n  S y s t e m s  I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  M a n u f a c t u r i n g  
B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e .  A  p r e l i m i n a r y  e c o n o m e t r i c  s t u d y ” ,  i n  
t h e  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  4 t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  i n  A p p l i e d  
F i n a n c i a l  E c o n o m i c s  ( Q A S S  2 0 0 7 ) ,  S a m o s ,  G r e e c e ,  J u l y  1 2 - 1 4 .  



 64

 

CHAPTER 3:  

THE EFFECT OF GENERALIZED COMPETITION AND 
STRATEGY ON THE BUSINESS VALUE OF INFORMATION 

AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 

 
3 . 1  I n t r o d u c t i o n  
 
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  f i r s t  c h a p t e r ,  e x t e n s i v e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  o n  

t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h a t  I C T  i n v e s t m e n t  g e n e r a t e s ,  a i m i n g  m a i n l y  a t  t h e  

a s s e s s m e n t  a n d  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  a n d  a l s o  a t  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  

m a g n i t u d e  o f  t h i s  i m p a c t .  I n  p a r t i c u l a r  i n  t h e  s e c t i o n  1 . 2  ‘ L i t e r a t u r e  

R e v i e w ’  h a s  b e e n  m e n t i o n e d  t h a t  p r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  t h a t  t h e  

m a g n i t u d e  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  I C T  g e n e r a t e  f o r  a n  o r g a n i z a t i o n  i s  a f f e c t e d  

t o  a  l a r g e  e x t e n t  b y  a  n u m b e r  o f  ‘ i n t e r n a l  f a c t o r s ’ ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  

i n t e r n a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  s u c h  a s  t h e  s i m u l t a n e o u s  d e v e l o p m e n t  

o f  n e w  w o r k  p r a c t i c e s ,  n e w  b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  n e w  h u m a n  s k i l l s ,  

i n n o v a t i o n ,  n e w  I S  m a n a g e m e n t  s t r u c t u r e s ,  e t c .  ( e . g .  B r y n j o l f s s o n ,  H i t t  a n d  

Y a n g  2 0 0 0 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  A r v a n i t i s  2 0 0 3  a n d  2 0 0 5 ,  L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  

2 0 0 4 ,  H e m p e l l  2 0 0 5 ) .   

H o w e v e r ,  l i m i t e d  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  o n  t h e  e f f e c t  o f  ‘ e x t e r n a l  

f a c t o r s ’ ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  

o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .  M e l v i l l e ,  K r a e m e r  

a n d  G u r b a x a n i  ( 2 0 0 4 )  i n  t h e i r  l i t e r a t u r e  r e v i e w  c o n c l u d e  t h a t  ‘ W e  k n o w  v e r y  

l i t t l e  a b o u t  h o w  i n d u s t r y  c h a r a c t e r i s t i c s  m o d e r a t e  t h e  d e g r e e  o f  I T  b u s i n e s s  

v a l u e ’  a n d  s u g g e s t  t h a t  e m p i r i c a l  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  i n  t h i s  d i r e c t i o n  a n d  

e s p e c i a l l y  f o r  i n v e s t i g a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  c o m p e t i t i o n  o n  t h e  e f f i c i e n c y  

g a i n s  a c h i e v e d  v i a  I C T .  T h e r e f o r e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  

e x t e r n a l  f a c t o r s  a s  w e l l  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T ,  i n  o r d e r  t o  

f i n d  o u t  w h e t h e r  t h e r e  a r e  e x t e r n a l  c o n d i t i o n s  r e s u l t i n g  t o  s y s t e m a t i c a l l y  

h i g h e r  o r  l o w e r  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  a n d  a l s o  t o  u n d e r s t a n d  t h e  u n d e r l y i n g  

r e a s o n s ,  s o  t h a t  o r g a n i z a t i o n s  c a n  t a k e  t h e m  i n t o  a c c o u n t  i n  p l a n n i n g  t h e i r  

I C T  i n v e s t m e n t .   

I n  t h i s  d i r e c t i o n  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  d e s c r i b e s  a n  e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h e  

e f f e c t  o f  t w o  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  r e l a t e d  f a c t o r s ,  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d ’  
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c o m p e t i t i o n  a n  o r g a n i z a t i o n  f a c e s ,  a s  i t  i s  c o n c e p t u a l i s e d  b y  t h e  w e l l  

e s t a b l i s h e d  ‘ F i v e  F o r c e s  F r a m e w o r k ’  o f  M .  P o r t e r  ( P o r t e r  1 9 8 0 ) ,  a n d  t h e  

s t r a t e g i e s  a n  o r g a n i z a t i o n  f o l l o w s  i n  r e s p o n s e  t o  i t s  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t ,  

o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  

r e s e a r c h  o b j e c t i v e  o f  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r :  

i )  t h e  i n t e n s i t y  o f  e a c h  o f  t h e  M .  P o r t e r ’ s  ‘ f i v e  f o r c e s  f r a m e w o r k ’  

( b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s ,  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  b u y e r s ,  c o m p e t i t i v e  

r i v a l r y  f r o m  c o m p e t i t o r s ,  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  a n d  t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  

p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s ) ,  w h i c h  c o n s t i t u t e  t h e  b a s i c  d i m e n s i o n s  o f  t h e  

g e n e r a l i s e d  c o m p e t i t i o n  a n  o r g a n i z a t i o n  f a c e s ,  

i i )  a n d  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  e a c h  o f  t h e  s i x  f u n d a m e n t a l  s t r a t e g i e s  a n  

o r g a n i z a t i o n  c a n ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e ,  f o l l o w  i n  r e s p o n s e  t o  

i t s  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  ( c o s t  l e a d e r s h i p ,  q u a l i t y  d i f f e r e n t i a t i o n ,  s p e c i a l i s e d  

p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  e x p a n s i o n  

t o  m a r k e t s  o f  o t h e r  c o u n t r i e s  a n d  e x p a n s i o n  t o  n e w  a c t i v i t i e s )   

a f f e c t  s y s t e m a t i c a l l y  ( p o s i t i v e l y  o r  n e g a t i v e l y )  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  

b y  t h e  I C T  i n v e s t m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  w h i c h  i s  q u a n t i f i e d  a s  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  i t s  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t .  S u c h  a n  i n v e s t i g a t i o n  h a s  n e v e r  

b e e n  c o n d u c t e d  b e f o r e ,  s i n c e  a l l  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h  d e a l t  w i t h  t h e  

e f f e c t  o f  ‘ i n t e r n a l  f a c t o r s ’  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h a t  I C T  i n v e s t m e n t s  

g e n e r a t e ;  t h e  a b o v e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i )  a n d  i i )  h a v e  n o t  b e e n  a d d r e s s e d  b y  

t h e  l i t e r a t u r e  d e s p i t e  t h e i r  s i g n i f i c a n c e  f o r  I C T  p l a n n i n g  i n  o r g a n i z a t i o n s .  

  

3 . 2  L i t e r a t u r e  r e v i e w  
 
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  ‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  l i m i t e d  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  

a b o u t  t h e  e f f e c t  o f  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  

o r g a n i z a t i o n  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .   O n e  o f  

t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  o f  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  a n  o r g a n i z a t i o n  i s  

t h e  c o m p e t i t i o n  i t  f a c e s .  T h e  e c o n o m i c  l i t e r a t u r e  h a s  b e e n  e m p h a s i z i n g  f o r  

l o n g  t i m e  ( e . g .  P r i m e a u x  1 9 7 7 )  t h a t  h i g h e r  c o m p e t i t i o n  r e s u l t s  i n  m o r e  

e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  r e s o u r c e s ;  s o  w e  c a n  e x p e c t  t h a t  h i g h e r  c o m p e t i t i o n  

m i g h t  r e s u l t  i n  m o r e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  I C T  r e s o u r c e s  a n d  t h e r e f o r e  

h i g h e r  l e v e l s  o f  I C T  b u s i n e s s  v a l u e .   

O n  t h e  c o n t r a r y ,  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  ( 1 9 9 6 )  a r g u e  t h a t  h i g h e r  c o m p e t i t i o n  

m a y  ‘ c o m p e t e  a w a y ’  p a r t  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T ,  b y  p u t t i n g  

p r e s s u r e  o n  t h e  o r g a n i z a t i o n  t o  t r a n s f e r  p a r t  o f  t h i s  b u s i n e s s  v a l u e  t o  t h e  
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c o n s u m e r s  o f  i t s  p r o d u c t s / s e r v i c e s  ( e . g .  a s  i n c r e a s e d  q u a l i t y  o f  p r o d u c t s  

a n d / o r  s e r v i c e s  a t  t h e  s a m e  p r i c e ,  o r  e v e n  a t  a  l o w e r  p r i c e ,  e t c . )  a n d  i n c r e a s e  

c o n s u m e r  s u r p l u s ,  b u t  a t  t h e  s a m e  t i m e  d e c r e a s i n g  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h e  

o r g a n i z a t i o n  g e t s  f r o m  i t s  I C T  i n v e s t m e n t ;  s o ,  b a s e d  o n  t h i s  a r g u m e n t ,  w e  

c a n  e x p e c t  t h a t  h i g h e r  c o m p e t i t i o n  m i g h t  r e d u c e  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  a n  o r g a n i z a t i o n  f i n a l l y  g e t s  f r o m  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .   

T h e s e  m i x e d  e x p e c t a t i o n s  a r e  a l s o  s t r e s s e d  b y  M e l v i l l e ,  K r a e m e r  a n d  

G u r b a x a n i  ( 2 0 0 4 )  i n  t h e i r  l i t e r a t u r e  r e v i e w  o f  t h e  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  

r e s e a r c h ,  w h o  m e n t i o n  t h a t  ‘ A l t h o u g h  i n  h i g h l y  c o m p e t i t i v e  m a r k e t s  f i r m s  

m a y  a p p l y  I T  m o r e  e f f i c i e n t l y ,  p r o f i t a b i l i t y  m a y  s u f f e r  a s  g a i n s  t o  I T  

a p p l i c a t i o n  a r e  c o m p e t e d  a w a y ’  a n d  s u g g e s t  t h a t  e m p i r i c a l  r e s e a r c h  i s  

r e q u i r e d  i n  t h i s  d i r e c t i o n .  I t  i s  a l s o  w o r t h  n o t i n g  t h a t  e v e n  t h i s  l i m i t e d  

l i t e r a t u r e  o n  t h i s  t o p i c  f o c u s e s  o n  o n l y  o n e  o f  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  

c o m p e t i t i o n  a n  o r g a n i z a t i o n  f a c e s :  t h e  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  i t s  

c o m p e t i t o r s .  H o w e v e r ,  s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t  l i t e r a t u r e  ( e . g .  P o r t e r  1 9 8 0 ,  

P o r t e r  1 9 8 5 ,  W h e e l e n  a n d  H u n g e r  2 0 0 4 ,  J o h n s o n  a n d  S c h o l e s  2 0 0 5 )  h a s  

e m p h a s i z e d  l o n g  t i m e  a g o  t h e  n e e d  t o  a d o p t  a  w i d e r  a n d  m u l t i d i m e n s i o n a l  

v i e w  o f  c o m p e t i t i o n .   

A c c o r d i n g  t o  t h e  M .  P o r t e r ’ s  ‘ F i v e  F o r c e s  F r a m e w o r k ’  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  

c o m p e t i t i o n  a n d  p r o f i t a b i l i t y  p o t e n t i a l  o f  a n  i n d u s t r y  o r  s e c t o r  ( P o r t e r  

1 9 8 0 ) ,  t h e r e  a r e  f i v e  d i f f e r e n t  c o m p e t i t i v e  f o r c e s  a n  o r g a n i z a t i o n  f a c e s ,  

w h i c h  a l l  i n  c o m b i n a t i o n  d e t e r m i n e  i t s  c o m p e t i t i v e  p o s i t i o n  a n d  p r o f i t a b i l i t y  

p o t e n t i a l :  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s ,  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  b u y e r s ,  

c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  c o m p e t i t o r s ,  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  a n d  t h r e a t  o f  

s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s .  T h e r e f o r e  e m p i r i c a l  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d ,  

b a s e d  o n  ‘ r e a l - l i f e ’  d a t a ,  i n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  a l l  t h e  a b o v e  

f i v e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d  c o m p e t i t i o n ’  o r g a n i z a t i o n s  f a c e  o n  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  t h e y  g e t  f r o m  t h e i r  I C T  i n v e s t m e n t .  

A l s o ,  l i m i t e d  i s  t h e  r e s e a r c h  t h a t  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  o n  t h e  e f f e c t  o f  t h e  

s t r a t e g i e s  a n  o r g a n i z a t i o n  f o l l o w s ,  i n  o r d e r  t o  r e s p o n d  t o  p r e s s u r e s  f r o m  i t s  

e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  

i n v e s t m e n t .  A c c o r d i n g  t o  s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t  l i t e r a t u r e  ( e . g .  P o r t e r  1 9 8 0 ,  

P o r t e r  1 9 8 5 ,  W h e e l e n  a n d  H u n g e r  2 0 0 4 ,  J o h n s o n  a n d  S c h o l e s  2 0 0 5 )  t h e r e  a r e  

s o m e  f u n d a m e n t a l  s t r a t e g i e s  t h a t  a n  o r g a n i z a t i o n  c a n  t o  f o l l o w  i n  o r d e r  t o  

r e s p o n d  t o  p r e s s u r e s  o f  i t s  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t :  c o s t  l e a d e r s h i p ,  q u a l i t y  

d i f f e r e n t i a t i o n ,  s p e c i a l i s e d  p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  

p r o d u c t s /  s e r v i c e s ,  e x p a n s i o n  t o  m a r k e t s  o f  o t h e r  c o u n t r i e s  a n d  e x p a n s i o n  t o  
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n e w  a c t i v i t i e s .   

E a c h  o f  t h e s e  s t r a t e g i e s  n e c e s s i t a t e s  a  d i f f e r e n t  w a y  o f  u s i n g  I C T ,  w i t h  

d i f f e r e n t  o b j e c t i v e s  a n d  f o c u s ;  f o r  e x a m p l e  a  c o s t  l e a d e r s h i p  s t r a t e g y  

n e c e s s i t a t e s  a  q u i t e  d i f f e r e n t  w a y  o f  u s i n g  I C T ,  w i t h  q u i t e  d i f f e r e n t  

o b j e c t i v e s  a n d  f o c u s  ( e . g .  c o s t  m o n i t o r i n g ,  c o s t  m i n i m i z a t i o n ,  e t c . ) ,  t h a n  a  

q u a l i t y  d i f f e r e n t i a t i o n  s t r a t e g y  ( i n  w h i c h  t h e  f o c u s  o f  I C T  u s e  m a y  b e  o n  

i m p r o v e d  c u s t o m e r  s e r v i c e ,  d e s i g n i n g  b e t t e r  a n d  h i g h l y  s p e c i a l i s e d  p r o d u c t s  

a n d  s e r v i c e s ,  e t c . ) .   

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  m u t u a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  s t r a t e g y  a n d  I C T  h a s  

b e e n  e x t e n s i v e l y  e m p h a s i z e d  b y  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  ( e . g .  P o r t e r  a n d  

M i l l a r  1 9 8 5 ,  K e a r n s  a n d  L e d e r e r  2 0 0 0 ,  G a l l i e r s  2 0 0 4 ,  B y r d  e t  a l  2 0 0 6 ) ,  

w h i c h  c o n c l u d e s  t h a t  I C T  c a n  b e  o f  c r i t i c a l  i m p o r t a n c e  b o t h  f o r  s u p p o r t i n g  

t h e  s t r a t e g y  o f  a n  o r g a n i z a t i o n ,  a n d  a l s o  f o r  r e d e f i n i n g  a n d  e n r i c h i n g  i t  w i t h  

n e w  I C T - b a s e d  w a y s  o f  g e n e r a t i n g  r e v e n u e  a n d  a c h i e v i n g  c o m p e t i t i v e  

a d v a n t a g e s .  T h e r e f o r e  i t  i s  q u i t e  i n t e r e s t i n g  t o  i n v e s t i g a t e  e m p i r i c a l l y ,  

b a s e d  o n  ‘ r e a l - l i f e ’  d a t a ,  t h e  e f f e c t  o f  f o l l o w i n g  e a c h  o f  t h e  a b o v e  

f u n d a m e n t a l  s t r a t e g i e s  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  o r g a n i z a t i o n s  g e t  f r o m  t h e i r  

I C T  i n v e s t m e n t .  

 

3 . 3  H y p o t h e s e s ,  M e t h o d  a n d  D a t a  
 
T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h e  a b o v e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  w e  

d e f i n e d  t h e  r e s e a r c h  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  t o  b e  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  

e f f e c t  o f :  

a )  e a c h  o f  t h e  f i v e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d  c o m p e t i t i o n ’  a n  

o r g a n i z a t i o n  f a c e s  a c c o r d i n g  t o  M .  P o r t e r ’ s  ‘ F i v e  F o r c e s  F r a m e w o r k ’  ( P o r t e r  

1 9 8 0 ) ,  n a m e l y  o f  t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s ,  t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  

b u y e r s ,  t h e  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  c o m p e t i t o r s ,  t h e  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  

a n d  t h e  t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s ,  

b )  a n d  o f  f o l l o w i n g  e a c h  o f  t h e  a b o v e m e n t i o n e d  s i x  f u n d a m e n t a l  s t r a t e g i e s ,  

n a m e l y  c o s t  l e a d e r s h i p ,  q u a l i t y  d i f f e r e n t i a t i o n ,  s p e c i a l i s e d  

p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  e x p a n s i o n  

t o  m a r k e t s  o f  o t h e r  c o u n t r i e s  a n d  e x p a n s i o n  t o  n e w  a c t i v i t i e s ,  

o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  o r g a n i z a t i o n s  g e t  f r o m  t h e i r  I C T  i n v e s t m e n t ,  a n d  i n  

p a r t i c u l a r  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  o u t p u t .   
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I n  o r d e r  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  r e s e a r c h  o b j e c t i v e  w e  f o r m u l a t e d  a n d  t e s t e d  

q u a n t i t a t i v e l y  w i t h  ‘ r e a l - l i f e ’  d a t a  t h e  e l e v e n  r e s e a r c h  h y p o t h e s e s  H 1  t o  

H 1 1 .  T h e  f i r s t  f i v e  o f  t h e m  ( H 1  t o  H 5 )  c o n c e r n  t h e  e f f e c t  o f  t h e  a b o v e  f i v e  

d i m e n s i o n s  o f  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d  c o m p e t i t i o n ’  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  

o u t p u t ;  t h e  t h e o r e t i c a l  f o u n d a t i o n s  o f  t h e s e  f i v e  h y p o t h e s e s  a r e  o u t l i n e d  i n  

t h e  p e n u l t i m a t e  p a r a g r a p h  o f  t h e  p r e v i o u s  ‘ L i t e r a t u r e  R e v i e w ’  s e c t i o n .  T h e  

o t h e r  s i x  r e s e a r c h  h y p o t h e s e s  H 6  t o  H 1 1  c o n c e r n  t h e  e f f e c t  o f  f o l l o w i n g  t h e  

a b o v e m e n t i o n e d  s i x  f u n d a m e n t a l  s t r a t e g i e s  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  

o u t p u t ;  t h e i r  t h e o r e t i c a l  f o u n d a t i o n s  a r e  o u t l i n e d  i n  t h e  l a s t  p a r a g r a p h  o f  t h e  

p r e v i o u s  ‘ L i t e r a t u r e  R e v i e w ’  s e c t i o n .  I n  p a r t i c u l a r ,  o u r  r e s e a r c h  h y p o t h e s e s  

w e r e :   

H 1 :  t h e  l e v e l  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  

I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 2 :  t h e  l e v e l  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  b u y e r s  a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  

t o  f i r m  o u t p u t  

H 3 :  t h e  l e v e l  o f  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  c o m p e t i t o r s  a f f e c t s  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 4 :  t h e  l e v e l  o f  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  

f i r m  o u t p u t  

H 5 :  t h e  l e v e l  o f  t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s  a f f e c t s  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 6 :  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  c o s t  l e a d e r s h i p  s t r a t e g y  a f f e c t s  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 7 :  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  q u a l i t y  d i f f e r e n t i a t i o n  s t r a t e g y  a f f e c t s  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 8 :  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s p e c i a l i s e d  p r o d u c t / s e r v i c e s  s t r a t e g y  a f f e c t s  

t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 9 :  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  

p r o d u c t s / s e r v i c e s  a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 1 0 :  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  e x p a n s i o n  t o  m a r k e t s  o f  o t h e r  

c o u n t r i e s  a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  

H 1 1 :  t h e  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  e x p a n s i o n  t o  n e w  a c t i v i t i e s  

a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  f i r m  o u t p u t  
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F o r  t e s t i n g  t h e  a b o v e  e l e v e n  h y p o t h e s e s  H 1  t o  H 1 1  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  f o r  

f i r m  o u t p u t  w e r e  c o n s t r u c t e d ,  b a s e d  o n  t h e  m i c r o e c o n o m i c  p r o d u c t i o n  

t h e o r y ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  o n  t h e  C o b b  D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  w h i c h  

h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  u s e d  i n  t h e  p a s t  i n  e c o n o m i c  s t u d i e s  a s  a  b a s i s  f o r  t h e  

e s t i m a t i o n  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t  o f  v a r i o u s  f i r m  i n p u t s ,  

i n c l u d i n g  I C T  i n v e s t m e n t  ( e . g .  B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  1 9 9 6 ,  S t o l a r i c k  1 9 9 9 ,  

O E C D  2 0 0 3 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 4 ) .   

I n  p a r t i c u l a r ,  w e  u s e d  a s  o u r  b a s i s  t h e  f o l l o w i n g  e x t e n d e d  f o r m  o f  t h e  C o b b  

D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  i n  w h i c h  t h e  c a p i t a l  i s  d i v i d e d  i n t o  c o m p u t e r  

c a p i t a l  a n d  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l :  

3210 ββββ CKKLe=VA        ( 3 . 1 )  
w h e r e  V A  i s  t h e  y e a r l y  f i r m  v a l u e  a d d e d  ( w h i c h  i s  e q u a l  t o  y e a r l y  s a l e s  

r e v e n u e  m i n u s  y e a r l y  e x p e n s e s  f o r  b u y i n g  m a t e r i a l s  a n d  s e r v i c e s ) ,  L  i s  t h e  

y e a r l y  l a b o u r  e x p e n s e s ,  K  i s  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  C K  i s  t h e  

c o m p u t e r  c a p i t a l ,  w h i l e  t h e  β 1  –  β 3  a r e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o u t p u t  e l a s t i c i t i e s  

w i t h  r e s p e c t  t o  t h e s e  t h r e e  i n p u t s  ( L ,  K  a n d  C K ) .  B y  l o g - t r a n s f o r m i n g  t h i s  

m o d e l ,  w e  o b t a i n  t h e  f o l l o w i n g  l i n e a r  m o d e l :  

)(ln)(ln)(lnln 3210 CKβ+Kβ+Lβ+β=VA          ( 3 . 2 )  
I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e  a b o v e  e l e v e n  f a c t o r s  o f  t h e  

h y p o t h e s e s  H 1  t o  H 1 1  ( l e v e l  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s ,  l e v e l  o f  

b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  b u y e r s ,  e t c . )  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  o u t p u t ,  w e  

a d d e d  t o  t h e  a b o v e  m o d e l  o n e  m o r e  ‘ i n t e r a c t i o n  t e r m ’ ,  w h i c h  i s  e q u a l  t o  t h e  

p r o d u c t  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  f a c t o r  F  t o  t h e  l n ( C K ) :  

FCKβ+CKβ+Kβ+Lβ+β=VA ⋅)(ln)(ln)(ln)(lnln 43210          ( 3 . 3 )  
I n  a l l  t h e  m o d e l s  w e  c o n s t r u c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  a b o v e  e q u a t i o n s  3 . 2  a n d  

3 . 3  u s i n g  ‘ r e a l - l i f e ’  d a t a  w e  p e r f o r m e d  a  n u m b e r  o f  t e s t s  c o n c e r n i n g  t h e  

b a s i c  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  ‘ c l a s s i c a l ’  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l  a c c o r d i n g  t o  t h e  

r e c o m m e n d a t i o n s  o f  t h e  r e l e v a n t  e c o n o m e t r i c s  l i t e r a t u r e  ( G u j a r a t i  2 0 0 3 ,  

G r e e n e  2 0 0 3 ) .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  e r r o r  n o r m a l i t y  ( n o r m a l  

d i s t r i b u t i o n  o f  e r r o r  v a l u e s )  a n d  h o m o s c e d i a s t i c i t y  ( c o n s t a n t  e r r o r  v a r i a n c e  

a c r o s s  o b s e r v a t i o n s ) ,  w e r e  t e s t e d  b y  p l o t t i n g  a n d  i n s p e c t i n g  t h e  r e s i d u a l s ’  

h i s t o g r a m s .  T h e  e x i s t e n c e  o f  e r r o r  a u t o c o r r e l a t i o n  w a s  t e s t e d  t h r o u g h  t h e  

D u r b i n - W a t s o n  t e s t .  F i n a l l y ,  t h e  e x i s t e n c e  o f  m u l t i c o l l i n e a r i t y  ( h i g h  l e v e l s  

o f  c o r r e l a t i o n  a m o n g  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ) ,  w a s  t e s t e d  b y  c a l c u l a t i n g  a n d  

e x a m i n i n g  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  c o r r e l a t i o n  m a t r i x ,  t h e  c o n d i t i o n  i n d e x  
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( C I ) ,  a n d  a l s o  t h e  t o l e r a n c e  ( T O L )  a n d  t h e  v a r i a n c e  i n f l a t i o n  f a c t o r  ( V I F )  o f  

e a c h  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e .   

T h e  d a t a  w e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  f o r  c o n s t r u c t i n g  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  w e r e  

c o l l e c t e d  t h r o u g h  a  s u r v e y  a m o n g  G r e e k  c o m p a n i e s ,  t i t l e d  ‘ U s a g e  o f  

i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  m o d e r n  o r g a n i z a t i o n  f o r m s  a n d  

i n n o v a t i o n  i n  t h e  G r e e k  c o m p a n i e s ’ ,  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  I C A P ,  o n e  o f  t h e  

l a r g e s t  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  a n d  c o n s u l t i n g  c o m p a n i e s  o f  G r e e c e .  A s  w e  

m e n t i o n e d  i n  t h e  ‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  t h r e e  s a m p l e s  o f  3 0 0  G r e e k  f i r m s  e a c h  w e r e  

r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  d a t a b a s e  o f  I C A P  ( a l l  t h e s e  t h r e e  s a m p l e s  

i n c l u d e d  f i r m s  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r i e s  a n d  s i z e s ) ,  w h i c h  i n c l u d e s  f i n a n c i a l  

a n d  o t h e r  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 3 5 , 0 0 0  G r e e k  f i r m s ,  a n d  

c o n s i s t e d  o f  3 0 4  G r e e k  c o m p a n i e s  f r o m  t h e  2 7  m o s t  i m p o r t a n t  s e c t o r s  o f  

G r e e k  e c o n o m y  ( A p p e n d i x  B ) .   

I n i t i a l l y  t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  s e n t  b y  p o s t  t o  t h e  f i r m s  o f  t h e  f i r s t  s a m p l e ;  

a f t e r  t h r e e  w e e k s  t h e  f i r m s  w h o  h a d  n o t  r e s p o n d e d  w e r e  c o n t a c t e d  b y  p h o n e .  

F i r m s  t h a t  d e f i n i t e l y  r e f u s e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  s u r v e y  w e r e  r e p l a c e d  b y  

s i m i l a r  f i r m s  ( i . e .  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s )  f r o m  t h e  s e c o n d  

s a m p l e ,  w h i l e  i n  a  f e w  c a s e s  t h a t  e x h a u s t e d  t h e  f i r m s  o f  t h e  s e c o n d  s a m p l e  

w e  h a d  t o  p r o c e e d  t o  t h e  t h i r d  s a m p l e .  F o l l o w i n g  t h e  a b o v e  p r o c e d u r e ,  w h i c h  

a i m e d  t o  m a i n t a i n  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s e s ,  w e  

r e c e i v e d  a n s w e r e d  q u e s t i o n n a i r e s  f r o m  2 8 1  c o m p a n i e s  ( 8 8  s m a l l ,  1 0 5  

m e d i u m  a n d  7 8  l a r g e  o n e s ) ,  s o  t h e  r e s p o n s e  r a t e  w a s  9 2 . 4 % .  

 

3 . 4  R e s u l t s  
 
I n i t i a l l y  w e  e s t i m a t e d  t h e  m o d e l  o f  e q u a t i o n  ( 3 . 2 )  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  

a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  7 .  W e  r e m a r k  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  

l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  c o m p u t e r  c a p i t a l  a r e  a l l  p o s i t i v e  a n d  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  s o  w e  c o n c l u d e  t h a t  a l l  t h e s e  t h r e e  i n p u t s  m a k e  a  

p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t .  T h e s e  r e s u l t s  c o n f i r m  t h e  r e l e v a n t  

c o n c l u s i o n  w e  h a d  d r a w n  i n  o u r  p r e v i o u s  s t u d y  ( L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  2 0 0 4 ) ,  

w h i c h  w a s  b a s e d  o n  a  d i f f e r e n t  d a t a s e t  c o l l e c t e d  i n  a  s u r v e y  a m o n g  G r e e k  

c o m p a n i e s ,  t h a t  I C T  i n v e s t m e n t s  o f  G r e e k  c o m p a n i e s  m a k e  a  p o s i t i v e  a n d  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e i r  o u t p u t .  
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D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )  
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 6 7 7  0 . 0 0 3  
l n  ( L )  0 . 5 5 8  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 5 5  0 . 0 3 0  
l n  ( C K )  0 . 2 1 9  0 . 0 0 9  
R - s q u a r e d :  0 . 7 0  

T a b l e  7 .  R e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  
c a p i t a l    a n d  c o m p u t e r  c a p i t a l  o n  o u t p u t   

T h e n ,  p r o c e e d i n g  t o  t h e  b a s i c  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  o f  t h i s  s t u d y ,  i n  o r d e r  t o  

e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e  a b o v e m e n t i o n e d  f i v e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  

g e n e r a l i z e d  c o m p e t i t i o n  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  o u t p u t ,  w e  e s t i m a t e d  

t h e  m o d e l  o f  e q u a t i o n  ( 3 . 3 )  f o r  e a c h  o f  t h e  f i v e  f a c t o r s  o f  t h e  r e s e a r c h  

h y p o t h e s e s  H 1  t o  H 5 :  l e v e l  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  ( S P ) ,  l e v e l  o f  

b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  b u y e r s  ( B P ) ,  l e v e l  o f  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  

c o m p e t i t o r s  ( C R ) ,  l e v e l  o f  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  ( N E )  a n d  l e v e l  o f  t h r e a t  o f  

s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s  ( S P S ) .   

F r o m  t h e s e  f i v e  m o d e l s ,  o n l y  t h e  m o d e l  f o r  t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  

s u p p l i e r s  ( f a c t o r  S P ) ,  w h i c h  i s  s h o w n  i n  T a b l e  8 ,  h a d  a n  i n t e r a c t i o n  t e r m  

w i t h  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o e f f i c i e n t ;  i n  t h e  o t h e r  f o u r  m o d e l s  t h e  

c o e f f i c i e n t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e s e  

f i n d i n g s  s u p p o r t  h y p o t h e s i s  H 1 ,  b u t  p r o v i d e  n o  s u p p o r t  f o r  h y p o t h e s e s  H 2  t o  

H 5 .  F r o m  t h e  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  v a l u e  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  

t e r m  i n  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  8  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  h i g h e r  l e v e l s  o f  b a r g a i n i n g  

p o w e r  o f  s u p p l i e r s  r e s u l t  i n  h i g h e r  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  o u t p u t .  T h e s e  

r e s u l t s  c a n  b e  e x p l a i n e d  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  

G r e e k  e c o n o m y ,  w h i c h  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  s m a l l  m a r k e t s  a n d  s m a l l  n u m b e r s  

o f  c o m p e t i t o r s  i n  m o s t  s e c t o r s  ( s i n c e  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  o f  G r e e c e  i s  1 0 . 9  

m i l l i o n  p e o p l e ) .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y ,  t h e  t h r e a t  o f  n e w  

e n t r a n t s ,  t h e  t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s  a n d  t h e  b a r g a i n i n g  

p o w e r  o f  b u y e r s  a r e  n o t  s o  i n t e n s i v e  a s  t o  c r e a t e  b i g  p r e s s u r e s  o n  t h e  G r e e k  

c o m p a n i e s  f o r  a  m o r e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  t h e i r  I C T  r e s o u r c e s  a n d  f i n a l l y  

r e s u l t  i n  h i g h e r  l e v e l s  o f  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  o u t p u t .   

H o w e v e r ,  i n  s u c h  s m a l l  m a r k e t s  v e r y  o f t e n  t h e  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l  s u p p l i e r s  

o f  b a s i c  i n p u t s  i n  s o m e  s e c t o r s  i s  l i m i t e d  ( i n  m a n y  c a s e s  w e  h a v e  p r a c t i c a l l y  

m o n o p o l i e s  o r  o l i g o p o l i e s ) ,  r e s u l t i n g  i n  h i g h  l e v e l s  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  

t h e s e  s u p p l i e r s  a n d  t h e r e f o r e  i n  h i g h  l e v e l s  o f  p r i c e s  f o r  b a s i c  i n p u t s ,  

p u t t i n g  q u i t e  b i g  p r e s s u r e s  o n  t h e  G r e e k  c o m p a n i e s  f o r  a  m o r e  e f f i c i e n t  

u t i l i z a t i o n  o f  t h e i r  I C T  r e s o u r c e s  f o r  s u p p o r t i n g  a n  e f f i c i e n t  m a n a g e m e n t  o f  
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t h e s e  e x p e n s i v e  i n p u t s ;  f o r  t h i s  p u r p o s e  t h e y  h a v e  t o  d e v e l o p  m a i n l y  

‘ e f f i c i e n c y - o r i e n t e d ’  a p p l i c a t i o n s ,  w h i c h  s u p p o r t  t h e  e f f i c i e n t  p l a n n i n g  a n d  

m o n i t o r i n g  o f  t h e i r  o p e r a t i o n s  a n d  o f  t h e  c o n s u m p t i o n  a n d  t r a n s f o r m a t i o n  o f  

t h e i r  i n p u t s  ( e . g .  i n v e n t o r y  a n d  w a r e h o u s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m s ,  m a s t e r  

p r o d u c t i o n  p l a n n i n g / m o n i t o r i n g  s y s t e m s ,  m a t e r i a l  r e q u i r e m e n t s  

p l a n n i n g / m o n i t o r i n g  s y s t e m s ,  e t c . ) .  T h e s e  c r i t i c a l  a p p l i c a t i o n s  i n c r e a s e  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t  ( ( 0 . 1 6 7 + 5 * 0 . 0 1 9 ) / ( 0 . 1 6 7 + 0 . 0 1 9 ) ) =  

1 , 4 1 :  i n c r e a s e  4 1 % ) ,  a n d  i n  g e n e r a l  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  i t  c r e a t e s .  

 
D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( L P  =  V A )  
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 3 4 8  0 . 0 1 0  
l n  ( L )  0 . 5 6 9  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 5 8  0 . 0 2 5  
l n  ( C K )  0 . 1 6 7  0 . 0 4 9  
l n  ( C K ) * S P  0 . 0 1 9  0 . 0 1 4  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 3  I n c r e a s i n g  o f  c o n t r i b u t i o n  o f  

I C T :  4 1 %  

T a b l e  8 .  R e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  
c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  
b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  o n  o u t p u t   

I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  f o l l o w i n g  e a c h  o f  t h e  s i x  f u n d a m e n t a l  

s t r a t e g i e s  m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  

o u t p u t ,  w e  e s t i m a t e d  t h e  m o d e l  o f  e q u a t i o n  ( 3 . 3 )  f o r  e a c h  o f  t h e  s i x  f a c t o r s  

o f  t h e  r e s e a r c h  h y p o t h e s e s  H 6  t o  H 1 1 :  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  c o s t  l e a d e r s h i p  

s t r a t e g y  ( C L ) ,  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  q u a l i t y  d i f f e r e n t i a t i o n  s t r a t e g y  ( Q D ) ,  

d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s p e c i a l i s e d  p r o d u c t s / s e r v i c e s  s t r a t e g y  ( S P E ) ,  d e g r e e  o f  

f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s  

( N P S ) ,  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  e x p a n s i o n  t o  m a r k e t s  o f  o t h e r  

c o u n t r i e s  ( E N C )  a n d  d e g r e e  o f  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  e x p a n s i o n  t o  n e w  

a c t i v i t i e s  ( E N A ) .   

F r o m  t h e s e  s i x  m o d e l s ,  o n l y  t h e  o n e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s t r a t e g y  o f  

f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s  ( f a c t o r  N P S ) ,  w h i c h  i s  s h o w n  

i n  T a b l e  9 ,  h a d  a n  i n t e r a c t i o n  t e r m  w i t h  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

c o e f f i c i e n t  ( a t  t h e  1 0 %  s i g n i f i c a n c e  l e v e l ) ;  i n  t h e  o t h e r  f i v e  m o d e l s  t h e  

c o e f f i c i e n t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e s e  

f i n d i n g s  s u p p o r t  h y p o t h e s i s  H 9 ,  b u t  p r o v i d e  n o  s u p p o r t  f o r  h y p o t h e s e s  H 6 ,  

H 7 ,  H 8 ,  H 1 0  a n d  H 1 1 .  F r o m  t h e  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  v a l u e  

o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m  i n  t h i s  m o d e l  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  f o l l o w i n g  t o  a  h i g h  

d e g r e e  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s  r e s u l t s  

i n  h i g h e r  l e v e l s  o f  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  o u t p u t .  T h i s  c o n c l u s i o n  c a n  b e  
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e x p l a i n e d  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h a t  s u c h  a  s t r a t e g y  n e c e s s i t a t e s  b o t h  

‘ i n n o v a t i o n - o r i e n t e d ’  a p p l i c a t i o n s  ( f o r  s u p p o r t i n g  t h e  a n a l y s i s  o f  m a r k e t  

r e s e a r c h  d a t a ,  t h e  d e s i g n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s  a n d  o f  t h e i r  p r o d u c t i o n  

a n d  d e l i v e r y  p r o c e s s e s ,  m a r k e t i n g  p l a n s ,  e t c . )  a n d  ‘ e f f i c i e n c y - o r i e n t e d ’  

a p p l i c a t i o n s  ( f o r  s u p p o r t i n g  t h e  e f f i c i e n t  p l a n n i n g  a n d  m o n i t o r i n g  o f  t h e  

p r o d u c t i o n  a n d  d e l i v e r y  p r o c e s s e s  o f  m a n y  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  w h i c h  

u s u a l l y  h a v e  t o  s h a r e  p r o d u c t i o n  a n d  d e l i v e r y  r e s o u r c e s  w i t h  m a n y  o l d e r  

p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  c r e a t i n g  h i g h  l e v e l s  o f  c o m p l e x i t y ,  w h i c h  c a n  b e  

e f f i c i e n t l y  m a n a g e d  o n l y  u s i n g  I C T ) .   

S u c h  i n n o v a t i o n - o r i e n t e d  a n d  e f f i c i e n c y - o r i e n t e d  a p p l i c a t i o n s  i n c r e a s e  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t ,  a n d  i n  g e n e r a l  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  

i t  c r e a t e s .  M o r e o v e r ,  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  

p r o d u c t s / s e r v i c e s  o f t e n  n e c e s s i t a t e s  d e v i s i n g  i n n o v a t i v e  w a y s  o f  u s i n g  I C T ,  

w h i c h  f u r t h e r  i n c r e a s e  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  o u t p u t  

( ( 0 . 1 5 3 + 5 * 0 . 0 1 3 ) / ( 0 . 1 5 3 + 0 . 0 1 3 ) ) =  1 , 3 1 :  i n c r e a s e  3 1 % )  a n d  i n  g e n e r a l  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  t h e y  c r e a t e .  

 
D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( L P  =  V A )  
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

C o e f f i c i e n t S i g n i f i c a n c e  

C o n s t a n t  2 . 6 0 3  0 . 0 0 4  
l n  ( L )  0 . 5 5 4  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 8 2  0 . 0 1 3  
l n  ( C K )  0 . 1 5 3  0 . 0 9 2  
l n  ( C K ) * N P S  0 . 0 1 3  0 . 0 8 2  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 3  I n c r e a s i n g  o f  c o n t r i b u t i o n  o f  

I C T :  3 1 %  
 
T a b l e  9 .    R e g r e s s i o n  r e s u l t s  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  

c a p i t a l ,  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  
c a p i t a l  a n d  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  
p r o d u c t s / s e r v i c e s  o n  o u t p u t  

 
 
3 . 5  C o n c l u s i o n s  
 
T h e  c e n t r a l  c o n c l u s i o n  d r a w n  f r o m  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  i s  t h a t  t h e  b u s i n e s s  

v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  d e p e n d s  n o t  o n l y  o n  ‘ i n t e r n a l  f a c t o r s ’  b u t  a l s o  o n  

‘ e x t e r n a l  f a c t o r s ’  a s  w e l l ;  i n  p a r t i c u l a r ,  t h e r e  a r e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  

c o n d i t i o n s  t h a t  r e s u l t  i n  h i g h e r  b u s i n e s s  v a l u e  f r o m  I C T  i n v e s t m e n t  b y  

n e c e s s i t a t i n g  a  m o r e  e f f i c i e n t  a n d  e f f e c t i v e  u s e  o f  I C T .  E s p e c i a l l y ,  i t  h a s  

b e e n  c o n c l u d e d  t h a t  f r o m  t h e  ‘ F i v e  F o r c e s ’  o f  M .  P o r t e r ’ s  f r a m e w o r k ,  o n l y  

t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  a f f e c t s  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ;  i n  p a r t i c u l a r ,  

s o  h i g h e r  l e v e l s  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  c r e a t e  b i g  p r e s s u r e s  f o r  

t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m a i n l y  ‘ e f f i c i e n c y - o r i e n t e d ’  a p p l i c a t i o n s ,  a n d  i n  g e n e r a l  
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f o r  a  m o r e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  I C T  r e s o u r c e s ,  i n c r e a s i n g  t h e  c o n t r i b u t i o n  

o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t  ( 4 1 % ) .  

A n o t h e r  i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n  d r a w n  f r o m  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  i s  t h a t  t h e r e  

a r e  s p e c i f i c  s t r a t e g i e s  f o r  r e s p o n d i n g  t o  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t ,  w h i c h  a r e  

c h a r a c t e r i s e d  b y  f r e q u e n t  p r o d u c t s / s e r v i c e s  i n n o v a t i o n s ,  i n c r e a s i n g  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t  ( 3 1 % ) ;  i n  s u c h  i n n o v a t i o n  

s t r a t e g i e s  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  s t r a t e g y  a n d  I C T  s e e m s  t o  b e  m u c h  s t r o n g e r  

t h a n  i n  t h e  o t h e r  t y p e s  o f  s t r a t e g i e s :  I C T  a r e  m u c h  m o r e  i m p o r t a n t  b o t h  f o r  

e n a b l i n g  a n d  e n r i c h i n g  i n n o v a t i o n s  s t r a t e g i e s ,  a n d  a l s o  f o r  s u p p o r t i n g  t h e i r  

i m p l e m e n t a t i o n .   

F u r t h e r m o r e ,  i t  h a s  b e e n  c o n c l u d e d  t h a t ,  f o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  

i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  c r e a t e s  b i g  p r e s s u r e s  f o r  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  b o t h  ‘ i n n o v a t i o n - o r i e n t e d ’  a n d  ‘ e f f i c i e n c y - o r i e n t e d ’  

a p p l i c a t i o n s ,  a n d  i n  g e n e r a l  f o r  m o r e  i n n o v a t i v e  a n d  m o r e  e f f i c i e n t  

u t i l i z a t i o n  o f  I C T  r e s o u r c e s ,  r e s u l t i n g  i n  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  

I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t .  

  

3 . 6  C o n t r i b u t i o n  
 
I n  t h i s  p a r t  o f  t h e  s t u d y  w e  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  

-  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d ’  c o m p e t i t i o n  a  f i r m  f a c e s ,  w h i c h  i s  m e a s u r e d  i n  

a c c o r d a n c e  w i t h  M .  P o r t e r ’ s  ‘ F i v e  F o r c e s  F r a m e w o r k ’  ( i n c l u d i n g  t h e  

b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  i t s  s u p p l i e r s ,  t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  i t s  b u y e r s ,  t h e  

c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  i t s  c o m p e t i t o r s ,  t h e  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  a n d  t h e  

t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  s e r v i c e s ) ,  

-  a n d  a l s o  o f  s i x  f u n d a m e n t a l  s t r a t e g i e s  f i r m s  f o l l o w  i n  r e s p o n s e  t o  t h e i r  

e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  ( c o s t  l e a d e r s h i p ,  d i f f e r e n t i a t i o n ,  s p e c i l i z e d  

p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  e x p a n s i o n  

t o  o t h e r  c o u n t r y  m a r k e t s ,  e x p a n s i o n  t o  n e w  a c t i v i t i e s ) ,   

o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  i n v e s t m e n t ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  o n  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t .   

I t  h a s  e s t a b l i s h e d  t h a t  p a r t i c u l a r  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t s  ( c h a r a c t e r i z e d  b y  

h i g h  s u p p l i e r  b a r g a i n  p o w e r )  a n d  p a r t i c u l a r  s t r a t e g i e s  ( f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  

o f  p r o d u c t s / s e r v i c e s )  r e s u l t  i n  h i g h e r  l e v e l s  o f  b u s i n e s s  v a l u e  f r o m  I C T  

i n v e s t m e n t s .  S u c h  a n  i n v e s t i g a t i o n  h a s  n e v e r  b e e n  c o n d u c t e d  b e f o r e ,  s i n c e  
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a l l  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h  d e a l t  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  ‘ i n t e r n a l  f a c t o r s ’  o n  

t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  i n v e s t m e n t .   

B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  a n d  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  t h e  f o l l o w i n g  

p u b l i c a t i o n s  h a v e  b e e n  p r o d u c e d :  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I .  a n d  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 8 ) ,  “ T h e  E f f e c t  o f  
G e n e r a l i z e d  C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  
I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ” ,  J o u r n a l  o f  E n t e r p r i s e  
I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t ,  2 1 ( 1 ) ,  p p .  2 4 - 3 8 .  
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CHAPTER 4:  

THE EFFECT OF STRATEGIC ALIGNMENT AT DIFFERENT 
HIERARCHICAL LEVELS ON THE BUSINESS VALUE OF 

INFORMATION AND   COMMUNICATION TECHNOLOGIES 

 
4 . 1  I n t r o d u c t i o n  
 
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  I C T  g e n e r a t e  

d e p e n d s  n o t  o n l y  o n  t h e  a b o v e  ‘ i n t e r n a l ’  f a c t o r s  a n d  c o n d i t i o n s ,  w h i c h  a r e  

r e l a t e d  t o  t h e  i n t e r n a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  b u t  a l s o  o n  ‘ e x t e r n a l ’  

f a c t o r s  a s  w e l l ,  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  

o r g a n i z a t i o n ,  s u c h  a s  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d  c o m p e t i t i o n ’  i t  f a c e s  a n d  t h e  

s t r a t e g i e s  i t  a d o p t s  f o r  r e s p o n d i n g  t o  e x t e r n a l  p r e s s u r e s  ( e . g .  L o u k i s ,  

S a p o u n a s  a n d  A i v a l i s  2 0 0 6 ) .  

A n o t h e r  f a c t o r  t h a t  i s  r e g a r d e d  b y  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  a s  h i g h l y  i m p o r t a n t  

f o r  i n c r e a s i n g  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h a t  I C T  g e n e r a t e  f o r  o r g a n i z a t i o n s  i s  t h e  

I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t .  B y r d  e t  a l  ( 2 0 0 6 )  d e f i n e  i t  a s  ‘ t h e  a l i g n m e n t  o f  

i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  s t r a t e g y  w i t h  b u s i n e s s  s t r a t e g y ’ ,  w h i l e  B r o a d b e n t  a n d  

W e i l  ( 1 9 9 3 )  d e f i n e  i t  a s  ‘ t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  b u s i n e s s  s t r a t e g i e s  w e r e  

e n a b l e d ,  s u p p o r t e d  a n d  s t i m u l a t e d  b y  i n f o r m a t i o n  s t r a t e g i e s ’ .  L u f t m a n  

( 2 0 0 0 )  p r o v i d e s  a  m o r e  d e t a i l e d  d e f i n i t i o n  s t a t i n g  t h a t  ‘ B u s i n e s s - I T  

a l i g n m e n t  r e f e r s  t o  a p p l y i n g  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  ( I T )  i n  a n  a p p r o p r i a t e  

a n d  t i m e l y  w a y ,  i n  h a r m o n y  w i t h  b u s i n e s s  s t r a t e g i e s ,  g o a l s  a n d  n e e d s  …  

T h i s  d e f i n i t i o n  o f  a l i g n m e n t  a d d r e s s e s :  1 .  H o w  I T  i s  a l i g n e d  w i t h  t h e  

b u s i n e s s ,  a n d  2 .  H o w  t h e  b u s i n e s s  s h o u l d  o r  c o u l d  b e  a l i g n e d  w i t h  I T ’ .  

S t r a t e g i c  a l i g n m e n t  h a s  b e e n  c o n s i s t e n t l y  a m o n g  t h e  k e y  i s s u e s  t h a t  I S  

p r a c t i t i o n e r s  a n d  r e s e a r c h e r s  f a c e  f o r  m a n y  y e a r s  ( e . g .  D i c k s o n  e t  a l  1 9 8 4 ,  

B r a n c h e a u  e t  a l  1 9 8 6 ,  B r a n c h e a u  e t  a l  1 9 9 6 ,  P a l v i a  e t  a l  2 0 0 3 ,  L u f t m a n  a n d  

M c L e a n  2 0 0 4 ,  L u f t m a n  2 0 0 5 ) ;  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  i n  t h e  t w o  m o s t  r e c e n t  

f o r m a l  s u r v e y s  o f  t h e  k e y  I S  m a n a g e m e n t  c o n c e r n s  c o n d u c t e d  b y  t h e  S o c i e t y  

f o r  I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t  ( S I M )  ( w w w . s i m n e t . o r g )  t h e  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  w a s  r a n k e d  a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  i s s u e  t h a t  I S  m a n a g e r s  f a c e  

( L u f t m a n  a n d  M c L e a n  2 0 0 4 ,  L u f t m a n  2 0 0 5 ) .   

F o r  t h i s  r e a s o n  e x t e n s i v e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  a b o u t  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  i n  t h e  l a s t  t h i r t y  y e a r s ,  i n v e s t i g a t i n g  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  i t ,  a s  
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d e s c r i b e d  i n  m o r e  d e t a i l  i n  t h e  n e x t  ‘ L i t e r a t u r e  R e v i e w ’  s e c t i o n .  H o w e v e r ,  

o n l y  a  s m a l l  p a r t  o f  t h i s  r e s e a r c h  h a s  d e a l t  w i t h  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a s p e c t  o f  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t :  i t s  i m p a c t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  A l s o ,  m o s t  o f  t h e  

r e l a t i v e l y  f e w  e m p i r i c a l  s t u d i e s  t h a t  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  a b o u t  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  t o  s o m e  m e a s u r e s / d i m e n s i o n s  o f  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  w h i c h  a r e  r e v i e w e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  a r e  b a s e d  o n  m a n a g e r s ’  

s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  o r  c o n t r i b u t i o n  o f  I S  t o  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ,  a s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  a n d  n o t  o n  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  

o f  t h e m ;  o n l y  o n e  o f  t h e s e  s t u d i e s  ( B y r d  e t  a l  2 0 0 6 )  i s  b a s e d  o n  o b j e c t i v e  

m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  a n d  I C T  c o n t r i b u t i o n  t o  i t ,  t h o u g h  u s i n g  

p a r t i a l  m o d e l s .   

A n o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e s e  p r e v i o u s  s t u d i e s  i s  t h a t  t h e y  f o c u s  o n  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n l y  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  s t r a t e g y  a t  t h e  e x e c u t i v e  

l e v e l ,  t h o u g h  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  h a s  r e p e a t e d l y  a n d  c o n s i s t e n t l y  

u n d e r l i n e d  t h e  n e e d  o f  e x t e n d i n g  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  t h r o u g h o u t  t h e  

h i e r a r c h y ,  s o  t h a t  i t  c o v e r s  t h e  m i d d l e  a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  

a l s o  t h e  w h o l e  s t r a t e g y  l i f e c y c l e ,  i n c l u d i n g  b o t h  f o r m u l a t i o n  a n d  

i m p l e m e n t a t i o n  p h a s e s  ( e . g .  C h a n  a n d  H u f f  1 9 9 2 ,  L u f t m a n  e t  a l l  1 9 9 9 ,  

L u f t m a n  2 0 0 0 ,  A l l e n  a n d  W i l s o n  2 0 0 3 ,  R a n t h a m  e t  a l  2 0 0 4 ,  C a m p b e l l  e t  a l  

2 0 0 5 ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 a ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 b ,  G u t i e r r e z  e t  a l l  2 0 0 6 ) .  

M o r e o v e r ,  a l l  p r e v i o u s  e m p i r i c a l  s t u d i e s  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  

o n l y  a  f e w  c o u n t r i e s ,  m a i n l y  i n  U S A  a n d  U K ,  w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  

h i g h  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  a n d  I C T  d i f f u s i o n  a n d  b i g g e r  m a r k e t s ;  

a l s o  U S A  a n d  U K  h a v e  p a r t i c u l a r  s o c i o - c u l t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  d i f f e r i n g  

c o n s i d e r a b l y  i n  a l l  t h e  f i v e  d i m e n s i o n s  o f  n a t i o n a l  c u l t u r e  p r o p o s e d  b y  P r o f .  

H o f s t e d e  ( H o f s t e d e  G .  a n d  H o f s t e d e  G .  J .  2 0 0 5 )  f r o m  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

w o r l d  a v e r a g e  l e v e l s  ( b o t h  c o u n t r i e s  d i f f e r i n g  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n )  ( s e e  

w w w . g e e r t - h o f s t e d e . c o m / ) .  T h e r e f o r e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  s t u d i e s  a r e  

c o n d i t i o n a l  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  p a r t i c u l a r  n a t i o n a l  c o n t e x t s ,  s i n c e  

t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  e m p h a s i z e s  t h a t  t h e  n a t i o n a l  c o n t e x t  i s  s i g n i f i c a n t l y  

a f f e c t i n g  a l l  i s s u e s  a n d  d i m e n s i o n s  o f  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  ( e . g .  O E C D  2 0 0 3 ,  

O E C D  2 0 0 4 ,  M e l v i l l e  e t  a l  2 0 0 4 ) .  

  

4 . 2  L i t e r a t u r e  r e v i e w  
 
C o n s i d e r a b l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h e  l a s t  t w e n t y  y e a r s  

c o n c e r n i n g  v a r i o u s  d i m e n s i o n s  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t .  T h i s  r e s e a r c h  c a n  
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b e  g r o u p e d  i n t o  t h r e e  b a s i c  s t r e a m s :  i )  c o n c e p t u a l i z a t i o n  a n d  b a s i c  

u n d e r s t a n d i n g  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  i i )  d e v e l o p m e n t  o f  m o d e l s  a n d  

f r a m e w o r k s  f o r  a s s e s s i n g  a n d  d i r e c t i n g  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  a n d  i i i )  

I m p a c t  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  T h e s e  t h r e e  

r e s e a r c h  s t r e a m s  a r e  r e v i e w e d  n e x t .  

 

4 . 2 . 1  C o n c e p t u a l i z a t i o n  a n d  b a s i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  e n t e r p r i s e  s y s t e m s  
s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  s t r e a m  i s  t o  c o n c e p t u a l i z e  a n d  

u n d e r s t a n d  t h e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  f o c u s i n g  o n  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  i t s  

b a s i c  p r o c e s s e s ,  b a r r i e r s ,  c r i t i c a l  s u c c e s s  f a c t o r s  a n d  b e n e f i t s  ( K i n g ,  1 9 7 8 ;  

L e d e r e r  &  M e n d e l o w ,  1 9 8 8 ;  E a r l ,  1 9 8 9 ;  J a r v e n p a a  &  I v e s ,  1 9 9 0 ;  Z v i r a n ,  

1 9 9 0 ;  C h a n ,  1 9 9 2 ;  E a r l ,  1 9 9 3 ;  L u f t m a n ,  1 9 9 6 ;  R e i c h  &  B e n b a s a t ,  1 9 9 6 ;  

A r m s t r o n g  &  S a m b a m u r t h y ,  1 9 9 9 ;  L u f t m a n ,  P a p p  &  B r i e r  1 9 9 9 ;  L u f t m a n  &  

B r i e r ,  1 9 9 9 ;  K e a r n s  &  L e d e r e r ,  2 0 0 0 ;  R e i c h  &  B e n b a s a t ,  2 0 0 0 ;  A l l e n  &  

W i l s o n ,  2 0 0 3 ;  C a m p b e l l  e t  a l ,  2 0 0 5 ;  R a n t h a m  e t  a l ,  2 0 0 5 ) .   

D u e  t o  s p a c e  l i m i t a t i o n s  w e  a r e  g o i n g  t o  o u t l i n e  b r i e f l y  o n l y  t h e  m o s t  

r e p r e s e n t a t i v e  p u b l i c a t i o n s  o f  t h i s  r e s e a r c h  s t r e a m .  L e d e r e r  a n d  M e n d e l o w  

( 1 9 8 8 )  a r g u e  t h a t  o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  b a r r i e r s  o f  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  i s  t h e  d i f f i c u l t y  o f  c o n v i n c i n g  t o p  m a n a g e m e n t  o f  t h e  p o t e n t i a l  

s t r a t e g i c  p o t e n t i a l  o f  I C T ,  b e c a u s e  t h e  t o p  m a n a g e m e n t  u s u a l l y  l a c k s  

s u f f i c i e n t  a w a r e n e s s  o n  I C T  s t r a t e g i c  p o t e n t i a l ,  r e g a r d s  t h e  u s e  o f  c o m p u t e r s  

a s  a  s t r i c t l y  o p e r a t i o n a l  s u p p o r t  t o o l ,  p e r c e i v e s  a  c r e d i b i l i t y  g a p ,  d o e s  n o t  

v i e w  i n f o r m a t i o n  a s  a  r e s o u r c e ,  d e m a n d s  f i n a n c i a l  j u s t i f i c a t i o n  a n d  a l s o  i s  

a c t i o n - o r i e n t e d ;  f o r  o v e r c o m i n g  t h e s e  d i f f i c u l t i e s  t h e  a u t h o r s  p r o p o s e  a  

n u m b e r  o f  t e c h n i q u e s :  e d u c a t e  t o p  m a n a g e m e n t ,  m a r k e t  I S  d e p a r t m e n t  

a c c o m p l i s h m e n t s  t o  t h e  t o p  m a n a g e m e n t ,  h a v e  u s e r s  t o  d o  t h i s  ‘ s e l l i n g ’ ,  

p r o m o t e  t h e  b u s i n e s s  i m a g e  o f  t h e  I S  d e p a r t m e n t ,  r e s p o n d  t o  ‘ o u t s i d e  f o r c e s ’  

i n f l u e n c i n g  t o p  m a n a g e r s ,  c a p i t a l i z e  o n  c h a n g e s  i n  m a n a g e m e n t  a n d  p e r f o r m  

h i g h l y  s o p h i s t i c a t e d  I S  p l a n n i n g  t h a t  n e c e s s i t a t e  t o p  m a n a g e m e n t  

i n v o l v e m e n t .   

J a r v e n p a a  &  I v e s  ( 1 9 9 1 )  c o n c l u d e  t h a t  t h e  ‘ i n v o l v e m e n t ’  o f  e x e c u t i v e s  i n  I S  

a c t i v i t i e s  ( i . e .  t h e  ‘ p s y c h o l o g i c a l  s t a t e ’ )  i s  m o r e  s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  

t h e  p r o g r e s s i v e  u s e  o f  I C T  i n  t h e  e n t e r p r i s e  t h a n  t h e  ‘ p a r t i c i p a t i o n ’  o f  

e x e c u t i v e s  i n  I S  a c t i v i t i e s  ( i . e .  t h e i r  ‘ a c t u a l  b e h a v i o r s ’ ) ;  a l s o  e x e c u t i v e  

i n v o l v e m e n t  i s  i n f l u e n c e d  b y  a  C E O ' s  p a r t i c i p a t i o n ,  p r e v a i l i n g  

o r g a n i z a t i o n a l  c o n d i t i o n s ,  a n d  t h e  e x e c u t i v e ' s  f u n c t i o n a l  b a c k g r o u n d .   
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E a r l  ( 1 9 9 3 )  i d e n t i f i e d  f i v e  b a s i c  a p p r o a c h e s  t h a t  a r e  a d o p t e d  b y  b u s i n e s s e s  

f o r  a c h i e v i n g  e n t e r p r i s e  s y s t e m s  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t :  t h e  b u s i n e s s - l e d  

a p p r o a c h ,  t h e  m e t h o d - l e d  a p p r o a c h ,  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  a p p r o a c h ,  t h e  

t e c h n o l o g i c a l  a p p r o a c h  a n d  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  a p p r o a c h ;  e a c h  o f  t h e s e  

a p p r o a c h e s  h a s  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h e r e f o r e  d i f f e r e n t  l i k e l i h o o d  o f  

s u c c e s s ,  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  a p p r o a c h  a p p e a r i n g  t o  b e  m o r e  e f f e c t i v e .   

L u f t m a n ,  P a p p  a n d  B r i e r  ( 1 9 9 9 )  i d e n t i f i ed  a  n u m b e r  o f  e n a b l e r s  o f  a l i g n m e n t  

b e t w e e n  b u s i n e s s  a n d  I C T  s t r a t e g i e s :  s e n i o r - e x e c u t i v e  s u p p o r t  f o r  I T ,  I T  

i n v o l v e m e n t  i n  s t r a t e g y  d e v e l o p me n t ,  I T  u n d e r s t a n d i n g  t h e  b u s i n e s s ,  

p a r t n e r s h i p  b e t w e e n  I T  a n d  n o n - I T  u n i t s ,  w e l l - p r i o r i t i z e d  I T  p r o j e c t s  a n d  I T  

d e m o n s t r a t i n g  l e a d e r s h i p ) .   

R e i c h  &  B e n b a s a t  ( 2 0 0 0 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  f o u r  f a c t o r s  o n  t h e  

‘ s o c i a l  d i m e n s i o n ’  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  ( d e f i n e d  a s  t h e  e x t e n t  t o  

w h i c h  b u s i n e s s  a n d  I T  e x e c u t i v e s  m u t u a l l y  u n d e r s t a n d  a n d  a r e  c o m m i t t e d  t o  

b o t h  t h e  b u s i n e s s  a n d  t h e  I T  m i s s i o n ,  o b j e c t i v e s ,  a n d  p l a n s ) :  s h a r e d  d o m a i n  

k n o w l e d g e  b e t w e e n  b u s i n e s s  a n d  I T  e x e c u t i v e s ,  I T  i m p l e m e n t a t i o n  s u c c e s s ,  

c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  b u s i n e s s  a n d  I T  e x e c u t i v e s ,  a n d  c o n n e c t i o n s  

b e t w e e n  b u s i n e s s  a n d  I T  p l a n n i n g  p r o c e s s e s ;  t h e y  f o u n d  t h a t  a l l  t h e s e  f o u r  

f a c t o r s  i n f l u e n c e  ‘ s h o r t - t e r m  a l i g n m e n t ’ ,  w h i l e  o n l y  t h e  s h a r e d  d o m a i n  

k n o w l e d g e  i n f l u e n c e s  ‘ l o n g - t e r m  a l i g n m e n t ’ .   

C a m p b e l l  e t  a l  ( 2 0 0 5 ) ,  b a s e d  o n  a  r e v i e w  o f  t h e  p r e v i o u s  r e s e a r c h  o n  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  i d e n t i f y  t w o  b a s i c  a p p r o a c h e s  i n  i t :  t h e  ‘ s o c i a l ’  

( f o c u s i n g  p r i m a r i l y  o n  t h e  p e o p l e  i n v o l v e d  i n  a c h i e v i n g  a l i g n m e n t )  a n d  t h e  

‘ i n t e l l e c t u a l ’  ( i n v e s t i g a t i n g  m a i n l y  t h e  r e l e v a n t  p l a n s  a n d  p l a n n i n g  

m e t h o d o l o g i e s ) ;  a l s o ,  t h e y  r e m a r k  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s e a r c h  o n  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  a d o p t s  t h e  i n t e l l e c t u a l  a p p r o a c h ,  a n d  r e c o m m e n d  a  c o m b i n a t i o n  o f  

t h e s e  t w o  a p p r o a c h e s  a s  t h e  o p t i m a l  a p p r o a c h .   

A l s o  a d o p t i n g  s u c h  a  c o m b i n e d  a p p r o a c h  a n d  b a s e d  o n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  

c o n t e n t  f r o m  a  n u m b e r  o f  i n t e r v i e w s  w i t h  s e n i o r  I C T  m a n a g e r s  t h e y  

c o n c l u d e d  t h a t  a l l  o f  t h e m  b e l i e v e d  t h a t  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  g e n e r a l l y  

d e p e n d s  u p o n  c o m m u n i c a t i o n ,  c o l l a b o r a t i o n ,  d e v e l o p m e n t  o f  t r u s t  a n d  s h a r e d  

d o m a i n  k n o w l e d g e ,  a s  s u g g e s t e d  i n  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e ;  h o w e v e r ,  i t  w a s  

p r a c t i c a l l y  p r o b l e m a t i c  t o  a c h i e v e  t h e s e  p r e r e q u i s i t e s ,  d u e  t o  t h e  p r e v a l e n t  

c u l t u r e  i n  t h e i r  o r g a n i z a t i o n s  t h a t  p r o m o t e d  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  

d e p a r t m e n t s .  

T h i s  r e s e a r c h  s t r e a m  h a s  p r o v i d e d  a  b a s i c  c o n c e p t u a l i z a t i o n  a n d  

u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  c o n c e r n i n g  m a i n l y  i t s  b a s i c  
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p r o c e s s e s ,  b a r r i e r s ,  c r i t i c a l  s u c c e s s  f a c t o r s  a n d  b e n e f i t s .  H o w e v e r ,  m o r e  i n -

d e p t h  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  o n  t h e s e  t o p i c s ,  i n  v a r i o u s  t y p e s  a n d  s i z e s  o f  

e n t e r p r i s e s ,  i n  v a r i o u s  i n d u s t r i e s  a n d  n a t i o n a l  a n d  c u l t u r a l  c o n t e x t s ,  a n d  f o r  

v a r i o u s  t y p e s  o f  I C T ,  i n  o r d e r  t o  g e t  a  d e e p e r  a n d  m o r e  c o m p l e t e  

u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e m .  

 

4 . 2 . 2  D e v e l o p m e n t  o f  m o d e l s / f r a m e w o r k s  f o r  d i r e c t i n g / a s s e s s i n g  
e n t e r p r i s e  s y s t e m s  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

T h i s  r e s e a r c h  s t r e a m  a i m s  t o  s u p p o r t  t h e  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  i n  ‘ r e a l - l i f e ’  

o f  t h e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  c o n c e p t  b y  d e v e l o p i n g  m o d e l s / f r a m e w o r k s  f o r  

a s s i s t i n g  t h e  t e c h n i c a l  a n d  t h e  b u s i n e s s  m a n a g e m e n t  i n  d i r e c t i n g  a n d  

a s s e s s i n g  e n t e r p r i s e  s y s t e m s  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t .  T h e  m o s t  w i d e l y  u s e d  o f  

t h e  m o d e l s / f r a m e w o r k s  t h a t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  d i r e c t i n g  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  i s  t h e  ‘ S t r a t e g i c  A l i g n m e n t  M o d e l ’  ( S A M )  d e v e l o p e d  b y  

H e n d e r s o n  a n d  V e n k a t r a m a n  ( 1 9 9 9 ) .   

A s  w e  c a n  s e e  i n  F i g u r e  1  i t  i s  b a s e d  o n  t w o  b a s i c  d i m e n s i o n s  o f  r e q u i r e d  

l i n k a g e :  i )  t h e  ‘ s t r a t e g i c  f i t ’  ( = l i n k a g e  b e t w e e n  ‘ e x t e r n a l  c o m p o n e n t s ’  

( c o n c e r n i n g  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  e n t e r p r i s e )  a n d  ‘ i n t e r n a l  

c o m p o n e n t s ’  ( c o n c e r n i n g  t h e  i n t e r n a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  e n t e r p r i s e ) )  a n d  i i )  

t h e  ‘ f u n c t i o n a l  i n t e g r a t i o n ’  ( = l i n k a g e  b e t w e e n  t h e  ‘ b u s i n e s s  d o m a i n ’  a n d  t h e  

‘ I S  d o m a i n ’ ) .  I n  t h e  s t r a t e g i c  f i t  d i m e n s i o n  t h e  m o d e l  v i e w s  s t r a t e g y  a s  

c o n s i s t i n g  o f  t w o  c o m p o n e n t s ,  t h e  ‘ e x t e r n a l ’  a n d  t h e  ‘ i n t e r n a l ’  o n e ,  w h i c h  

s h o u l d  b e  w e l l  i n t e g r a t e d .   

I n  p a r t i c u l a r ,  i t  v i e w s  I C T  s t r a t e g y  a s  c o n s i s t i n g  o f  o n e  c o m p o n e n t  

c o n c e r n i n g  t h e  ‘ e x t e r n a l  d o m a i n ’  ( = d e c i s i o n s  o n  h o w  t h e  e n t e r p r i s e  i s  

p o s i t i o n e d  i n  t h e  I C T  m a r k e t p l a c e ,  e . g .  w h i c h  o f  t h e  e x i s t i n g  I C T  i n  t h e  

m a r k e t p l a c e  i t  i s  g o i n g  t o  u s e ,  w h i c h  a re  t h e i r  r e q u i r e d  p e r f o r m a n c e  a n d  c o s t  

a t t r i b u t e s ,  w h a t  k i n d  o f  r e l a t i o n s  i t  h a s  w i t h  t h e i r  v e n d o r s ,  s u c h  a s  

o u t s o u r c i n g ,  s t r a t e g i c  a l l i a n c e s ,  e t c . )  a n d  o n e  c o m p o n e n t  c o n c e r n i n g  t h e  

‘ i n t e r n a l  d o m a i n ’  ( = d e c i s i o n s  o n  h o w  t h e  i n t e r n a l  I C T  i n f r a s t r u c t u r e  o f  t h e  

e n t e r p r i s e  w i l l  b e  c o n f i g u r e d  a n d  m a n a g e d :  I C T  a r c h i t e c t u r e ,  p r o c e s s e s  a n d  

s k i l l s ) ,  w h i c h  s h o u l d  b e  w e l l  i n t e g r a t e d .  S i m i l a r l y  i t  v i e w s  b u s i n e s s  s t r a t e g y  

a s  c o n s i s t i n g  o f  t w o  c o m p o n e n t s  w h i c h  s h o u l d  b e  a l s o  w e l l  i n t e g r a t e d :  o n e  

c o m p o n e n t  c o n c e r n i n g  t h e  ‘ e x t e r n a l  d o m a i n ’  ( =  d e c i s i o n s  a b o u t  b u s i n e s s  

s c o p e ,  d i s t i n c t i v e  c o m p e t e n c i e s  a n d  b u s i n e s s  r e l a t i o n s  w i t h  o t h e r  

o r g a n i z a t i o n s )  a n d  o n e  c o m p o n e n t  c o n c e r n i n g  t h e  ‘ i n t e r n a l  d o m a i n ’  ( =  

d e c i s i o n s  a b o u t  i t s  a d m i n i s t r a t i v e  i n f r a s t r u c t u r e / a r c h i t e c t u r e ,  b u s i n e s s  
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p r o c e s s e s  a n d  h u m a n  r e s o u r c e s  s k i l l s ) .  I n  t h e  f u n c t i o n a l  i n t e g r a t i o n  

d i m e n s i o n  t h e  m o d e l  v i e w s  t w o  d o m a i n s ,  t h e  b u s i n e s s  d o m a i n  a n d  t h e  I S / I C T  

d o m a i n ,  a n d  p r o p o s e s  i n t e g r a t i o n  b e t w e e n  t h e m  a t  t w o  l e v e l s :  ‘ s t r a t e g i c  

i n t e g r a t i o n ’  ( = i n t e g r a t i o n  b e t w e e n  t h e i r  e x t e r n a l  d o m a i n  c o m p o n e n t s )  a n d  

‘ o p e r a t i o n a l  i n t e g r a t i o n ’  ( = i n t e g r a t i o n  b e t w e e n  t h e i r  i n t e r n a l  d o m a i n  

c o m p o n e n t s ) .  

 
F i g u r e  3 .  T h e  ‘ S t r a t e g i c  A l i g n m e n t  M o d e l ’  ( S A M ) ,  H e n d e r s o n ,   

J .  C . ,  V e n k a t r a m a n ,  H .  ( 1 9 9 9 )  
 

B a s e d  o n  t h e  a b o v e  d i m e n s i o n s  t h e  S A M  p r o p o s e s  t h a t  t h e  c o m p l e t e  

e n t e r p r i s e  s y s t e m s  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  c o n s i s t s  i n  t h e  i n t e g r a t i o n  b e t w e e n  

t h e s e  f o u r  d o m a i n s  o f  s t r a t e g i c  c h o i c e :  b u s i n e s s  e x t e r n a l  s t r a t e g y ,  I C T  

e x t e r n a l  s t r a t e g y ,  b u s i n e s s  i n t e r n a l  s t r a t e g y  a n d  I C T  i n t e r n a l  s t r a t e g y .  A l s o  

u s i n g  t h i s  m o d e l  t h e  a u t h o r s  p r o p o s e  a n d  d e s c r i b e  f o u r  a l i g n m e n t  

p e r s p e c t i v e s :  b u s i n e s s  s t r a t e g y  e x e c u t i o n  ( e x t e r n a l  b u s i n e s s  s t r a t e g y   

i n t e r n a l  b u s i n e s s  s t r a t e g y   i n t e r n a l  I C T  s t r a t e g y ) ,  t e c h n o l o g y - b a s e d  

t r a n s f o r m a t i o n  ( e x t e r n a l  b u s i n e s s  s t r a t e g y   e x t e r n a l  I C T  s t r a t e g y   

i n t e r n a l  I C T  s t r a t e g y ) ,  e x p l o i t a t i o n  o f  I C T  c o m p e t i t i v e  p o t e n t i a l  ( e x t e r n a l  

I C T  s t r a t e g y   e x t e r n a l  b u s i n e s s  s t r a t e g y   i n t e r n a l  b u s i n e s s  s t r a t e g y )  a n d  

s e r v i c e  l e v e l  i m p r o v e m e n t  ( e x t e r n a l  I C T  s t r a t e g y   i n t e r n a l  I C T  s t r a t e g y   

i n t e r n a l  b u s i n e s s  s t r a t e g y ) .  

S m a c z n y  ( 2 0 0 1 )  a r g u e s  t h a t  a  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  o f  t h e  S A M  i s  t h a t  i t s  

b a s i c  a l i g n m e n t  a p p r o a c h  i s  t h e  s e q u e n t i a l  d e v e l o p m e n t  o f  s t r a t e g i e s ;  h e  

s t a t e s  t h a t  t h i s  a p p r o a c h  w a s  t h e  a p p r o p r i a t e  o n e  f o r  t h e  p e r i o d  i n  w h i c h  

S A M  w a s  d e v e l o p e d  ( c h a r a c t e r i z e d  b y  a  m o r e  s t a b l e  b u s i n e s s  e n v i r o n m e n t ) ,  

b u t  l a t t e r ,  d u e  t o  m a j o r  m a r k e t  c h a n g e s  a n d  a l s o  d u e  t o  t h e  i n c r e a s e d  

r e l i a n c e  o f  o r g a n i z a t i o n s  o n  I C T ,  i t  h a s  b e c o m e  s l o w  a n d  i n s u f f i c i e n t  ( a t  

l e a s t  f o r  s o m e  i n d u s t r i e s  a n d  b u s i n e s s  c o n t e x t s ) .  F o r  t h i s  r e a s o n  h e  p r o p o s e s  
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a  ‘ f u s i o n ’  a p p r o a c h  i n s t e a d ,  w h i c h  a l l o w s  b u s i n e s s  a n d  I C T  s t r a t e g i e s  t o  b e  

d e v e l o p e d  a n d  i m p l e m e n t e d  s i m u l t a n e o u s l y .   

O n  t h e  c o n t r a r y  A v i s o n  e t  a l  ( 2 0 0 4 )  u s e d  s u c c e s s f u l l y  a n d  v a l i d a t e d  t h i s  

S A M  i n  a  f i n a n c i a l  s e r v i c e s  f i r m ,  a n d  f i n a l l y  c o n c l u d e d  t h a t  i t  h a s  a  g o o d  

c o n c e p t u a l  a n d  p r a c t i c a l  v a l u e ;  a l s o  t h e y  d e v e l o p e d  a  f r a m e w o r k  f o r  i t s  

p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n ,  w h i c h  e n a b l e s  t h e  t e c h n o l o g y  a n d  b u s i n e s s  

m a n a g e m e n t  t o  d e t e r m i n e  t h e  c u r r e n t  l e v e l  o f  a l i g n m e n t  a n d  t o  m o n i t o r  a n d  

c h a n g e  i t  i n  t h e  f u t u r e  a s  r e q u i r e d .   

F u r t h e r m o r e ,  i t  i s  w o r t h  m e n t i o n i n g  a n o t h e r  a p p r o a c h  t h a t  d e v e l o p e d  b y  V a n  

D e r  Z e e  &  D e  J o n g  ( 1 9 9 9 )  f o r  p l a n n i n g  a n d  s e t t i n g  g o a l s  f o r  I C T  a n d   

e v a l u a t i n g  i t s  r e s u l t s  b a s e d  o n  t h e  b u s i n e s s  c o n t e x t ,  w h i c h  i s  f o u n d e d  o n  t h e  

c o n c e p t s  o f  t h e  B a l a n c e d  B u s i n e s s  S c o r e c a r d .   

A l s o ,  a  n u m b e r  o f  m o d e l s / f r a m e w o r k s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  a s s i s t i n g  

t e c h n i c a l  a n d  b u s i n e s s  m a n a g e m e n t  i n  a s s e s s i n g  t h e  l e v e l  o f  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  i n  t h e i r  o r g a n i z a t i o n .  T h e  m o s t  w i d e l y  u s e d  o f  t h e m  i s  t h e  

‘ S t r a t e g i c  A l i g n m e n t  M a t u r i t y  M o d e l ’  ( S A M M )  d e v e l o p e d  b y  L u f t m a n  

( 2 0 0 0 ) ;  i t  i s  b a s e d  o n  s i x  c r i t e r i a  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m a t u r i t y  

( C o m m u n i c a t i o n s  M a t u r i t y ,  C o m p e t e n c y / V a l u e  M e a s u r e m e n t  M a t u r i t y ,  

G o v e r n a n c e  M a t u r i t y ,  P a r t n e r s h i p  M a t u r i t y ,  S c o p e  &  A r c h i t e c t u r e  M a t u r i t y ,  

S k i l l s  M a t u r i t y ) ,  e a c h  o f  t h e m  c o n s i s t i n g  o f  a  n u m b e r  o f  a t t r i b u t e s  ( s u b -

c r i t e r i a ) ,  w h i c h  a r e  e v a l u a t e d  i n  a  f i v e - l e v e l s  s c a l e  ( I n i t i a l / A d - h o c  P r o c e s s ,  

C o m m i t t e d  P r o c e s s ,  E s t a b l i s h e d  F o c u s e d  P r o c e s s ,  I m p r o v e d / M a n a g e d  

P r o c e s s ,  O p t i m i s e d  P r o c e s s ) .   

T h e  S A M M  e n a b l e s  t h e  e v a l u a t i o n  o f  I C T  a l i g n m e n t  p r a c t i c e s  i n  a n  

o r g a n i z a t i o n  a n d  a l s o  t h e  d e s i g n  o f  i m p r o v e m e n t s  o f  t h e m .  A n o t h e r  I T  

a l i g n m e n t  m a t u r i t y  m o d e l  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  b y  t h e  I T  G o v e r n a n c e  I n s t i t u t e  

( I T G I )  ( w w w . i t g i . o r g )  a s  p a r t  o f  t h e  C o b i T  ( C o n t r o l  o b j e c t i v e s  f o r  I T  a n d  

r e l a t e d  T e c h n o l o g i e s )  f r a m e w o r k  ( I T G I ,  2 0 0 5 ) .  I n  p a r t i c u l a r ,  C o b i T  i n c l u d e s  

a  p r o c e s s  n a m e d  ‘ D e f i n e  a  S t r a t e g i c  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  P l a n ’ ,  w h i c h  

a i m s  t o  s a t i s f y  ‘ t h e  b u s i n e s s  r e q u i r e m e n t  t o  s t r i k e  a n  o p t i m u m  b a l a n c e  o f  

I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  o p p o r t u n i t i e s  a n d  I T  b u s i n e s s  r e q u i r e m e n t s ’ ;  t h i s  

p r o c e s s  i n c l u d e s  a  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m a t u r i t y  m o d e l  c o n s i s t i n g  o f  s i x  

l e v e l s  ( 0 : N o n - e x i s t e n t ,  1 : I n i t i a l / A d H o c ,  2 : R e p e a t a b l e  a n d  I n t u i t i v e ,  

3 : D e f i n e d  P r o c e s s ,  4 : M a n a g e d  a n d  M e a s u r a b l e ,  5 : O p t i m i z e d )  a n d  a l s o  

g u i d a n c e  f o r  u s i n g  i t  i n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  m a t u r i t y  l e v e l  o f  a n  o r g a n i z a t i o n .   

B l e i s t e i n  e t  a l  ( 2 0 0 6 a ,  2 0 0 6 b )  a r g u e  t h a t  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  i s  

n e c e s s a r y  n o t  o n l y  a t  t h e  e x e c u t i v e  l e v e l ,  b u t  a l s o  a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  

http://www.itgi.org/
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i n d i v i d u a l  I T  p r o j e c t s  a s  w e l l ;  i n  t h i s  d i r e c t i o n  t h e y  p r o p o s e  a  r e q u i r e m e n t s  

e n g i n e e r i n g  f r a m e w o r k  t h a t  a d d r e s s e s  t h e  b u s i n e s s  s t r a t e g y  a n d  t h e  

a l i g n m e n t  o f  I T  p r o j e c t s ’  r e q u i r e m e n t s  w i t h  b u s i n e s s  s t r a t e g y .  

 

4 . 2 . 3  I m p a c t  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

H o w e v e r ,  o n l y  a  s m a l l  p a r t  o f  t h e  e x t e n s i v e  r e s e a r c h  t h a t  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  

o n  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  i s  d e a l i n g  w i t h  i t s  i m p a c t  o n  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  d e s p i t e  t h e  c r i t i c a l  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  q u e s t i o n .  I n  t h e  

f o l l o w i n g  w e  r e v i e w  t h e  m a i n  e m p i r i c a l  s t u d i e s  t h a t  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  

t h i s  d i r e c t i o n .   

K i n g  a n d  T e o  e x a m i n e d  e m p i r i c a l l y  t h e  i m p a c t  o f  f o u r  t y p e s  o f  i n t e g r a t i o n  

b e t w e e n  t h e  b u s i n e s s  p l a n  ( B P )  a n d  t h e  i n f o r m a t i o n  p l a n  ( I S P )  

( a d m i n i s t r a t i v e ,  s e q u e n t i a l ,  r e c i p r o c a l ,  f u l l  i n t e g r a t i o n )  o n  t h e  p e r c e i v e d  

e x t e n t  o f  v a r i o u s  k i n d s  o f  I S P  p r o b l e m s  ( c o n c e r n i n g  o r g a n i z a t i o n ,  

i m p l e m e n t a t i o n ,  d a t a b a s e ,  h a r d w a r e  a n d  c o s t )  a n d  a l s o  o n  t h e  p e r c e i v e d  I S  

c o n t r i b u t i o n  t o  v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  o r g a n i z a t i o n a l  p e r f o r m a n c e  ( T e o  a n d  

K i n g  1 9 9 6 ,  K i n g  a n d  T e o  2 0 0 0 ) ;  u s i n g  d a t a  f r o m  1 5 7  l a r g e  U S A  f i r m s  f r o m  

t h e  C o r p o r a t e  1 0 0 0  B o o k  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  e x t e n t  o f  B P - I S P  i n t e g r a t i o n  

h a s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  r e l a t i o n  w i t h  t h e  p e r c e i v e d  I S  

c o n t r i b u t i o n  t o  o r g a n i z a t i o n a l  p e r f o r m a n c e ,  a n d  a l s o  a  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  r e l a t i o n  w i t h  t h e  p e r c e i v e d  e x t e n t  o f  I S P  p r o b l e m s .   

C h a n  e t  a l  ( 1 9 9 7 )  i n v e s t i g a t e d  e m p i r i c a l l y  t h e  i m p a c t  o f  I S  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  o n  p e r c e i v e d  I S  e f f e c t i v e n e s s  a n d  p e r c e i v e d  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ;  u s i n g  d a t a  f r o m  1 6 4  N o r t h - A m e r i c a n  f i n a n c i a l  s e r v i c e s  a n d  

m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  f r o m  t h e  D u n  a n d  B r a d s t r e e t  d i r e c t o r i e s  ( f r o m  U S A  a n d  

C a n a d a )  w i t h  m o r e  t h a n  1 0 0  e m p l o y e e s  t h e y  c o n s t r u c t e d  a  s t r u c t u r a l  

e q u a t i o n s  m o d e l  ( S E M ) ,  f r o m  w h i c h  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  I S  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  h a s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n s  t o  b o t h  

p e r c e i v e d  I S  e f f e c t i v e n e s s  a n d  p e r c e i v e d  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .   

U s i n g  t h e  s a m e  d a t a  S a b h e r w a l  a n d  C h a n  ( 2 0 0 1 )  a d d r e s s e d  t h e  s a m e  r e s e a r c h  

q u e s t i o n ,  b u t  i n  r e g a r d  t o  b u s i n e s s  s t r a t e g y ,  c o n s i d e r i n g  t h r e e  d i f f e r e n t  

b u s i n e s s  s t r a t e g i e s :  f o r  ‘ d e f e n d e r s ’ ,  ‘ p r o s p e c t o r s ’  a n d  ‘ a n a l y z e r s ’ ;  t h e i r  

r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a f f e c t s  p e r c e i v e d  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  b u t  o n l y  i n  s o m e  o r g a n i z a t i o n s  t h a t  a d o p t  a  ‘ p r o s p e c t o r ’  o r  

‘ a n a l y z e r ’  b u s i n e s s  s t r a t e g y ,  a n d  n o t  i n  t h e  o n e s  a d o p t i n g  a  ‘ d e f e n d e r ’  

b u s i n e s s  s t r a t e g y .   
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C r a g g  e t  a l  ( 2 0 0 2 )  e x a m i n e d  t h e  l i n k  b e t w e e n  I T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a n d  

f o u r  m e a s u r e s  o f  p e r c e i v e d  f i r m  p e r f o r m a n c e  i n  t h e  c o n t e x t  o f  s m a l l  f i r m s ;  

u s i n g  d a t a  f r o m  2 5 0  s m a l l  U K  m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  t h e y  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  

s u b g r o u p  o f  t h e m  w i t h  h i g h e r  l e v e l s  o f  a l i g n m e n t  h a d  h i g h e r  l e v e l s  o f  a l l  

t h e s e  f o u r  m e a s u r e s  o f  p e r c e i v e d  f i r m  p e r f o r m a n c e  t h a n  t h e  s u b g r o u p  w i t h  

l o w e r  l e v e l s  o f  a l i g n m e n t .   

B e r g e r o n  e t  a l  ( 2 0 0 3 ) ,  b a s e d  o n  d a t a  c o l l e c t e d  t h r o u g h  a  m a i l  s u r v e y  f r o m  

1 1 0  C a n a d i a n  s m a l l  a n d  m e d i u m  f i r m s  ( h a v i n g  b e t w e e n  1 0  a n d  3 0 0  

e m p l o y e e s ) ,  a n d  u s i n g  c l u s t e r  a n a l y s i s  f o u n d  t h a t  l o w - p e r f o r m a n c e  f i r m s  

e x h i b i t e d  a  c o n f l i c t u a l  c o a l i g n m e n t  p a t t e r n  o f  b u s i n e s s  s t r a t e g y ,  b u s i n e s s  

s t r u c t u r e ,  I T  s t r a t e g y  a n d  I T  s t r u c t u r e .  

T h e  o n l y  p r e v i o u s  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  a l i g n m e n t  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  t h a t  h a s  b e e n  b a s e d  o n  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  a n d  I S  c o n t r i b u t i o n  t o  i t  w a s  t h e  o n e  c o n d u c t e d  b y  B y r d  e t  a l  

( 2 0 0 5 ) ;  b a s e d  o n  d a t a  f r o m  2 7 5  c o m p a n i e s  i n  S o u t h - e a s t e r n  U S A  t h a t  

m a n u f a c t u r e  f a b r i c a t e d  m e t a l  p r o d u c t s ,  t h e y  c o n s t r u c t e d  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  

w i t h  s a l e s  r e v e n u e  p e r  e m p l o y e e  a n d  p r o f i t  p e r  e m p l o y e e  a s  d e p e n d e n t  

v a r i a b l e s ,  w h i l e  a s  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  t h e y  u s e d :  a )  t h e  I T  e x p e n d i t u r e  

p e r  e m p l o y e e ,  b )  a  m e a s u r e  o f  I S  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  ( e x a m i n i n g  f o u r  

d i f f e r e n t  I S  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m e a s u r e s )  a n d  c )  a n  i n t e r a c t i o n  t e r m  e q u a l  

t o  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  a b o v e  t w o  v a r i a b l e s  ( t h e  I T  e x p e n d i t u r e  p e r  e m p l o y e e  

a n d  t h e  I S  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m e a s u r e ) .  I n  a l l  t h e s e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  t h e  

c o e f f i c i e n t  o f  t h i s  i n t e r a c t i o n  t e r m  w a s  f o u n d  t o  b e  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t ,  s o  i t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  a  s y n e r g i s t i c  c o u p l i n g  ( p o s i t i v e  

i n t e r a c t i o n )  b e t w e e n  I T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a n d  I T  i n v e s t m e n t  w i t h  r e s p e c t  

t o  f i r m  p e r f o r m a n c e .  H o w e v e r ,  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  c o n s t r u c t e d  i n  t h i s  

s t u d y  w e r e  p a r t i a l ,  s i n c e  t h e y  d i d  n o t  i n c l u d e  s o m e  n e c e s s a r y  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e s ,  s u c h  a s  n o n - I T  c a p i t a l  a n d  l a b o u r ;  a c c o r d i n g  t o  f u n d a m e n t a l  

p r o d u c t i o n  e c o n o m i c s  t h e  o u t p u t  o f  a  f i r m  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  l a b o u r  a n d  t h e  

c a p i t a l  i t  u s e s ,  s o  m o s t  o f  t h e  p u b l i s h e d  q u a n t i t a t i v e  s t u d i e s  o f  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I S  i n v e s t m e n t  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  ( e . g .  B r y n j o l f s s o n  a n d  

H i t t  1 9 9 6 ,  S t o l a r i c k  1 9 9 9 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  A r v a n i t i s  2 0 0 5 ,  H e m p e l l  2 0 0 5 ,  

L o u k i s ,  S a p o u n a s  a n d  A i v a l i s  2 0 0 6 )  a r e  b a s e d  o n  t h e  w e l l - e s t a b l i s h e d  a n d  

v a l i d a t e d  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  w h i c h  e x p r e s s e s  f i r m  o u t p u t  a s  

a n  e x p o n e n t i a l  f u n c t i o n  o f  l a b o u r  a n d  c a p i t a l  ( w h i c h  i s  u s u a l l y  d i v i d e d  i n t o  

I T  c a p i t a l  a n d  n o n - I T  c a p i t a l ,  i n  o r d e r  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e s e  t w o  t y p e s  

o f  c a p i t a l  h a v e  d i f f e r e n t  e l a s t i c i t i e s  a n d  m a r g i n a l  p r o d u c t i v i t i e s ) .   



 85

A c c o r d i n g  t o  t h e  e c o n o m e t r i c s  l i t e r a t u r e  ( e . g .  G r e e n e  2 0 0 3 ,  G u j a r a t i  2 0 0 3 )  

t h e  o m i s s i o n  o f  a  n e c e s s a r y  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( m o d e l  u n d e r f i t t i n g )  

i n t r o d u c e s  b i a s e s  i n  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  m o d e l  c o e f f i c i e n t s .  I n  p a r t i c u l a r  

e a c h  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  w i l l  b e  o v e r e s t i m a t e d ,  i f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  o m i t t e d  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e ,  o r  w i l l  b e  u n d e r e s t i m a t e d ,  i f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a r i a b l e  i s  

n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  o m i t t e d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e ;  t a k i n g  i n t o  

a c c o u n t  t h a t  i n  t h e  a b o v e  s t u d y  t h e  o m i t t e d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( n o n - I T  

c a p i t a l  a n d  l a b o u r )  a r e  p r o b a b l y  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  i n c l u d e d  

v a r i a b l e s  ( I T  e x p e n d i t u r e  p e r  e m p l o y e e ,  I S  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m e a s u r e  a n d  

i n t e r a c t i o n  t e r m ) ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e i r  c a l c u l a t e d  c o e f f i c i e n t s  m i g h t  b e  

o v e r e s t i m a t e d .   

F r o m  t h e  a b o v e  r e v i e w  o f  t h e  r e l a t i v e l y  f e w  e m p i r i c a l  s t u d i e s  t h a t  h a v e  b e e n  

c o n d u c t e d  a b o u t  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  n e a r l y  a l l  o f  t h e m  ( w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  

t h e  o n e  c o n d u c t e d  b y  B y r d  e t  a l  ( 2 0 0 5 ) )  a r e  b a s e d  o n  m a n a g e r s ’  s u b j e c t i v e  

p e r c e p t i o n s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  o r  c o n t r i b u t i o n  o f  I S  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  a s  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  a n d  d o  n o t  u s e  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  

t h e m ;  a l s o ,  a s  e x p l a i n e d  a b o v e ,  t h e  o n l y  o f  t h e s e  s t u d i e s  t h a t  u s e s  o b j e c t i v e  

m e a s u r e s  ( b y  B y r d  e t  a l  2 0 0 5 )  i s  b a s e d  o n  p a r t i a l  m o d e l s .   

A n o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e s e  p r e v i o u s  s t u d i e s  i s  t h e i r  f o c u s  o n  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n l y  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  s t r a t e g y  a t  t h e  e x e c u t i v e  

l e v e l ;  h o w e v e r ,  t h e y  a r e  n o t  d e a l i n g  w i t h  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  i n  t h e  

m i d d l e  a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  i n  t h e  s t r a t e g y  

i m p l e m e n t a t i o n  p h a s e .  T h e r e f o r e  f u r t h e r  e m p i r i c a l  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  

c o n c e r n i n g  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e ,  i n  m a n y  d i f f e r e n t  n a t i o n a l  c o n t e x t s ,  b a s e d  o n  q u a n t i t a t i v e  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  m e a s u r e s  a n d  b i g g e r  f i r m  s a m p l e s ,  a n d  e x a m i n i n g  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  i n  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n ,  a n d  

a l s o  a t  v a r i o u s  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s .  

 

4 . 3  H y p o t h e s e s ,  M e t h o d  a n d  D a t a  

T h e  b a s i c  m e c h a n i s m  f o r  I C T  a l i g n m e n t  i s  t o  e s t a b l i s h  a  b i l a t e r a l  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  

f o r m u l a t i o n  p r o c e s s e s ,  w h i c h  a l l o w s :  
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-  t h e  m i s s i o n ,  g o a l s ,  c o m p e t i t i v e  s t r a t e g y ,  f u t u r e  d i r e c t i o n s ,  a c t i o n  p l a n ,  

e t c .  o f  t h e  c o m p a n y ,  a n d  a l s o  t h e  a n a l y s i s  o f  i t s  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  ( e . g .  

c o m p e t i t i o n ,  o p p o r t u n i t i e s ,  t h r e a t s ,  e t c . )  a n d  t h e  a n a l y s i s  o f  i t s  i n t e r n a l  

e n v i r o n m e n t  ( e . g .  c a p a b i l i t i e s ,  s t r e n g t h s ,  w e a k n e s s e s ,  e t c . ) ,  w h i c h  a r e  b a s i c  

e l e m e n t s  o f  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n ,  t o  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  f o r  t h e  

f o r m u l a t i o n  o f  t h e  I C T  P l a n ,   

-  a n d  a l s o  t h e  c a p a b i l i t i e s ,  s t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s  o f  e x i s t i n g  a n d  p l a n n e d  

I S ,  t h e  f o r m s  a n d  t h e  e x t e n t  o f  I C T  u s a g e  i n  t h e  i n d u s t r y ,  t h e  e m e r g i n g  I C T  

t h a t  m a y  i n t e r e s t  a n d  i n f l u e n c e  t h e  c o m p a n y ,  e t c . ,  w h i c h  a r e  b a s i c  e l e m e n t s  

o f  t h e  I C T  P l a n ,  t o  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  f o r  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  

B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n .   

T h i s  b i l a t e r a l  c o - o r d i n a t i o n  r e s u l t s  i n  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  

I S  i n v e s t m e n t s ,  w h i c h  s u p p o r t  t o  t h e  h i g h e s t  p o s s i b l e  e x t e n t  t h e  s e l e c t e d  

b u s i n e s s  s t r a t e g y  a n d  a c t i o n  p l a n  o f  t h e  c o m p a n y .  T h e  a n a l y s i s  o f  i t s  

i n t e r n a l  e n v i r o n m e n t  c o n s t i t u t e s  a  v e r y  g o o d  f o u n d a t i o n  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  

m o s t  a p p r o p r i a t e  i n t e r n a l  I S  t h a t  s h o u l d  b e  b u i l t ,  i n  o r d e r  t o  s u p p o r t  i t s  

i n t e r n a l  b u s i n e s s  f u n c t i o n s ,  r e i n f o r c e  i t s  s t r e n g t h s  a n d  r e d u c e  i t s  

w e a k n e s s e s ;  a l s o  i t  a l l o w s  t o  u s e  I C T  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  u n i q u e  r e s o u r c e s  

o f  t h e  c o m p a n y ,  i n  o r d e r  t o  r e i n f o r c e  t h e i r  p o t e n t i a l  f o r  p r o v i d i n g  

s u s t a i n a b l e  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e .  T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  

o f  t h e  c o m p a n y  c o n s t i t u t e s  a  v e r y  g o o d  f o u n d a t i o n  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  m o s t  

a p p r o p r i a t e  i n t e r - o r g a n i z a t i o n a l  a n d  ‘ o u t w a r d - l o o k i n g ’  ( e . g .  I n t e r n e t - b a s e d )  

I S  t h a t  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d ,  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  c o m p a n y  w i t h  c u s t o m e r s ,  

s u p p l i e r s  a n d  b u s i n e s s  p a r t n e r s .   

F u r t h e r m o r e ,  t h e  w h o l e  p r o c e s s  f o l l o w e d  f o r  a c h i e v i n g  a  b i l a t e r a l  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  i n c r e a s e s  

I S  m a n a g e r s ’  b u s i n e s s  a w a r e n e s s  a n d  k n o w l e d g e  a n d  e x e c u t i v e s ’  a w a r e n e s s  

a n d  k n o w l e d g e  a b o u t  t h e  c a p a b i l i t i e s  a n d  o p p o r t u n i t i e s  o f f e r e d  b y  I C T ;  a l s o  

i t  b u i l d s  m u t u a l  u n d e r s t a n d i n g  a n d  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  e x e c u t i v e s  a n d  

I T  m a n a g e r s  a n d  f a c i l i t a t e s  a  f r u i t f u l  k n o w l e d g e  s h a r i n g  a m o n g  t h e m ,  w h i c h  

c a n  p r o d u c e  I C T - b a s e d  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e s  ( K e a r n s  a n d  L e d e r e r  2 0 0 3 ) .   

A r m s t r o n g  a n d  S a m b a m u r t h y  ( 1 9 9 9 )  h a v e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  i n c l u s i o n  o f  I T  

m a n a g e r s  i n  t h e  t o p  m a n a g e m e n t  t e a m  a n d  t h e i r  f o r m a l  a n d  i n f o r m a l  

i n t e r a c t i o n s  w i t h  i t  i n c r e a s e  t h e i r  k n o w l e d g e  o n  b u s i n e s s  s t r a t e g y  a n d  

p r o c e s s e s  a n d  t h e i r  c a p a b i l i t y  t o  o p t i m i s e  I S  i n v e s t m e n t  a n d  u t i l i z e  b e t t e r  

t h e  e x i s t i n g  I S .  F o r  t h e  a b o v e  r e a s o n s ,  w e  c a l c u l a t e d  a  c o m p o s i t e  I C T  
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s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  i n d e x  ( S T R A L - I C T )  a s  t h e  s u m  o f  t h e  f o l l o w i n g  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  v a r i a b l e s :  

-  T h e  d e g r e e  o f  b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  

B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  ( B P - I C T P )  

-  T h e  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  I C T  P l a n  ( O U -

I C T P )  

-  T h e  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  

( O U - P R O J )  

-  T h e  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  d e c i s i o n  m a k i n g  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s  

( O U - I C T D )  

B e f o r e  w e  u s e d  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  c o m p o s i t e  

I n d e x ,  w e  t e s t e d  i t  f o r  c o n v e r g e n t  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  

r e l e v a n t  m u l t i - v a r i a b l e  l i t e r a t u r e  ( Byrne (2001), Straub et al (2004), Kline (2005)). 

T h e n ,  w e  t e s t e d  o u r  f i r s t  h y p o t h e s i s  H 1 :  

H 1 :  t h e  d e g r e e  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a f f e c t s  p o s i t i v e l y  t h e  c o n t r i b u t i o n  

o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

A l s o ,  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  g r e a t  s t r a t e g i c  p o t e n t i a l  o f  I C T ,  w h i c h  h a s  b e e n  

a n a l y s e d  b r i e f l y  i n  t h e  f i r s t  p a r a g r a p h  o f  t h e  p r e v i o u s  ‘ L i t e r a t u r e  R e v i e w ’  

s e c t i o n ,  n e c e s s i t a t e s  a  c l o s e  a n d  b i l a t e r a l  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  I C T  s t r a t e g y  

a n d  b u s i n e s s  s t r a t e g y ;  o n l y  s u c h  a n  i n t e r a c t i o n  c a n  e n a b l e  a n d  f a c i l i t a t e  t h e  

c o n c e p t i o n  o f  n e w  i d e a s  c o n c e r n i n g  I C T - b a s e d  p r o d u c t  a n d  p r o c e s s  

i n n o v a t i o n s  a n d  o t h e r  I C T - b a s e d  w a y s  o f  a c h i e v i n g  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e .  

F o r  t h e  a b o v e  r e a s o n s  w e  e x p e c t  t h a t  h i g h e r  l e v e l  o f  b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  m i g h t  i n c r e a s e  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  T h e r e f o r e  o u r  s e c o n d  

h y p o t h e s i s  H 2  i s :  

H 2 :  t h e  d e g r e e  o f  b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  

B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  a f f e c t s  p o s i t i v e l y  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e   

T h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  h a s  r e p e a t e d l y  a n d  c o n s i s t e n t l y  u n d e r l i n e d  t h e  n e e d  

o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  n o t  o n l y  a t  t h e  e x e c u t i v e  l e v e l ,  b u t  a l s o  

t h r o u g h o u t  t h e  h i e r a r c h y ,  c o v e r i n g  t h e  m i d d l e  a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  
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l e v e l s  a s  w e l l ,  a n d  a l s o  t h e  w h o l e  s t r a t e g y  l i f e c y c l e ,  i n c l u d i n g  b o t h  

f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  p h a s e s  ( e . g .  C h a n  a n d  H u f f  1 9 9 2 ,  L u f t m a n  

e t  a l l  1 9 9 9 ,  L u f t m a n  2 0 0 0 ,  A l l e n  a n d  W i l s o n  2 0 0 3 ,  R a n t h a m  e t  a l  2 0 0 4 ,  

C a m p b e l l  e t  a l  2 0 0 5 ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 a ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 b ,  G u t i e r r e z  

e t  a l l  2 0 0 6 ) .   

C h a n  a n d  H u f f  ( 1 9 9 2 )  e m p h a s i z e  t h a t  s t r a t e g i e s  ( b o t h  b u s i n e s s  a n d  I C T  

o n e s )  a r e  d e v e l o p e d  a t  t h e  h i g h e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  b u t  e s s e n t i a l l y  

i m p l e m e n t e d  a t  t h e  m i d d l e  a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s  o f  a n  

o r g a n i z a t i o n ,  s o  m o r e  a t t e n t i o n  n e e d s  t o  b e  p a i d  t o  t h e  d y n a m i c s  o f  I C T  

a l i g n m e n t  a t  t h e s e  l e v e l s .   

C a m p b e l l  a n d  K a y  ( 2 0 0 5 )  c o n c l u d e d  t h a t  b o t h  r e s e a r c h e r s  a n d  p r a c t i t i o n e r s  

n e e d  t o  c o n s i d e r  I C T  a l i g n m e n t  i s s u e s  a t  a l l  l e v e l s  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n ;  i t  i s  

n o t  s u f f i c i e n t  t o  d e v e l o p  a l i g n e d  s t r a t e g i e s  a t  t h e  e x e c u t i v e  l e v e l ,  b u t  i t  i s  

n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  a l i g n m e n t  o c c u r s  d u r i n g  i m p l e m e n t a t i o n .  T h e y  a l s o  

s t a t e  t h a t  a l i g n m e n t  a t  o n e  l e v e l  d o e s  n o t  g u a r a n t e e  a l i g n m e n t  a t  t h e  o t h e r  

l e v e l s .   

F u r t h e r m o r e ,  t h e  s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t  l i t e r a t u r e  ( e . g .  D a v i e s  1 9 9 3 ,  W h e e l e n  

a n d  H u n g e r  2 0 0 4 ,  J o h n s o n  a n d  S c h o l e s  2 0 0 5 )  e m p h a s i z e  t h a t  v e r y  g o o d  

s t r a t e g i e s  s o m e t i m e s  a r e  n o t  i m p l e m e n t e d  p r o p e r l y ,  s o  t h e  o u t c o m e s  a r e  

f i n a l l y  m u c h  l o w e r  t h a n  t h e  e x p e c t a t i o n s ;  f o r  t h i s  r e a s o n  t h e y  r e c o m m e n d  

t h a t  a p p r o p r i a t e  m e c h a n i s m s  s h o u l d  b e  s e t - u p  f o r  t h e  c o m m u n i c a t i o n  o f  t h e  

s t r a t e g y  t o  t h e  m i d d l e  a n d  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  t o  t h e  

o r g a n i z a t i o n  o f  i t s  c o m p l e t e  a n d  p r o p e r  i m p l e m e n t a t i o n  a t  t h e s e  l e v e l s .   

T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e x a m i n e  t o  w h a t  e x t e n t  o t h e r  m e c h a n i s m s  o f  

I C T  a l i g n m e n t ,  w h i c h  c o n c e r n  t h e  m i d d l e  a n d  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  

a l s o  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n ,  i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  

o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  I n  t h i s  d i r e c t i o n  t h e  s e c o n d  I C T  a l i g n m e n t  

m e c h a n i s m  w e  e x a m i n e d  c o n c e r n e d  I C T  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a t  t h e  m i d d l e  

a n d  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s :  i t  w a s  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  

u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  

t h e  I C T  P l a n .  W e  e x p e c t  t h a t  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  w i l l  i m p r o v e  s u b s t a n t i a l l y  

t h e  I C T  P l a n  ( e . g .  c o n c e r n i n g  t h e  I S  t h a t  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d  f o r  o f f e r i n g  

t h e m  s u p p o r t  i n  i m p l e m e n t i n g  t h e  b u s i n e s s  s t r a t e g y ,  o r  a d d i t i o n a l  I S  t h a t  

w i l l  e n a b l e  i n n o v a t i o n s ,  o f f e r  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e s ,  e t c . ) ,  s o  i t  m i g h t  

i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  T h u s ,  o u r  t h i r d  

h y p o t h e s i s  H 3  i s :     
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H 3 :  t h e  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  I C T  P l a n  a f f e c t s  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

T h e  a b o v e - m e n t i o n e d  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s ,  w e  e x a m i n e d  i n  t h e  a b o v e  

d i r e c t i o n ,  c o n c e r n  I C T  s t r a t e g y  i m p l e m e n t a t i o n .  T h e  I C T  s t r a t e g y  i s  

i m p l e m e n t e d  m a i n l y  t h r o u g h  I S  a n d  a pp l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s ,  i n  

w h i c h  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  t h a t  w i l l  u s e  t h e m  i s  n e c e s s a r y  f o r  a l i g n i n g  t h e m  w i t h  t h e i r  

w o r k  m e t h o d s  a n d  p r o c e s s e s  t h a t  r e f l e c t  t h e  b u s i n e s s  s t r a t e g i e s  ( e . g .  A v i s o n  

&  F i t z g e r a l d  2 0 0 2 ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 a ,  B l e i s t e i n  e t  a l  2 0 0 6 b ) .   

F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  n e x t  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m  w e  e x a m i n e d  w a s  t h e  

i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  I S  a n d  

a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s .  W e  e x p e c t  t h a t  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  w i l l  

i m p r o v e  s u b s t a n t i a l l y  t h e s e  n e w  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  ( e . g .  b y  d e f i n i n g  

a p p r o p r i a t e  r e q u i r e m e n t s  s o  t h a t  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  b u s i n e s s  s t r a t e g y  

i s  s u p p o r t e d  t o  t h e  h i g h e s t  p o s s i b l e  e x t e n t ,  b y  t e s t i n g  t h e m  a n d  i d e n t i f y i n g  

p r o b l e m s  t h a t  m a y  p r e v e n t  o r  d e c r e a s e  t h e  s u p p o r t  t h e y  o f f e r  t o  b u s i n e s s  

s t r a t e g i e s ,  e t c . ) ,  s o  i t  m i g h t  i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e .  T h u s ,  o u r  f o u r t h  h y p o t h e s i s  H 4  i s :    

H 4 :  t h e  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  

a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

H o w e v e r ,  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  I C T  s t r a t e g y  i s  n o t  l i m i t e d  t o  I S  a n d  

a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s ,  b u t  a l s o  i n c l u d e s  o t h e r  d e c i s i o n s  a n d  

a c t i o n s  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s  ( e . g .  c o n c e r n i n g  I S  o p e r a t i o n s ,  m a i n t e n a n c e ,  

s u p p o r t ,  u p g r a d e s ,  l e v e l  o f  s e r v i c e s ,  s o l u t i o n s  o f  v a r i o u s  k i n d s  o f  I S - r e l a t e d  

p r o b l e m s ,  e t c . ) .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  l a s t  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m  w e  

e x a m i n e d  w a s  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  o f  t h e  b u s i n e s s  

( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  i n  d e c i s i o n s  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s .  W e  

e x p e c t  t h a t  t h e i r  i n v o l v e m e n t  i n  t h e s e  d e c i s i o n s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  s u p p o r t  

o f f e r e d  b y  t h e  I S  t o  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  b u s i n e s s  s t r a t e g y ,  s o  i t  m i g h t  

i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e .  T h u s ,  o u r  f i f t h  

h y p o t h e s i s  H 5  i s :  

H 5 :  t h e  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  d e c i s i o n - m a k i n g  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s  

a f f e c t s  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  
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F o r  t e s t i n g  t h e  a b o v e  f i f t h  h y p o t h e s e s  H 1  –  H 5 ,  w e  c o n s t r u c t e d  e c o n o m e t r i c  

m o d e l s  f o r  f i r m  o u t p u t ,  w h i c h  a r e  b a s e d  o n  t h e  m i c r o e c o n o m i c  p r o d u c t i o n  

t h e o r y ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  o n  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ;  t h e  

C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  u s e d  i n  t h e  p a s t  f o r  

e s t i m a t i n g  t h e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  o u t p u t  o f  v a r i o u s  f i r m  i n p u t s ,  i n c l u d i n g  

I C T  i n v e s t m e n t  ( e . g .  B r y n j o l f s s o n  &  H i t t  1 9 9 6 ,  S t o l a r i c k  1 9 9 9 ,  O E C D  2 0 0 3 ,  

R a m i r e z  2 0 0 3 ,  O E C D  2 0 0 4 ) .   

I n  p a r t i c u l a r ,  w e  u s e d  a n  e x t e n d e d  f o r m  o f  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n ,  i n  w h i c h  t h e  c a p i t a l  i s  d i v i d e d  i n t o  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  n o n -

c o m p u t e r  c a p i t a l :  

3210 ββββ CKKLe=VA        ( 4 . 1 )  
w h e r e  V A  i s  t h e  y e a r l y  f i r m  v a l u e  a d d e d  ( w h i c h  i s  e q u a l  t o  y e a r l y  s a l e s  

r e v e n u e  m i n u s  y e a r l y  e x p e n s e s  f o r  b u y i n g  m a t e r i a l s  a n d  s e r v i c e s ) ,  a n d  L ,  K  

a n d  C K  a r e  t h e  y e a r l y  l a b o u r  e x p e n s e s ,  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  t h e  

c o m p u t e r  c a p i t a l  r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  t h e  β 1  –  β 3  a r e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o u t p u t  

e l a s t i c i t i e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e s e  t h r e e  i n p u t s .  B y  l o g - t r a n s f o r m i n g  t h i s  

m o d e l ,  w e  o b t a i n  t h e  f o l l o w i n g  l i n e a r  m o d e l :  

tuCKβ+Kβ+Lβ+β=VA +)(ln)(ln)(lnln 3210          ( 4 . 2 )  
I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e  a b o v e  f i f t h  I C T  a l i g n m e n t  

m e c h a n i s m s  o f  h y p o t h e s e s  H 1  t o  H 5  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  v a l u e  

a d d e d ,  w e  a d d e d  t o  t h i s  m o d e l  o n e  m o r e  ‘ i n t e r a c t i o n  t e r m ’ ,  w h i c h  i s  e q u a l  t o  

t h e  p r o d u c t  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  f a c t o r  v a r i a b l e  t o  t h e  l n ( C K ) :  

tuFCKβ+CKβ+Kβ+Lβ+β=VA +⋅)(ln)(ln)(ln)(lnln 43210          ( 4 . 3 )  
T h i s  a p p r o a c h  o f f e r s  t h e  a d v a n t a g e s  o f  u s i n g  a n  o b j e c t i v e  m e a s u r e  o f  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  ( t h e  V A )  a n d  a l s o  o f  e s t i m a t i n g  o b j e c t i v e l y  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  t o  t h i s  m e a s u r e  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

( c o e f f i c i e n t
3β o f  e q u a t i o n  4 . 3 )  a n d  i t s  i n c r e a s e  d u e  t o  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

( c o e f f i c i e n t 4β o f  e q u a t i o n  4 . 3 ) ;  f u r t h e r m o r e ,  i t  i n c l u d e s  a l l  t h e  n e c e s s a r y  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  t h a t  a c c o r d i n g  t o  p r o d u c t i o n  e c o n o m i c s  a f f e c t  t h e  

d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( i . e .  n o t  o n l y  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l ,  b u t  a l s o  t h e  n o n -

c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  t h e  l a b o u r  e x p e n s e s ) ,  s o  t h a t  w e  d o  n o t  h a v e  p r o b l e m s  

o f  o m i s s i o n  o f  i m p o r t a n t  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( m o d e l  u n d e r f i t t i n g ) .  

T h e  d a t a  w e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  f o r  c o n s t r u c t i n g  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  w e r e  

c o l l e c t e d  t h r o u g h  a  s u r v e y  a m o n g  G r e e k  c o m p a n i e s ,  t i t l e d  ‘ U s a g e  o f  

i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  m o d e r n  o r g a n i z a t i o n  f o r m s  a n d  

i n n o v a t i o n  i n  t h e  G r e e k  c o m p a n i e s ’ ,  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  I C A P ,  o n e  o f  t h e  
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l a r g e s t  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  a n d  c o n s u l t i n g  c o m p a n i e s  o f  G r e e c e .  A s  w e  

m e n t i o n e d  i n  t h e  ‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  t h r e e  s a m p l e s  o f  3 0 0  G r e e k  f i r m s  e a c h  w e r e  

r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  d a t a b a s e  o f  I C A P  ( a l l  t h e s e  t h r e e  s a m p l e s  

i n c l u d e d  f i r m s  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r i e s  a n d  s i z e s ) ,  w h i c h  i n c l u d e s  f i n a n c i a l  

a n d  o t h e r  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 3 5 , 0 0 0  G r e e k  f i r m s ,  a n d  

c o n s i s t e d  o f  3 0 4  G r e e k  c o m p a n i e s  f r o m  t h e  2 7  m o s t  i m p o r t a n t  s e c t o r s  o f  

G r e e k  e c o n o m y  ( A p p e n d i x  B ) .  I n i t i a l l y  t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  s e n t  b y  p o s t  t o  

t h e  f i r m s  o f  t h e  f i r s t  s a m p l e ;  a f t e r  t h r e e  w e e k s  t h e  f i r m s  w h o  h a d  n o t  

r e s p o n d e d  w e r e  c o n t a c t e d  b y  p h o n e .  F i r m s  t h a t  d e f i n i t e l y  r e f u s e d  t o  

p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  s u r v e y  w e r e  r e p l a c e d  b y  s i m i l a r  f i r m s  ( i . e .  f r o m  t h e  s a m e  

i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s )  f r o m  t h e  s e c o n d  s a m p l e ,  w h i l e  i n  a  f e w  c a s e s  t h a t  

e x h a u s t e d  t h e  f i r m s  o f  t h e  s e c o n d  s a m p l e  w e  h a d  t o  p r o c e e d  t o  t h e  t h i r d  

s a m p l e .  F o l l o w i n g  t h e  a b o v e  p r o c e d u r e ,  w h i c h  a i m e d  t o  m a i n t a i n  t h e  

p r o p o r t i o n s  o f  t h e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s e s ,  w e  r e c e i v e d  a n s w e r e d  

q u e s t i o n n a i r e s  f r o m  2 8 1  c o m p a n i e s  ( 8 8  s m a l l ,  1 0 5  m e d i u m  a n d  7 8  l a r g e  

o n e s ) ,  s o  t h e  r e s p o n s e  r a t e  w a s  9 2 . 4 % .  

 

4 . 4  R e s u l t s  
 
A s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y ,  b e f o r e  w e  u s e d  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  c o m p o s i t e  I n d e x ,  w e  t e s t e d  i t  f o r  c o n v e r g e n t  v a l i d i t y  a n d  

r e l i a b i l i t y ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t  m u l t i - v a r i a b l e  l i t e r a t u r e  ( Byrne (2001), 

Straub et al (2004), Kline (2005)). In particular, we  c o n d u c t e d  a  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t  

A n a l y s i s  f o r  t h e  a b o v e  f o u r  m e n t i o n e d  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  v a r i a b l e s ,  

w h i c h  g a v e  a s  o n l y  o n e  m a i n  c o m p o n e n t ,  s o  w e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  f o u r  

a b o v e  m e n t i o n e d  v a r i a b l e s  c o n v e r g e  t o  o n e  f a c t o r ,  t h e  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  c o m p o s i t e  I n d e x .  I n  o r d e r  t o  c o n f i r m  t h e  p r e v i o u s  r e s u l t ,  w e  

c o n d u c t e d  a  C o n f i r m a t o r y  F a c t o r  A n a l y s i s ,  s u p p o s i n g  t h a t  t h e  f o u r  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  v a r i a b l e s  r e f l e c t  o n e  f a c t o r .  T h e  p r e v i o u s  h y p o t h e s i s  w a s  

c o n f i r m e d  g i v e n  t h a t  a l l  t h e  I n c r e m e n t a l  F i t  I n d i c e s  ( N F I ,  R F I ,  I F I ,  T L I ,  

C F I )  e x c e e d e d  t h e  l e v e l  o f  0 . 9 ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t  m u l t i - v a r i a b l e  

l i t e r a t u r e .  F u r t h e r m o r e ,  R M S E A  i s  l o w e r  f r o m  t h e  m a x i m u m  p e r m i s s i b l e  

l e v e l  o f  0 . 0 8 ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  a n d  a l s o  t h e  s t a n d a r d i z e d  

l o a d i n g s  o f  t h e  f o u r  I C T  a l i g n m e n t  v a r i a b l e s  w e r e  a l l  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t  a n d  e x c e e d e d  t h e  l o w e r  l e v e l  o f  0 . 0 6 ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t  

l i t e r a t u r e .  S o ,  w e  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  f o u r  a b o v e - m e n t i o n e d  I C T  a l i g n m e n t  

v a r i a b l e s  c o n v e r g e  t o  o n e  f a c t o r .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  f o r  r e l i a b i l i t y  t e s t ,  w e  

m e a s u r e  C r o n b a c h  A l p h a  c o e f f i c i e n t  ( 0 . 8 3 9 ) .  I t  e x c e e d e d  t h e  l o w e r  l e v e l  o f  
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0 . 7 ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e .  T h e r e f o r e ,  w e  c o n f i r m e d  f o r  t h e  

I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  c o m p o s i t e  I n d e x  f o r  c o n v e r g e n t  v a l i d i t y  a n d  

r e l i a b i l i t y .   

T h e n ,  h a v i n g  c o n f i r m e d  t h e  c o n v e r g e n t  v a l i d i t y  a n d  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h i s  

I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  c o m p o s i t e  I n d e x ,  w e  e s t i m a t e d  t h e  m o d e l  o f  

e q u a t i o n  ( 4 . 2 )  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  

1 0 .  W e  r e m a r k  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  

c o m p u t e r  c a p i t a l  a r e  a l l  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  s o  w e  

c o n c l u d e  t h a t  a l l  t h e s e  t h r e e  i n p u t s  m a k e  a  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  t o  f i r m  

v a l u e  a d d e d .  T h e s e  r e s u l t s  c o n f i r m  t h e  c o n c l u s i o n  o f  a  p r e v i o u s  s t u d y  

( L o u k i s  a n d  S a p o u n a s  2 0 0 4 )  t h a t  I C T  i n v e s t m e n t s  o f  G r e e k  c o m p a n i e s  m a k e  

a  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e i r  o u t p u t .  A l s o  

f r o m  t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t s  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  c o m p u t e r  c a p i t a l  h a s  a  

h i g h e r  i m p a c t  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d  ( 0 . 2 3 3 )  t h a n  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  

( 0 . 1 4 0 ) .   

D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )   
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

 
C o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i z e d  
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 3 1 3   0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 6 0 8  0 . 5 8 1  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 2 2  0 . 1 4 0  0 . 0 0 2  
l n  ( C K )  0 . 2 3 5  0 . 2 3 3  0 . 0 0 0  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 2 3   

T a b l e  1 0 .  R e g r e s s i o n  m o d e l  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d    
c o m p u t e r  c a p i t a l  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d    

I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e  a b o v e m e n t i o n e d  f i f t h  I C T  

a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  v a l u e  a d d e d ,  w e  

e s t i m a t e d  t h e  m o d e l  o f  e q u a t i o n  ( 4 . 3 )  f o r  e a c h  o f  t h e  f i f t h  v a r i a b l e s  o f  t h e  

r e s e a r c h  h y p o t h e s e s  H 1  t o  H 5  ( S T R A L - I C T :  c o m p o s i t e  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t  I n d e x ,  B P _ I C T P :  d e g r e e  o f  b i l a t e r a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  

a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n ,  O U _ I C T P :  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  

o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  I C T  p l a n ,  O U _ P R O J :  

i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  

p r o j e c t s  a n d  O U _ I C T D :  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  t h e  

d e c i s i o n - m a k i n g  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s ) .   

W e  c a n  s e e  t h e s e  f i v e  m o d e l s  i n  T a b l e s  1 1 - 1 5  r e s p e c t i v e l y .  I n  o r d e r  t o  

c o m p a r e  t h e  i n c r e a s e s  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l  t o  t h e  f i r m  v a l u e  a d d e d  

c a u s e d  b y  t h e  f i f t h  a b o v e - m e n t i o n e d  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s ,  w e  

c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  o f  t h e s e  c o r r e s p o n d i n g  m o d e l s  t h e  ‘ I C T  I m p a c t  I n c r e a s e  

F a c t o r ’  ( I I F ) ,  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a :  
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( 4 . 4 )  

w h e r e  S C ( C K )  i s  t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t  o f  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  

SC [ FCK ⋅)ln( ]  i s  t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m .  

D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )   
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

 
C o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i z e d  
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 8 5 5   0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 5 4 4  0 . 5 2 0  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 0 6  0 . 1 3 4  0 . 0 0 1  
l n  ( C K )  0 . 2 4 4  0 . 2 7 1  0 . 0 0 0  
S T R A L _ I C T  0 . 0 4 7  0 . 1 2 7  0 . 0 0 0  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 6 1  I I F = 0 . 4 7   

T a b l e  1 1 .  R e g r e s s i o n  m o d e l  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  
c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  
c o m p o s i t e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  I n d e x  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d   

  

D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )   
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

 
C o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i z e d  
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  3 . 1 8 6   0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 5 4 1  0 . 5 1 8  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 0 2  0 . 1 3 0  0 . 0 0 2  
l n  ( C K )  0 . 2 4 5  0 . 2 7 1  0 . 0 0 0  
B P _ I C T P  0 . 1 0 8  0 . 1 2 0  0 . 0 0 1  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 5 8  I I F = 0 . 4 4   

T a b l e  1 2 .  R e g r e s s i o n  m o d e l  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  
c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  d e g r e e  
o f  b i l a t e r a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  
P l a n  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d  

 
D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )   
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

 
C o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i z e d  
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 9 1 5   0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 5 4 3  0 . 5 2 0  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 0 5  0 . 1 3 3  0 . 0 0 2  
l n  ( C K )  0 . 2 5 6  0 . 2 8 3  0 . 0 0 0  
O U _ I C T P  0 . 1 3 0  0 . 0 9 7  0 . 0 0 6  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 5 5  I I F = 0 . 3 4   

T a b l e  1 3 .  R e g r e s s i o n  m o d e l  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  
c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  d e g r e e  
o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  
I C T  P l a n  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d  
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D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )   
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

 
C o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i z e d  
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 5 4 7   0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 5 5 0  0 . 5 2 6  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 1 3  0 . 1 4 3  0 . 0 0 1  
l n  ( C K )  0 . 2 5 2  0 . 2 7 9  0 . 0 0 1  
O U _ P R O J  0 . 1 6 5  0 . 1 1 7  0 . 0 0 0  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 3 9  I I F = 0 . 4 2   

T a b l e  1 4 .  R e g r e s s i o n  m o d e l  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  
c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  d e g r e e  
o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  
d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d  

 
D e p e n d e n t  v a r i a b l e  :  l n  ( V A )   
I n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  

 
C o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i z e d  
C o e f f i c i e n t  

S i g n i f i c a n c e  

c o n s t a n t  2 . 5 0 0   0 . 0 0 0  
l n  ( L )  0 . 5 5 2  0 . 5 2 8  0 . 0 0 0  
l n  ( K )  0 . 1 1 3  0 . 1 4 4  0 . 0 0 1  
l n  ( C K )  0 . 2 6 8  0 . 2 9 7  0 . 0 0 0  
O U _ I C T D  0 . 1 0 8  0 . 0 7 4  0 . 0 2 7  
R - s q u a r e d  :  0 . 7 2 9  I I F = 0 . 2 5   

T a b l e  1 5 .  R e g r e s s i o n  m o d e l  f o r  t h e  i m p a c t  o f  l a b o u r ,  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l ,  
c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  d e g r e e  
o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  t h e  d e c i s i o n - m a k i n g  
c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s  o n  f i r m  v a l u e  a d d e d  

 
I n i t i a l l y  w e  e x a m i n e  t h e  i m p a c t  o f  o n e  c o m p o s i t e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

I n d e x  a n d  f o u r  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  t h a t  c o n c e r n  t h e  I C T  s t r a t e g y  

f o r m u l a t i o n .  I n  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  1 1  w e  r e m a r k  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  

i n t e r a c t i o n  t e r m  i s  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( s i n c e  i t s  

s i g n i f i c a n c e  l o w e r  t h a n  5 % ) .  T h e r e f o r e  a  h i g h e r  d e g r e e  o f  c o m p o s i t e  I C T  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  I n d e x  w i l l  i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  

f i r m  v a l u e  a d d e d .  T h i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  h y p o t h e s i s  H 1 .  F r o m  t h e  s a m e  T a b l e  

w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  I I F  ( i . e .  t h e  r a t i o  o f  t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  

i n t e r a c t i o n  t e r m  t o  t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t  c o m p u t e r  c a p i t a l )  e q u a l s  t o  

0 . 1 2 7 / 0 . 2 7 1 = 0 . 4 7 ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  t h i s  c o m p o s i t e  I C T  a l i g n m e n t  v a r i a b l e  

c a u s e s  a  m e a n  i n c r e a s e  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l  t o  t h e  f i r m  v a l u e  a d d e d  

b y  4 7 % .  S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c o m p o s i t e  I C T  a l i g n m e n t  I n d e x  

i n c r e a s e s  s i g n i f i c a n t l y  I C T  b u s i n e s s  v a l u e .   

S i m i l a r l y  i n  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  1 2  w e  r e m a r k  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  

i n t e r a c t i o n  t e r m  i s  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( s i n c e  i t s  

s i g n i f i c a n c e  l o w e r  t h a n  5 % ) .  T h e r e f o r e  a  h i g h e r  d e g r e e  o f  b i l a t e r a l  r e l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  w i l l  i n c r e a s e  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  f i r m  v a l u e  a d d e d .  T h i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  

h y p o t h e s i s  H 2 .  F r o m  t h e  s a m e  T a b l e  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  I I F  ( i . e .  t h e  r a t i o  o f  
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t h e  s t a n d a r d i z e d  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m  t o  t h e  s t a n d a r d i z e d  

c o e f f i c i e n t  c o m p u t e r  c a p i t a l )  e q u a l s  t o  0 . 1 2 0 / 0 . 2 7 1 = 0 . 4 4 ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  

b i l a t e r a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  

c a u s e s  a  m e a n  i n c r e a s e  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l  t o  t h e  f i r m  v a l u e  a d d e d  

b y  4 4 % .  S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  b i l a t e r a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  

a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  i n c r e a s e s  s i g n i f i c a n t l y  I C T  b u s i n e s s  v a l u e .   

S i m i l a r l y  i n  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  1 3  w e  r e m a r k  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  

i n t e r a c t i o n  t e r m  i s  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( i t s  s i g n i f i c a n c e  

b e i n g  l o w e r  t h a n  5 % ) .  T h e r e f o r e  a  h i g h e r  d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  

o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  

t h e  I C T  P l a n  w i l l  i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  f i r m  v a l u e  

a d d e d .  T h i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  h y p o t h e s i s  H 3 .  F r o m  t h e  s a m e  T a b l e  w e  c a n  s e e  

t h a t  i n  t h i s  m o d e l  t h e  I I F  e q u a l s  t o  0 . 0 9 7 / 0 . 2 8 3 = 0 . 3 4 ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  t h i s  

I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m  c a u s e s  a  m e a n  i n c r e a s e  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  

c a p i t a l  t o  t h e  f i r m  v a l u e  a d d e d  b y  3 4 % .  T h e r e f o r e  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  

o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  I C T  p l a n  i n c r e a s e s  

s i g n i f i c a n t l y  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  a s  w e l l ,  b u t  t o  a  s l i g h t l y  l o w e r  e x t e n t  t h a n  

t h e  b i l a t e r a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n .  

N e x t  w e  e x a m i n e  t h e  i m p a c t  o f  t h e  o t h e r  t w o  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  t h a t  

c o n c e r n  t h e  I C T  s t r a t e g y  i m p l e m e n t a t i o n .  I n  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  1 4  w e  c a n  

s e e  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m  i s  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t  ( i t s  s i g n i f i c a n c e  b e i n g  l o w e r  t h a n  5 % ) ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  a  h i g h e r  

d e g r e e  o f  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  

d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  

f i r m  v a l u e  a d d e d .  T h i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  h y p o t h e s i s  H 4 .  F r o m  t h e  s a m e  T a b l e  

w e  c a n  s e e  t h a t  i n  t h i s  m o d e l  t h e  I I F  e q u a l s  t o  0 . 1 1 7 / 0 . 2 7 9 = 0 . 4 2 ,  w h i c h  

m e a n s  t h a t  t h i s  i m p l e m e n t a t i o n - l e v e l  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m  c a u s e s  a  

m e a n  i n c r e a s e  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l  t o  t h e  f i r m  v a l u e  a d d e d  b y  4 2 % .  

T h e r e f o r e  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  

d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  i n c r e a s e s  q u i t e  s i g n i f i c a n t l y  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  t o  a  

m u c h  h i g h e r  e x t e n t  t h a n  a l l  t h e  e x a m i n e d  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s .   

F i n a l l y  b y  e x a m i n i n g  t h e  m o d e l  o f  T a b l e  1 5  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  

o f  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m  i s  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( i t s  

s i g n i f i c a n c e  b e i n g  l o w e r  t h a n  5 % ) ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  a  h i g h e r  d e g r e e  o f  

i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  d e c i s i o n - m a k i n g  c o n c e r n i n g  I C T  

i s s u e s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  f i r m  v a l u e  a d d e d .  

T h i s  f i n d i n g  s u p p o r t s  h y p o t h e s i s  H 5 .  F r o m t h e  s a m e  T a b l e  w e  c a n  s e e  t h a t  i n  
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t h i s  m o d e l  t h e  I I F  e q u a l s  t o  0 . 0 7 4 / 0 . 2 9 7 = 0 . 2 5 ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  t h i s  I C T  

a l i g n m e n t  m e c h a n i s m  c a u s e s  a  m e a n  i n c r e a s e  o f  t h e  i m p a c t  o f  I C T  c a p i t a l  t o  

t h e  f i r m  v a l u e  a d d e d  b y  2 5 % .  T h e r e f o r e  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  

o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  i n  d e c i s i o n - m a k i n g  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e s  i n c r e a s e s  

s i g n i f i c a n t l y  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  a s  w e l l ,  b u t  t o  a  l o w e r  e x t e n t  t h a n  a l l  t h e  

o t h e r  m e c h a n i s m s  w e  e x a m i n e d .  

 

4 . 5  C o n c l u s i o n s  
 
I n  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y ,  i t  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  a n  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  

t h e  i m p a c t  o f  ‘ m u l t i  l e v e l ’  I C T  a l i g n m e n t ,  i n c o r p o r a t i n g  f o u r  d i f f e r e n t  

m e c h a n i s m s  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  w h i c h  c o n c e r n  d i f f e r e n t  h i e r a r c h i c a l  

l e v e l s ,  a n d  a l s o  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n ,  o n  t h e  

b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T ,  b a s e d  o n  f i r m - l e v e l  d a t a  f r o m  G r e e k  

c o m p a n i e s .  I t  u s e s  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  ( v a l u e  a d d e d  

c a l c u l a t e d  a s  y e a r l y  s a l e s  r e v e n u e  m i n u s  y e a r l y  e x p e n s e s  f o r  b u y i n g  

m a t e r i a l s  a n d  s e r v i c e s )  a n d  I C T  i n v e s t m e n t ,  a n d  a l s o  o b j e c t i v e  e s t i m a t i o n  

( t h r o u g h  c o m p l e t e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  b a s e d  o n  t h e  C o b b - D o u g l a s  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n )  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  t h i s  m e a s u r e  o f  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e .   

O u r  m a i n  c o n c l u s i o n  i s  t h a t  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  r e s u l t s  i n  a  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e  ( b y  a b o u t  4 7 %  o n  a v e r a g e )  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  

F u r t h e r m o r e ,  a l l  t h e  f o u r  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  w e  e x a m i n e d  

c a u s e  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  T h e  

b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  

a n d  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  

d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  

h a v e  t h e  m o s t  i n c r e a s i n g  i m p a c t  t o  t h e  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  ( b y  a b o u t  4 2 %  

a n d  4 4 %  o n  a v e r a g e  r e s p e c t i v e l y ) .  T h e  i m p l i c a t i o n  o f  t h i s  c o n c l u s i o n  f o r  

b u s i n e s s  m a n a g e r s  i s  t h a t  i t  i s  w o r t h  c o m m i t t i n g  r e s o u r c e s  t o  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t ,  s i n c e  t h e  b e n e f i t s  i t  o f f e r s  a r e  q u i t e  s i g n i f i c a n t .   

O u r  t h i r d  c o n c l u s i o n  i s  t h a t  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  c a n  

b e  a c h i e v e d  n o t  o n l y  t h r o u g h  t h e  ‘ c l a s s i c ’  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

m e c h a n i s m s  t h a t  c o n c e r n s  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a t  t h e  e x e c u t i v e  l e v e l ,  w h i c h  

h a v e  a t t r a c t e d  m o s t  o f  t h e  r e s e a r c h  a t t e n t i o n ,  b u t  a l s o  t h r o u g h  I C T  

a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  a t  t h e  m i d d l e  a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s  t h a t  

c o n c e r n  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n .   
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4 . 6  C o n t r i b u t i o n  
 
T h e  f i r s t  c o n t r i b u t i o n  o f  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  i s  t h e  f o r m u l a t i o n  a n d  

s t a t i s t i c a l  a s s e s s m e n t  ( a s  t o  c o n v e r g e n t  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y )  o f  a  

c o m p o s i t e  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  I n d e x ,  w h i c h  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  f o u r  

d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a t  d i f f e r e n t  h i e r a r c h i c a l  

l e v e l s .  I n i t i a l y  w e  e x a m i n e  i t s  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .  T h e n  w e  u s e d  i t  f o r  

i n v e s t i g a t i n g  t h e  i m p a c t  o f  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  

a n d  w e  c o n c l u d e d  t h a t  i t  c a u s e s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  ( 4 7 % )  o f  t h e  b u s i n e s s  

v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w e  

u s e d  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  a n d  I C T  i n v e s t m e n t ,  a n d  

a l s o  o b j e c t i v e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  t o  b u s i n e s s  

p e r f o r m a n c e .  

A  s e c o n d  c o n t r i b u t i o n  i s  t h a t  w e  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e s e  

d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  w h i c h  c o n c e r n  d i f f e r e n t  

h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n ,  

o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  i n v e s t m e n t .  W e  f o u n d  t h a t  t h e  

h i g h e s t  i n c r e a s e  o f  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  i s  c a u s e d  b y  t h e  b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  a n d  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  

t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  I S  

a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s .   

B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  a n d  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  t h e  f o l l o w i n g  

p u b l i c a t i o n  h a s  b e e n  p r o d u c e d :  

L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I . ,  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 9 ) ,  “ E n t e r p r i s e  S y s t e m s  S t r a t e g i c  
A l i g n m e n t  a n d  B u s i n e s s  V a l u e ” ,  r e v i e w e d  c h a p t e r  i n  t h e  H a n d b o o k  o f  
R e s e a r c h  o n  E n t e r p r i s e  S y s t e m s ,  p p .  1 5 2 - 1 6 8 ,  I d e a  G r o u p  I n c  
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CHAPTER 5:  

NEW FORMS OF WORKPLACE ORGANIZATION AND 
LABOUR PRODUCTIVITY IN GREECE AND SWITZERLAND 

 
5 . 1  I n t r o d u c t i o n  
 
T h e  m o d e r n  e c o n o m y  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a n  i n c r e a s i n g  i m p o r t a n c e  o f  s o m e  

‘ n e w ’  p r o d u c t i o n  f a c t o r s ,  s u c h  a s  h u m a n  s k i l l s  ( o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ h u m a n  

c a p i t a l ’ ) ,  n e w  w o r k p l a c e  o r g a n i z a t i o n  ( o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  ‘ o r g a n i z a t i o n a l  

c a p i t a l ’ ) ,  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  ( I C T )  ( ‘ t e c h n o l o g i c a l  

c a p i t a l ’ )  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  t r a d i t i o n a l  p r o d u c t i o n  

f a c t o r s  ( i . e .  t h e  ‘ t r a d i t i o n a l ’  p h y s i c a l  c a p i t a l  a n d  t h e  l a b o u r ) .  I n  m o s t  

d e v e l o p e d  a n d  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  f i r m s  m a k e  b i g  i n v e s t m e n t s  f o r  

a c q u i r i n g  a n d  u s i n g  t h e s e  n e w  p r o d u c t i o n  f a c t o r s ,  s o  i t  i s  o f  c r i t i c a l  

i m p o r t a n c e  t o  i n v e s t i g a t e  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  i m p a c t  o n  f i r m  

p e r f o r m a n c e .   

I n  t h i s  d i r e c t i o n ,  c o n s i d e r a b l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  p e r f o r m e d ,  c o n c e r n i n g  t h e  

i m p a c t  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e .  A s  w e  m e n t i o n e d  i n  t h e  

‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  t h i s  r e s e a r c h  i n i t i a l l y  f o u n d  v e r y  l i t t l e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  o f  

a  p o s i t i v e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  f i r m  p e r f o r m a n c e ,  g i v i n g  r i s e  t o  

t h e  ‘ I C T  P r o d u c t i v i t y  P a r a d o x ’  ( B r y n j o l f s s o n  1 9 9 3 ) ;  h o w e v e r  m o r e  r e c e n t  

r e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a  p r o d u c e d  s o m e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  o f  p o s i t i v e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  s e v e r a l  m e a s u r e s  o f  f i r m  p e r f o r m a n c e  

( O E C D  2 0 0 4 ) ,  p r o b a b l y  r e f l e c t i n g  t h e  i m p r o v e m e n t s  i n  I C T  u s e  a n d  

e x p l o i t a t i o n  b y  f i r m s  t h a t  h a d  t a k e n  p l a c e  i n - b e t w e e n .   

A l s o ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  h u m a n  c a p i t a l  t o  e c o n o m i c  g r o w t h  a t  a g g r e g a t e ,  

s e c t o r  a n d  f i r m  l e v e l  h a s  b e e n  r e s e a r c h e d  a n d  r e c o g n i z e d  ( e . g .  B a r r o  1 9 9 9 ,  

M i d d e n d o r f  2 0 0 6 ) .  R e c e n t l y  t h e r e  h a s  b e e n  r e s e a r c h  i n t e r e s t  i n  n e w  

o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ,  s u c h  a s  ‘ e m p l o y e e  v o i c e ’  a n d  n e w  f o r m s  o f  ‘ w o r k  

d e s i g n ’ ,  a n d  t h e i r  i m p a c t  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e  ( e . g .  M u r p h y  2 0 0 2 ,  B l a c k  a n d  

L y n c h  2 0 0 4 ) .  

I n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n ,  t h e  r e s e a r c h  t h a t  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  o n  t h e  i m p a c t  o f  

I C T  c a p i t a l  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e ,  h a s  p r o d u c e d  s o m e  f i r s t  e v i d e n c e  t h a t  t h e  

c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  c a n  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y ,  i f  t h e y  a r e  

c o m b i n e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  w o r k  p r a c t i c e s ,  b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  
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o r g a n i s a t i o n a l  s t r u c t u r e s ,  s k i l l s ,  e t c .  ( e . g .  D e v a r a j  a n d  K o h l i  2 0 0 0 ,  

B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  2 0 0 0 ) .  A  n u m b e r  o f  e m p i r i c a l  s t u d i e s  h a v e  b e e n  

c o n d u c t e d  i n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  i m p a c t  o f  t h e  a b o v e  t h r e e  f a c t o r s  -  I C T  

c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l  a n d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  o n  f i r m  

p e r f o r m a n c e ,  w h i c h  h a v e  p r o d u c e d  s o m e  f i r s t  c o n c l u s i o n s  o n  t h e s e  c r i t i c a l  

q u e s t i o n s ,  a n d  a l s o  s o m e  f i r s t  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  e x i s t e n c e  o f  s u c h  

c o m p l e m e n t a r i t i e s .   

H o w e v e r ,  w e  r e m a r k  t h a t  b e t w e e n  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h e s e  s t u d i e s  t h e r e  a r e  

s o m e  s i m i l a r i t i e s ,  b u t  a l s o  s e v e r a l  d i f f e r e n c e s  a s  w e l l ,  w h i c h  m i g h t  b e  ( a t  

l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t )  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  s a m p l e  c o m p o s i t i o n  ( t h e  s a m p l e s  

o f  t h e s e  s t u d i e s  a r e  f r o m  d i f f e r e n t  s e c t o r s  a n d  i n d u s t r i e s ) ,  i n  n a t i o n a l  

c o n t e x t  ( d i f f e r e n t  c o u n t r i e s ) ,  i n  v a r i a b l e s  a n d  m o d e l s  s p e c i f i c a t i o n  a n d  a l s o  

i n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  ( c r o s s - s e c t i o n a l  v e r s u s  l o n g i t u d i n a l ) .   

T h e r e f o r e ,  f u r t h e r  e m p i r i c a l  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  c o n c e r n i n g  t h e  i m p a c t  o f  

I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  o n  f i r m  

p e r f o r m a n c e .  M o r e  e m p i r i c a l  s t u d i e s  n e e d  t o  b e  c o n d u c t e d ,  c o v e r i n g  

d i f f e r e n t  s e c t o r s  a n d  i n d u s t r i e s  ( i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  b e t t e r  t h e  e f f e c t  o f  

s e c t o r  a n d  i n d u s t r y  c h a r a c t e r i s t i c s  o n  t h e  a b o v e  i m p a c t s ) ,  a n d  a l s o  s e v e r a l  

d i f f e r e n t  n a t i o n a l  c o n t e x t s ,  i n c l u d i n g  n o t  o n l y  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  

b u t  a l s o  l e s s  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s  a s  w e l l  ( i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  b e t t e r  t h e  

e f f e c t  o f  n a t i o n a l  c o n t e x t  o n  t h e  a b o v e  i m p a c t s ) .   

I n  t h e s e  d i r e c t i o n s ,  i n  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  w e  d e s c r i b e  a  c o m p a r a t i v e  

e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h e  e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  n e w  

o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ,  a l s o  c o n t r o l l i n g  f o r  t h e  k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  o n  

l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d ,  b a s e d  o n  f i r m - l e v e l  d a t a  

f r o m  b o t h  c o u n t r i e s .  I t s  a n a l y t i c a l  f r a m e w o r k  i s  t h a t  o f  a  f i r m - l e v e l  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n .  B o t h  t h e  G r e e k  a n d  t h e  S w i s s  p a r t s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  

b a s e d  o n  f i r m - l e v e l  d a t a  c o l l e c t e d  t h r o u g h  t h e  s a m e  q u e s t i o n n a i r e  a n d  f r o m  

s a m p l e s  o f  s i m i l a r  c o m p o s i t i o n  ( c o n c e r n i n g  f i r m  s i z e s  a n d  s e c t o r s ) ,  a n d  a l s o  

u s e  t h e  s a m e  v a r i a b l e s  a n d  m o d e l s  s p e c i f i c a t i o n ,  s o  t h e y  a r e  c o m p a r a b l e .  

  
5 . 2  R e v i e w  o f  P r e v i o u s  R e l e v a n t  R e s e a r c h  
 
A s  m e n t i o n e d  i n  t h e  ‘ I n t r o d u c t i o n ’ ,  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  t h e  

s i g n i f i c a n t  f i n a n c i a l  r e s o u r c e s  i n v e s t e d  b y  o r g a n i z a t i o n s  i n  i n f o r m a t i o n  a n d  

c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  ( I C T )  h a s  b e e n  a  m a j o r  r e s e a r c h  t o p i c  i n  t h e  

a r e a  o f  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  ( I S )  f o r  l o n g  t i m e  ( f o r  m o r e  t h a n  2 0  y e a r s ) ,  d u e  

t o  i t s  v i t a l  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  I C T  i n d u s t r y ,  t h e  I S  p r a c t i t i o n e r s  a n d  t h e  
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p u b l i c  p o l i c y  m a k e r s .  E x t e n s i v e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  o n  t h i s  t o p i c ,  

i n  o r d e r  t o  a s s e s s  a n d  u n d e r s t a n d  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  o f  I C T  i n v e s t m e n t  a n d  

a l s o  t o  p r o d u c e  s o m e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t s  c a n  

i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y ,  i f  t h e y  a r e  c o m b i n e d  w i t h  t h e  a d a p t a t i o n  a n d  

m o d i f i c a t i o n  o f  e x i s t i n g  w o r k  p r a c t i c e s ,  b u s i n e s s  p r o c e s s e s ,  o r g a n i s a t i o n a l  

s t r u c t u r e s ,  s k i l l s ,  e t c . ,  w h i c h  h a v e  b e e n  d e s i g n e d  m o s t l y  i n  t h e  p r e - I C T  e r a ,  

s o  t h e y  d o  n o t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f f e r e d  b y  I C T  ( e . g .  

D e v a r a j  a n d  K o h l i  2 0 0 0 ,  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  2 0 0 0 ,  R a m i r e z  2 0 0 3 ,  O E C D  

2 0 0 3 ) ;  a c c o r d i n g  t o  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  ( 2 0 0 0 )  “ . . . b o t h  c a s e  s t u d i e s  a n d  

e c o n o m e t r i c  w o r k  p o i n t  t o  o r g a n i z a t i o n a l  c o m p l e m e n t s  s u c h  a s  n e w  b u s i n e s s  

p r o c e s s e s ,  n e w  s k i l l s  a n d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  a n d  i n d u s t r y  s t r u c t u r e s  a s  a  

m a j o r  d r i v e r  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y ” .  

A n o t h e r  r e s e a r c h  s t r e a m  e m p i r i c a l l y  i n v e s t i g a t e s  s i m u l t a n e o u s l y  t h e  i m p a c t  

o f  I C T ,  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l  a n d  h u m a n  c a p i t a l  ( o r  a t  l e a s t  t w o  o f  t h e m )  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e ;  I n  T a b l e  1 6  w e  c a n  s e e  t h e  m a i n  e m p i r i c a l  s t u d i e s  

t h a t  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h i s  r e s e a r c h  s t r e a m  a n d  t h e i r  c o n c l u s i o n s .  

 

T a b l e  1 6 .  S u m m a r y  o f  t h e  E m p i r i c a l  L i t e r a t u r e  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
S t u d y       I C T   O R G   H C  C o m p l e m e n t a r i t y  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
U S A :  
B l a c k / L y n c h  ( 2 0 0 0 )  
-  c r o s s - s e c t i o n   p o s i t i v e  p o s i t i v e  n . s .   n . s .  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  p o s i t i v e  n . s .   n . s .  
C a p e l l i / N e u m a r k  ( 2 0 0 1 )  
-  c r o s s - s e c t i o n   p o s i t i v e  p o s i t i v e  n . s .   n . s .  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  p o s i t i v e  n . c .   n . s .  
B r e s n a h a n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  
-  c r o s s - s e c t i o n   p o s i t i v e  p o s i t i v e  p o s i t i v e  O R G / I C T ;  
H C / I C T  
B r y n j o l f s s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  n . s .   n . c .   O R G / I C T  
A u s t r a l i a :  
G r e t t o n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  p o s i t i v e  p o s i t i v e  O R G / I C T ;  
H C / I C T  
G e r m a n y :  
B e r t s c h e k / K a i s e r  ( 2 0 0 1 )  
-  c r o s s - s e c t i o n   p o s i t i v e  p o s i t i v e  n . c .   n . s .  
W o l f / Z w i c k  ( 2 0 0 2 )  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  p o s i t i v e  p o s i t i v e  n . c .  
H e m p e l l  ( 2 0 0 3 )  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  n . c .   n . s .   I C T / H C  
B a u e r  ( 2 0 0 3 )  
-  c r o s s - s e c t i o n   n . a .   n . s .   n . a .   n . c .  
-  l o n g i t u d i n a l   n . a .   p o s i t i v e  n . a .   n . c .  
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F r a n c e :  
C a r o l i / V a n  R e e n e n  ( 2 0 0 1 )  
-  l o n g i t u d i n a l   n . s .   p o s i t i v e  n . s .   O R G / H C  
S w i t z e r l a n d :  
A r v a n i t i s  ( 2 0 0 5 )  
-  c r o s s - s e c t i o n   p o s i t i v e  p o s i t i v e  p o s i t i v e  I C T / H C  
U K :  
C r e s p i  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  
-  l o n g i t u d i n a l   p o s i t i v e  n . s .   n . c .   I C T / O R G  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
N o t e s :  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  a v e r a g e  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ;  I C T :  
i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ;  O R G :  w o r k p l a c e  o r g a n i z a t i o n ;  
H C :  h u m a n  c a p i t a l ;  „ p o s i t i v e “ :  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( a t  t h e  t e s t  l e v e l  o f  
1 0 % )  p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  v a r i a b l e s ( s )  f o r  I C T ,  O R G  a n d  H C  
r e s p e c t i v e l y ;  n . s . :  s t a t i s t i c a l l y  n o t  s i g n i f i c a n t  ( a t  t h e  t e s t  l e v e l  o f  1 0 % ) ;  
n . c . :  n o t  c o n s i d e r e d ;  n . a . :  n o t  a v a i a b l e  ( f o r  s u c h  c a s e s  i n  w h i c h  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  v a r i a b l e s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  m o d e l s ,  b u t  t h e  r e s u l t s  a r e  n o t  
e x p l i c i t l y  p r e s e n t e d ) .  
 

A c c o r d i n g  t o  T a b l e  1 6 ,  B l a c k  a n d  L y n c h  ( 2 0 0 0 )  e x a m i n e d  t h e  i m p a c t  o f  

w o r k p l a c e  i n n o v a t i o n  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  u s i n g  c r o s s  s e c t i o n a l  d a t a  f r o m  

a  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  U S  m a n u f a c t u r i n g  e m p l o y e r s  i n  1 9 9 3 .  T h i s  s u r v e y  

c o n t a i n e d  a  w e a l t h  o f  i n f o r m a t i o n  o n  w o r k p l a c e  o r g a n i z a t i o n ,  i n f o r m a t i o n  

t e c h n o l o g y  a n d  h u m a n  c a p i t a l  i n v e s t m e n t s  o f  i n d i v i d u a l  e m p l o y e r s  d u r i n g  

1 9 9 3 .  T h e y  u s e d  t h e s e  d a t a  a l o n g  w i t h  a d d i t i o n a l  l o n g i t u d i n a l  i n f o r m a t i o n  

o n  p a s t  o u t p u t ,  e m p l o y m e n t  a n d  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  t o  e s t i m a t e  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w o r k p l a c e  p r a c t i c e s  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .  I n  b o t h  o f  

t h e s e  s t u d i e s ,  t h e y  f o u n d  t h a t  w o r k p l a c e  p r a c t i c e s  d o  m a t t e r  f o r  l a b o u r  

p r o d u c t i v i t y .  H o w e v e r ,  t h e  a u t h o r s  f o u n d  t h a t  w h a t  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  

h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  w a s  n o t  s o  m u c h  w h e t h e r  a n  e m p l o y e r  a d o p t e d  a  

p a r t i c u l a r  w o r k  p r a c t i c e  b u t  r a t h e r  h o w  t h a t  w o r k  p r a c t i c e  w a s  a c t u a l l y  

i m p l e m e n t e d  w i t h i n  t h e  e s t a b l i s h m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  s i m p l y  a d o p t i n g  a  T o t a l  

Q u a l i t y  M a n a g e m e n t  s y s t e m  h a s  a n  i n s i g n i f i c a n t  o r  n e g a t i v e  i m p a c t  o n  

p r o d u c t i v i t y  u n l e s s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  w o r k e r s  i n v o l v e d  i n  r e g u l a r  d e c i s i o n -

m a k i n g  w i t h i n  t h e  p l a n t  i s  a l s o  h i g h .  I n  o t h e r  w o r d s ,  i t  i s  n o t  s o  m u c h  w h a t  

y o u  s a y  y o u  d o ,  b u t  h o w  y o u  d o  i t  t h a t  m a t t e r s .  

C a p p e l l i  a n d  N e u m a r k  ( 2 0 0 1 ) ,  u s i n g  t h e  s a m e  s u r v e y s  a s  i n  B l a c k  a n d  L y n c h  

( 2 0 0 0 )  p r e v i o u s  r e s e a r c h ,  e x a m i n e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p r o d u c t i v i t y ,  

w a g e s ,  a n d  w o r k p l a c e  p r a c t i c e s .  H o w e v e r ,  t h e y  o n l y  s t u d i e d  m a n u f a c t u r i n g  

e s t a b l i s h m e n t s ,  w h i c h  w e r e  i n  e x i s t e n c e  f r o m  1 9 7 7 – 9 6 .  T h e y  e s t i m a t e d  t h e  

i m p a c t  o f  w o r k p l a c e  p r a c t i c e s  o n  t h e  c h a n g e  i n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e s e  

e s t a b l i s h m e n t s  o v e r  t h e  p e r i o d  1 9 7 7 – 9 3  a n d  1 9 7 7 – 9 6 .  H o w e v e r ,  a n y  

m a n u f a c t u r i n g  e s t a b l i s h m e n t  t h a t  w a s  ‘ b o r n ’  a f t e r  1 9 7 7  i s  e x c l u d e d  f r o m  
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t h e i r  a n a l y s i s .  T h e y  d o  t h i s  t o  a d d r e s s  t h e  p r o b l e m  o f  o m i t t e d  v a r i a b l e  b i a s  

a s s o c i a t e d  w i t h  u n o b s e r v e d  e s t a b l i s h m e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  b u t  t h e  a s s u m p t i o n  

t h a t  n o  U S  e s t a b l i s h m e n t s  i n  1 9 7 7  u s e d  a n y  h i g h  p e r f o r m a n c e  p r a c t i c e s  

( e . g . ,  p r o f i t  s h a r i n g ,  e m p l o y e e  p a r t i c i p a t i o n  i n  d e c i s i o n  m a k i n g ,  o r  

i n v e s t m e n t s  i n  h u m a n  c a p i t a l )  i s  a n  i n c o r r e c t  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  U S  

e m p l o y e r s .  I n  a d d i t i o n ,  d u r i n g  t h e  1 9 8 0 ’ s  a n d  1 9 9 0 ’ s  m a n y  f i r m s  o p e n e d  

b r a n d  n e w  p l a n t s  t o  i m p l e m e n t  n e w  f o r m s  o f  w o r k p l a c e  o r g a n i s a t i o n .  T o  

e x c l u d e  t h e s e  t y p e s  o f  e s t a b l i s h m e n t s  a s  w e l l  f r o m  t h e  a n a l y s i s  s i g n i f i c a n t l y  

r e d u c e s  t h e  g e n e r a l i s a b i l i t y  o f  t h e  r e s u l t s  a n d  m a y  b i a s  t h e m  a g a i n s t  f i n d i n g  

a n y  e f f e c t  o f  w o r k p l a c e  p r a c t i c e s  o n  p r o d u c t i v i t y .  

B e r t s c h e k  &  K a i s e r  ( 2 0 0 1 )  a n a l y z e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I C T  

i n v e s t m e n t ,  n o n - I C T  i n v e s t m e n t ,  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  a n d  w o r k p l a c e  r e -

o r g a n i z a t i o n .  F i r m s  w e r e  a s s u m e d  t o  r e - o r g a n i z e  w o r k p l a c e s  i f  t h e  

p r o d u c t i v i t y  g a i n s  a r i s i n g  f r o m  w o r k p l a c e  r e - o r g a n i z a t i o n ,  e x c e e d i n g  t h e  

a s s o c i a t e d  r e - o r g a n i z a t i o n  c o s t s .  T w o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  o r g a n i z a t i o n a l  

c h a n g e  w e r e  c o n s i d e r e d :  i n t r o d u c t i o n  o f  g r o u p - w o r k  a n d  f l a t t e n i n g  o f  

h i e r a r c h i e s .  E m p i r i c a l  e v i d e n c e  w a s  p r o v i d e d  f o r  a  s a m p l e  o f  4 1 1  f i r m s  f r o m  

t h e  G e r m a n  b u s i n e s s - r e l a t e d  s e r v i c e s  s e c t o r .  T h e  a u t h o r s  d e v e l o p e d  a n d  

e s t i m a t e d  a  m o d e l  f o r  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  a n d  f i r m s ’  d e c i s i o n  t o  r e - o r g a n i z e  

w o r k p l a c e s  t h a t  a l l o w s  w o r k p l a c e  r e - o r g a n i z a t i o n  t o  a f f e c t  a n y  p a r a m e t e r  o f  

t h e  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  e q u a t i o n .  T h e  m e t h o d o l o g y  t h e y  u s e d  a l l o w e d  t h e m  

t o  t a k e  a c c o u n t  o f  s t r a t e g i c  c o m p l e m e n t a r i t i e s  b e t w e e n  t h e  i n p u t  f a c t o r s  a n d  

w o r k p l a c e  r e - o r g a n i z a t i o n .  T h e  e s t i m a t i o n  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  c h a n g e s  i n  

h u m a n  r e s o u r c e s  p r a c t i c e s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  f i r m s ’  o u t p u t  

e l a s t i c i t i e s ,  w i t h  r e s p e c t  t o  I C T  c a p i t a l ,  n o n - I C T  c a p i t a l  a n d  l a b o u r ,  

a l t h o u g h  m o s t  o f  t h e  p o i n t  e s t i m a t e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  o u t p u t  e l a s t i c i t i e s  a n d  

o f  t h e  c o n t r o l  v a r i a b l e s  f o r  o b s e r v a b l e  f i r m  h e t e r o g e n e i t y  w e r e  l a r g e r ,  i f  

w o r k p l a c e  r e - o r g a n i z a t i o n  w a s  r e a l i z e d .  T h e  a u t h o r s  a p p l i e d  “ K e r n e l  d e n s i t y  

e s t i m a t i o n  t e c h n i q u e ”  a n d  d e m o n s t r a t e d  t h a t  f o r  f i r m s  w i t h  o r g a n i z a t i o n a l  

c h a n g e .  T h e  e n t i r e  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  d i s t r i b u t i o n  s h i f t e d  s i g n i f i c a n t l y  o u t  

t o  t h e  r i g h t ,  i f  w o r k p l a c e  r e o r g a n i z a t i o n  t o o k  p l a c e ,  i n d i c a t i n g  t h a t  

w o r k p l a c e  r e - o r g a n i z a t i o n  i n d u c e d  a n  i n c r e a s e  i n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  t h a t  

w a s  a t t r i b u t a b l e  t o  c o m p l e m e n t a r i t i e s  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  i n p u t  f a c t o r s  a n d  

w o r k p l a c e  r e o r g a n i z a t i o n .  B y  c o n t r a s t ,  f i r m s  w i t h o u t  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e  

w o u l d  n o t  h a v e  r e a l i z e d  s i g n i f i c a n t  p r o d u c t i v i t y  g a i n s ,  i f  t h e y  h a d  r e -

o r g a n i z e d  w o r k p l a c e s .  
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C a r o l i  &  V a n  R e e n e n  ( 2 0 0 1 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  d e t e r m i n a t i o n  a n d  

c o n s e q u e n c e s  o f  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s  ( O C )  i n  a  p a n e l  o f  B r i t i s h  a n d  

F r e n c h  e s t a b l i s h m e n t s .  O r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s  i n c l u d e d  t h e  d e c e n t r a l i z a t i o n  

o f  a u t h o r i t y ,  d e l a y e r i n g  o f  m a n a g e r i a l  f u n c t i o n s ,  a n d  i n c r e a s e d  m u l t i -

t a s k i n g .  T h e  a u t h o r s  a r g u e d  t h a t  O C  a n d  s k i l l s  w e r e  c o m p l e m e n t s .  T h e y  

o f f e r e d  s u p p o r t  f o r  t h e  h y p o t h e s i s  o f  " s k i l l - b i a s e d "  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e  

w i t h  t h r e e  e m p i r i c a l  f i n d i n g s .  F i r s t ,  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s  r e d u c e d  t h e  

d e m a n d  f o r  u n s k i l l e d  w o r k e r s  i n  b o t h  c o u n t r i e s .  S e c o n d ,  O C  w a s  n e g a t i v e l y  

a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e s  i n  r e g i o n a l  s k i l l  p r i c e  d i f f e r e n t i a l s  ( a  m e a s u r e  o f  

t h e  r e l a t i v e  s u p p l y  o f  s k i l l ) .  T h i r d ,  O C  l e a d e d  t o  g r e a t e r  p r o d u c t i v i t y  

i n c r e a s e s  i n  e s t a b l i s h m e n t s  w i t h  h u m a n  c a p i t a l ,  b u t  t h e  e f f e c t s  o f  O C  w a s  

n o t  s i m p l y  d u e  t o  i t s  c o r r e l a t i o n  w i t h  t e c h n o l o g i c a l  c h a n g e  b u t  h a d  a n  

i n d e p e n d e n t  r o l e .  

B r e s n a h a n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  

t h r e e  r e l a t e d  i n n o v a t i o n s :  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y ,  c o m p l e m e n t a r y  w o r k p l a c e  

r e o r g a n i z a t i o n ,  a n d  n e w  p r o d u c t s  a n d  s e r v i c e s  c o n s t i t u t e  a  s i g n i f i c a n t  s k i l l -

b i a s e d  t e c h n i c a l  c h a n g e ,  a f f e c t i n g  l a b o u r  d e m a n d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  U s i n g  

d e t a i l e d  f i r m - l e v e l  d a t a  t h e  a u t h o r s  f o u n d  e v i d e n c e  o f  c o m p l e m e n t a r i t i e s  

a m o n g  a l l  t h r e e  o f  t h e s e  i n n o v a t i o n s  i n  f a c t o r  d e m a n d  a n d  p r o d u c t i v i t y  

r e g r e s s i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  f i r m s  t h a t  a d o p t  t h e s e  i n n o v a t i o n s  t e n d e d  t o  u s e  

m o r e  s k i l l e d  l a b o u r .  T h e  e f f e c t s  o f  I T  o n  l a b o u r  d e m a n d  w e r e  g r e a t e r  w h e n  

I T  w a s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  p a r t i c u l a r  o r g a n i z a t i o n a l  i n v e s t m e n t s  t h e y  

i d e n t i f i e d ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f  I T - e n a b l e d  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e .  

B y  c o v e r i n g  s e v e r a l  h u n d r e d  f i r m s  o v e r  a  p e r i o d  o f  e l e v e n  y e a r s ,  

B r y n j o l f s s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  e x p l a i n e d  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  c o m p u t e r i z a t i o n  w a s  

a s s o c i a t e d  w i t h  b o t h  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  m e a s u r e s  o f  i n t a n g i b l e  a s s e t s .  T h i s  

a p p r o a c h  h e l p e d  r e v e a l  t h e  p a t t e r n  o f  i n t e r a c t i o n s  a m o n g  I T ,  o r g a n i z a t i o n a l  

p r a c t i c e s ,  a n d  m a r k e t  v a l u a t i o n s .  I f  t h e s e  a s s e t s  a r e  i n  f a c t  b e c o m i n g  m o r e  

i m p o r t a n t  i n  m o d e r n  e c o n o m i e s ,  i n  p a r t  b e c a u s e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  

r e v o l u t i o n  e n g e n d e r e d  b y  c o m p u t e r s  a n d  t e l e c o m m u n i c a t i o n s ,  i t  i s  i n c u m b e n t  

u p o n  u s  t o  u n d e r s t a n d  n o t  o n l y  p a r t i c u l a r  c a s e s ,  b u t  a l s o  a n y  b r o a d e r  

r e l a t i o n s h i p s  a n d  p a t t e r n s  t h a t  e x i s t  i n  t h e  d a t a .  T h e i r  m a i n  r e s u l t s  w e r e  

c o n s i s t e n t  w i t h  e a c h  o f  t h e  t e s t a b l e  i m p l i c a t i o n s  a b o u t  c o m p l e m e n t a r i t i e s  

b e t w e e n  c o m p u t e r s  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  d e s i g n :  

•  T h e  f i n a n c i a l  m a r k e t s  p u t  a  h i g h e r  v a l u e  o n  f i r m s  w i t h  m o r e  i n s t a l l e d  

c o m p u t e r  c a p i t a l .  T h e  i n c r e a s e  i n  m a r k e t  v a l u e  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  
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d o l l a r  o f  I T  s u b s t a n t i a l l y  e x c e e d s  t h e  v a l u a t i o n  p l a c e d  o n  o t h e r  t y p e s  

o f  c a p i t a l .  

•  C o m p u t e r - i n t e n s i v e  f i r m s  t e n d  t o  h a v e  m e a s u r a b l y  d i f f e r e n t  

o r g a n i z a t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  i n v o l v i n g  t e a m s ,  m o r e  b r o a d l y  d e f i n e d  

j o b s ,  a n d  g r e a t e r  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c e r t a i n  t y p e s  o f  d e c i s i o n - m a k i n g .  

•  F i r m s  w i t h  t h e s e  o r g a n i z a t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  h a v e  h i g h e r  m a r k e t  

v a l u a t i o n s  t h a n  t h e i r  c o m p e t i t o r s ,  e v e n  w h e n  a l l  t h e i r  o t h e r  m e a s u r e d  

a s s e t s  a r e  t h e  s a m e .  

•  C o m p a n i e s  w i t h  h i g h e r  l e v e l s  o f  b o t h  c o m p u t e r  i n v e s t m e n t  a n d  t h e s e  

o r g a n i z a t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  h a v e  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  h i g h e r  m a r k e t  

v a l u a t i o n s  t h a n  f i r m s  t h a t  i n v e s t  h e a v i l y  o n  o n l y  o n e  o r  t h e  o t h e r  

d i m e n s i o n .  

•  F i r m s  w i t h  h i g h e r  l e v e l s  o f  I T ,  t h e s e  o r g a n i z a t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  o r  

b o t h  h a v e  h i g h e r  m e a s u r e d  p r o d u c t i v i t y  i n  s u b s e q u e n t  y e a r s .  

G r e t t o n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  b r o u g h t  t o g e t h e r  a g g r e g a t e  a n d  s e c t o r a l  g r o w t h  

a c c o u n t i n g  a n d  e c o n o m e t r i c  a n a l y s i s  o f  a  f i r m - l e v e l  l o n g i t u d i n a l  d a t a s e t .  

T h e  m a i n  o b j e c t i v e s  w e r e  t o  e x p l o r e  t h e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  u p t a k e  o f  I C T  

i n  A u s t r a l i a  a n d  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  I C T  o n  o u t p u t  a n d  p r o d u c t i v i t y  

p e r f o r m a n c e  a t  t h e  a g g r e g a t e ,  s e c t o r a l  a n d  f i r m  l e v e l s .  T h e  f o c u s  h a d  b e e n  

o n  I C T  p r o d u c t s  -  c h i e f l y ,  c o m p u t e r  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  I C T  s e r v i c e s  

h a v e  n o t  b e e n  i n c l u d e d .  T h i s  r e s e a r c h  p r e s e n t e d  a  p i c t u r e  o f  s t r o n g  I C T  

u p t a k e  i n  A u s t r a l i a  i n  t h e  1 9 9 0 ’ s ,  w h i c h ,  i n  c o n c e r t  w i t h  r e s t r u c t u r i n g  o f  

f i r m s  a n d  p r o d u c t i o n ,  h a d  b r o u g h t  p e r f o r m a n c e  g a i n s .  T h e  f i r m - l e v e l  

e c o n o m e t r i c  a n a l y s i s  i n  t h i s  r e s e a r c h  h a d  f o u n d  p o s i t i v e  l i n k s  b e t w e e n  I C T  

u s a g e  a n d  p r o d u c t i v i t y  g r o w t h  i n  a l l  i n d u s t r y  s e c t o r s  e x a m i n e d .  S i g n i f i c a n t  

i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  I C T  u s e  a n d  c o m p l e m e n t a r y  o r g a n i s a t i o n a l  v a r i a b l e s  

w e r e  a l s o  f o u n d  i n  n e a r l y  a l l  s e c t o r s .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  c o m p l e m e n t a r y  

f a c t o r s  f o r  w h i c h  t h e r e  w e r e  d a t a  a n d  w h i c h  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  s i g n i f i c a n t  

i n f l u e n c e ,  w e r e :  h u m a n  c a p i t a l ,  i n n o v a t i o n ,  u s a g e  o f  a d v a n c e d  b u s i n e s s  

p r a c t i c e s  a n d  i n t e n s i t y  o f  o r g a n i s a t i o n a l  r e s t r u c t u r i n g .  

W o l f  &  Z w i c k  ( 2 0 0 2 )  a s s e s s e d  t h e  p r o d u c t i v i t y  e f f e c t s  o f  a  b r o a d  v a r i e t y  o f  

m e a s u r e s ,  t h e y  s i m u l t a n e o u s l y  a c c o u n t  f o r  b o t h  u n o b s e r v e d  h e t e r o g e n e i t y  

a n d  e n d o g e n e i t y ,  b y  u s i n g  e s t a b l i s h m e n t  p a n e l  d a t a  f o r  G e r m a n y .  T h e y  

s h o w e d  t h a t  i n c r e a s i n g  e m p l o y e e  p a r t i c i p a t i o n  e n h a n c e  f i r m  p r o d u c t i v i t y  i n  

G e r m a n y ,  w h e r e a s  i n c e n t i v e  s y s t e m s  d i d  n o t  f o s t e r  p r o d u c t i v i t y .  T h e i r  

r e s u l t s  f u r t h e r  i n d i c a t e d  t h a t  f i r m s  w i t h  s t r u c t u r a l  p r o d u c t i v i t y  p r o b l e m s  
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t e n d e d  t o  i n t r o d u c e  o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e s  t h a t  i n c r e a s e  e m p l o y e e  

p a r t i c i p a t i o n  w h e r e a s  w e l l  p e r f o r m i n g  f i r m s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  o f f e r  

i n c e n t i v e s .  

H e m p e l l  ( 2 0 0 3 )  e x p l o r e d  w h e t h e r  I C T  i n v e s t m e n t s  a n d  f i r m  s p o n s o r e d  

t r a i n i n g  p r o g r a m m e s  w e r e  c o m p l e m e n t a r y .  T h r e e  a p p r o a c h e s  w e r e  a p p l i e d  t o  

p a n e l  d a t a  f r o m  G e r m a n  s e r v i c e  c o m p a n i e s  f o r  t h e  t i m e  p e r i o d  1 9 9 4 – 9 8 .  

R e s u l t s  f o r  a  s y s t e m  o f  i n t e r r e l a t e d  f a c t o r  d e m a n d s  i n d i c a t e d  t h a t  t r a i n i n g  

c o m p l e m e n t s  I C T ,  b u t  n o t  o t h e r  c a p i t a l  g o o d s .  S Y S – G M M  e s t i m a t e s  o f  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  r e v e a l e d  t h a t  I C T  c a p i t a l  w a s  m o s t  p r o d u c t i v e ,  i f  

c o m p l e m e n t e d  b y  t r a i n i n g  m e a s u r e s  i n  s k i l l – i n t e n s i v e  f i r m s .  C o m p a r i n g  t h e  

i m p a c t s  o n  p r o d u c t i v i t y  a n d  w a g e  c o s t s  s h o w e d  t h a t  I C T  r a i s e d  t h e  

p r o f i t a b i l i t y  o f  t r a i n i n g  h i g h – s k i l l e d  e m p l o y e e s .  

U s i n g  a  G e r m a n  e m p l o y e r - e m p l o y e e  m a t c h e d  p a n e l  d a t a s e t ,  B a u e r  ( 2 0 0 3 )  

e x a m i n e d  t h e  e f f e c t s  o f  H i g h  P e r f o r m a n c e  W o r k p l a c e  S y s t e m s  ( H P W S )  o n  

l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  ( d e f i n e d  a s  s a l e s  p e r  w o r k e r )  a n d  l a b o u r  e f f i c i e n c y  

( d e f i n e d  a s  t h e  i n v e r s e  o f  u n i t  l a b o u r  c o s t s ) .  T h e  e s t i m a t i o n  r e s u l t s  

i n d i c a t e d  t h a t  s i m p l e  c r o s s - s e c t i o n a l  e s t i m a t e s  o f  t h e  e f f e c t s  o f  

i m p l e m e n t i n g  H P W S  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  w e r e  b i a s e d  d o w n w a r d  d u e  t o  

u n o b s e r v e d  t i m e - i n v a r i a n t  e s t a b l i s h m e n t  e f f e c t s  a n d  t h e  e n d o g e n e i t y  o f  t h e  

u s e d  m e a s u r e  f o r  i n n o v a t i v e  w o r k p l a c e  p r a c t i c e s .  T h e  l a t t e r  b i a s  a p p e a r e d  t o  

b e  q u a n t i t a t i v e l y  m o r e  i m p o r t a n t .  R e s u l t s  f r o m  e s t i m a t i n g  a  c o r r e l a t e d  

r a n d o m  c o e f f i c i e n t  m o d e l  f u r t h e r  s u g g e s t e d  t h a t  a  p o t e n t i a l  b i a s  i n  t h e  

2 S L S - e s t i m a t e s  d u e  t o  s e l f - s e l e c t i o n  s e e me d  t o  b e  n e g l i g i b l e .  T h e  e s t i m a t e d  

e f f e c t s  o f  H P W S  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  w e r e  e c o n o m i c a l l y  i m p o r t a n t  a n d  

r i s i n g  o v e r  t i m e .  H o w e v e r ,  c o r r e s p o n d i n g  p o s i t i v e  e f f e c t s  o f  H P W S  o n  

l a b o u r  e f f i c i e n c y  o c c u r r e d ,  o n l y  i n  t h e  l o n g  r u n .  F i n a l l y ,  d u e  t o  r i s i n g  w a g e s  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  a d o p t i o n  o f  H P W S ,  t h e  e f f e c t s  o f  t h e s e  s y s t e m s  o n  

l a b o u r  e f f i c i e n c y  w e r e  s m a l l e r  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  e f f e c t s  o n  l a b o u r  

p r o d u c t i v i t y .  

A r v a n i t i s  ( 2 0 0 5 )  e x p l o r e d  e m p i r i c a l l y  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  I C T ,  n e w  

o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a n d  h u m a n  c a p i t a l  a r e  i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t s  o f  

f i r m  e f f i c i e n c y  a n d  p e r f o r m a n c e ,  f u r t h e r  t h a t  t h e  c o m b i n e d  u s e  o f  t h e s e  

t h r e e  f a c t o r s  l e a d s  t o  a  m u t u a l  s t r e n g t h e n i n g  o f  t h e i r  i m p a c t  o n  f i r m  

p e r f o r m a n c e .  T h e  a n a l y t i c a l  f r a m e w o r k  w a s  t h a t  o f  a  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  a t  

f i r m  l e v e l .  T h e  n e w  c o n t r i b u t i o n  o f  t h i s  s t u d y  t o  t h e  e m p i r i c a l  l i t e r a t u r e  i s  

t h a t  i t  i s  t h e  f i r s t  e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h i s  t y p e  f o r  t h e  S w i s s  b u s i n e s s  s e c t o r ,  

u s i n g  a  r i c h  d a t a  s e t  a t  f i r m  l e v e l  f o r  t h e  y e a r  1 9 9 9  w h i c h  w e r e  c o l l e c t e d  b y  
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m e a n s  o f  a  p o s t a l  s u r v e y ,  a n d  g i v i n g  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  t o  t h e  

c o m p l e m e n t a r i t y  i s s u e  ( s e v e r a l  a p p r o a c h e s )  a n d  t o  t h e  e n d o g e n i z a t i o n  o f  t h e  

t e c h n o l o g y  a n d  o r g a n i z a t i o n  v a r i a b l e s .  

C r e s p i  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  e x a m i n e d  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  p r o d u c t i v i t y  g r o w t h  

I T  i n v e s t m e n t  a n d  o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e ,  u s i n g  U K  f i r m  p a n e l  d a t a .  

C o n s i s t e n t  w i t h  t h e  s m a l l  n u m b e r  o f  o t h e r  m i c r o  s t u d i e s ,  t h e  a u t h o r s  f o u n d :  

•  I T  a p p e a r e d  t o  h a v e  h i g h  r e t u r n s  i n  a  g r o w t h  a c c o u n t i n g  s e n s e ,  w h e n  

o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e  w a s  o m i t t e d ;  w h e n  i t  w a s  i n c l u d e d  t h e  I T  

r e t u r n s  w e r e  g r e a t l y  r e d u c e d   

•  I T  a n d  o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e  i n t e r a c t e d  i n  t h e i r  e f f e c t  o n  p r o d u c t i v i t y  

g r o w t h  

•  N o n - I T  i n v e s t m e n t  a n d  o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e  d i d  n o t  i n t e r a c t  i n  t h e i r  

e f f e c t  o n  p r o d u c t i v i t y  g r o w t h  

•  O r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e  w a s  a f f e c t e d  b y  c o m p e t i t i o n  

•  T h e r e  w e r e  s t r o n g  e f f e c t s  o n  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  i n t r o d u c i n g  

o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e  f r o m  o w n e r s h i p .  U S - o w n e d  f i r m s  w e r e  m u c h  

m o r e  l i k e l y  t o  i n t r o d u c e  o r g a n i s a t i o n a l  c h a n g e  r e l a t i v e  t o  f o r e i g n  

o w n e d  f i r m s  w h i c h  w e r e  m o r e  l i k e l y  s t i l l  r e l a t i v e  t o  U K  f i r m s  

A s  w e  c o n c l u d e  f r o m  t h e  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h ,  m o s t  o f  t h e s e  s t u d i e s  

f i n d  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t  f o r  I C T  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  

c a p i t a l ,  a n d  o n l y  f e w  o f  t h e m  f o r  h u m a n  c a p i t a l ;  W e  r e m a r k  t h a t  m o s t  U S A  

s t u d i e s  d i d  n o t  f i n d  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t  f o r  h u m a n  

c a p i t a l .  W i t h  r e s p e c t  t o  t h e s e  d i r e c t  e f f e c t s  S w i s s  f i r m s  t e n d  t o  g i v e  m o r e  

a t t e n t i o n  t o  h u m a n  c a p i t a l  t h a n  t o  o r g a n i z a t i o n  r e l a t i v e  t o  f i r m s  i n  o t h e r  

c o u n t r i e s .  C o n c e r n i n g  c o m p l e m e n t a r i t i e s  o n l y  t w o  o f  t h e  U S A  s t u d i e s  f i n d  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o m p l e m e n t a r i t i e s  b e t w e e n  I C T  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  

c a p i t a l ,  a n d  a l s o  b e t w e e n  I C T  a n d  h u m a n  c a p i t a l ;  a l s o  t h e  A u s t r a l i a n  s t u d y  

s h o w s  t h e  e x i s t e n c e  o f  c o m p l e m e n t a r i t i e s  p r i m a r i l y  b e t w e e n  I C T  a n d  h u m a n  

c a p i t a l  a n d  –  s o m e w h a t  w e a k e r  –  b e t w e e n  I C T  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l .  I n  

t h e  E u r o p e a n  s t u d i e s  t h e r e  i s  a  t e n d e n c y  f o r  c o m p l e m e n t a r i t i e s  b e t w e e n  I C T  

a n d  h u m a n  c a p i t a l  a n d  b e t w e e n  o r g a n i z a t i o n a l  a n d  h u m a n  c a p i t a l .  T h e  

r e s u l t s  a r e  i n d i c a t i v e  b u t  n o t  c o m p l e t e l y  c o m p a r a b l e  b e c a u s e  s o m e  o f  t h e  

o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  c a n  b e  t r a c e d  b a c k  t o  d i f f e r e n c e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  

s e c t o r s  a n d  i n d u s t r i e s  c o v e r e d  i n  t h e  s t u d i e s ,  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  ( c r o s s - s e c t i o n a l  

v e r s u s  l o n g i t u d i n a l ) .  
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5 . 3  C o n c e p t i o n a l  F r a m e w o r k ,  H y p o t h e s e s  a n d  D a t a  
 

5 . 3 . 1  T h e  n e w  f i r m  m o d e l  
 
T h e  l a s t  f i f t e e n  t o  t w e n t y  y e a r s  h a v e  w i t n e s s e d  a  c o n s t e l l a t i o n  o f  i m p o r t a n t  

c h a n g e s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s ,  s u c h  a s  t h e  e x t e n s i v e  u s e  o f  c o m p u t e r -

a i d e d  p r o d u c t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  t h e  a d v a n c e s  i n  i n f o r m a t i o n  a n d  

c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  t h e  e m e r g i n g  o f  n e w  i d e a s  h o w  t o  o r g a n i z e  

f i r m s ,  c h a n g e s  i n  t h e  s k i l l  r e q u i r e m e n t s  o f  l a b o u r  a n d  c h a n g e s  i n  e m p l o y e e  

p r e f e r e n c e s  t o w a r d  m o r e  f l e x i b l e  w o r k i n g  c o n d i t i o n s .  O n  t h i s  g r o u n d ,  

r e c e n t l y  m a n y  a u t h o r s  e v e n  p o s t u l a t e d  a  s h i f t  t o  a  n e w  ‘ f i r m  p a r a d i g m ’ .  

S o m e  o f  t h e m  f o c u s  t h e i r  a t t e n t i o n  m a i n l y  t o  t e c h n o l o g i c a l  c h a n g e s ,  s o m e  

f i n d  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a  c e n t r a l  c h a r a c t e r i s t i c  

o f  t h i s  ‘ p a r a d i g m  c h a n g e ’ ,  w h i l e  a  t h i r d  g r o u p  c o n c e n t r a t e s  p r i m a r i l y  o n  t h e  

s h i f t  o f  f i r m  d e m a n d  t o  h i g h - s k i l l e d  l a b o u r  i n  t h e  l a s t  t w e n t y  y e a r s  a n d  

a n a l y z e s  t h e  d e t e r m i n a n t s  o f  t h i s  s h i f t .  I n  t h i s  s e c t i o n  w e  b r i e f l y  r e v i e w  

s o m e  o f  t h i s  l i t e r a t u r e .  M i l g r o m  a n d  R o b e r t s  ( 1 9 9 0 ) ,  f o c u s i n g  m a i n l y  t o  

m a n u f a c t u r i n g ,  p r o c l a i m  t h e  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  “ m a s s  p r o d u c t i o n  m o d e l  b y  

t h e  v i s i o n  o f  a  f l e x i b l e  m u l t i - p r o d u c t  f i r m  t h a t  e m p h a s i z e s  q u a l i t y  a n d  

s p e e d y  r e s p o n s e  t o  m a r k e t  c o n d i t i o n s  w h i l e  u t i l i z i n g  t e c h n o l o g i c a l l y  

a d v a n c e d  e q u i p m e n t  a n d  n e w  f o r m s  o f  o r g a n i z a t i o n ” .  C h a n g e s  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  t e c h n i q u e s  a n d  t h e i r  i m p l i c a t i o n s  f o r  f i r m  e f f i c i e n c y  a n d  

p e r f o r m a n c e  b u i l d  t h e  m a i n  s u b j e c t  o f  t h e i r  t h e o r e t i c a l  a n a l y s i s .  L i n d b e c k  

a n d  S n o w e r  ( 2 0 0 0 )  a n a l y z e  t h e  s h i f t  f r o m  ‘ t a y l o r i s t i c ’  o r g a n i z a t i o n  

( c h a r a c t e r i z e d  b y  s p e c i a l i z a t i o n  b y  t a s k s )  t o  ‘ h o l i s t i c ’  o r g a n i z a t i o n  

( f e a t u r i n g  j o b  r o t a t i o n ,  i n t e g r a t i o n  o f  t a s k s  a n d  l e a r n i n g  a c r o s s  t a s k s ) ” .  I n  a  

f o l l o w i n g  p a p e r  t h e  s a m e  a u t h o r s  e l a b o r a t e  o n  t h e  i d e a  o f  t h e  “ f i r m  a s  a  p o o l  

o f  f a c t o r  c o m p l e m e n t a r i t i e s ” ,  t h u s  i d e n t i f y i n g  f a c t o r  c o m p l e m e n t a r i t y  a s  

c o n s t i t u t i v e  t o  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  a  f i r m ’ s  b o u n d a r i e s  ( L i n d b e c k  a n d  

S n o w e r  2 0 0 3 ) .  B r e s n a h a n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  t a k e  t h e  r e l a t i v e  d e m a n d  o f  s k i l l e d -

l a b o u r  a s  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e i r  a n a l y s i s  a n d  c o n s i d e r  t h e  i n c r e a s e d  u s e  o f  

“ c o m p l e m e n t a r y  s y s t e m s ”  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  w o r k p l a c e  

o r g a n i z a t i o n  a n d  p r o d u c t  i n n o v a t i o n  a s  d r i v e r s  o f  s k i l l - b i a s e d  t e c h n i c a l  

c h a n g e .  A  p o i n t ,  w h i c h  i s  c e n t r a l  i n  a l l  t y p e s  o f  a n a l y s i s  a n d  a l s o  b u i l d s  a  

c o m m o n  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e m  i s  t h e  e x i s t e n c e  o f  c o m p l e m e n t a r i t i e s  a m o n g  

s e v e r a l  f a c t o r s  w h i c h  m u t u a l l y  e n h a n c e  t h e i r  i m p a c t  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e .  
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5 . 3 . 2  R o l e  o f  I C T  
 
T h e  b e n e f i t s  o f  I C T  f o r  a  f i r m  i n c l u d e  s a v i n g s  o f  i n p u t s ,  g e n e r a l  c o s t  

r e d u c t i o n s ,  h i g h e r  f l e x i b i l i t y  a n d  i m p r o v e m e n t  i n  p r o d u c t  q u a l i t y .  T h e  n e w  

t e c h n o l o g y  m a y  s a v e  l a b o u r  o r  s o m e  s p e c i f i c  l a b o u r  s k i l l s ;  i t  m a y  r e d u c e  

c a p i t a l  n e e d s  t h r o u g h ,  f o r  e x a m p l e ,  i n c r e a s e d  u t i l i z a t i o n  o f  e q u i p m e n t ,  

r e d u c t i o n  o f  i n v e n t o r i e s  o r  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  a n d  s o  o n .  I t  m a y  a l s o  l e a d  t o  

h i g h e r  p r o d u c t  q u a l i t y  o r  b e t t e r  c o n d i t i o n s  f o r  p r o d u c t  d e v e l o p m e n t .  

M o r e o v e r ,  i t  m a y  i n c r e a s e  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  a l l o w i n g  

t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  e c o n o m i e s  o f  s c a l e  ( s e e  e . g .  M i l g r o m  a n d  R o b e r t s  1 9 9 0 ,  

1 9 9 5 ) .  A  s p e c i f i c  f e a t u r e  o f  I C T  i s  r e l a t e d  t o  n e t w o r k i n g  a n d  

c o m m u n i c a t i o n .  A s  n e w  t e c h n o l o g i e s  r e d u c e  t h e  c o s t  o f  l a t e r a l  

c o m m u n i c a t i o n ,  f i r m s  u s e  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  t o  f a c i l i t a t e  c o m m u n i c a t i o n  

a m o n g  e m p l o y e e s  a n d  r e d u c e  c o - o r d i n a t i o n  c o s t s .  M o n i t o r i n g  t e c h n o l o g i e s  

c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  s u p e r v i s o r s  r e q u i r e d  i n  t h e  

p r o d u c t i o n  p r o c e s s .  T h u s ,  t h e  u s e  o f  I C T  h a s  d i r e c t  i m p l i c a t i o n s  f o r  f i r m  

o r g a n i z a t i o n .  W h i l e  i n v e n t i o n s  t h a t  l e a d  t o  i m p r o v e m e n t s  i n  I C T  a r e  q u i c k l y  

a v a i l a b l e  t h r o u g h o u t  t h e  e c o n o m y ,  c o m p l e m e n t a r y  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s  

i n v o l v e  a  p r o c e s s  o f  c o - i n v e n t i o n  b y  i n d i v i d u a l  f i r m s  ( B r e s n a h a n  a n d  

G r e e n s t e i n  1 9 9 7 ) .  I d e n t i f y i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  s u c h  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s  

i s  d i f f i c u l t  a n d  c o s t l y .  T h e s e  a d j u s t m e n t  d i f f i c u l t i e s  l e a d  t o  v a r i a t i o n  a c r o s s  

f i r m s  i n  t h e  u s e  o f  I C T ,  i t s  o r g a n i z a t i o n a l  c o m p l e m e n t s  a n d  t h e  r e s u l t i n g  

o u t c o m e s .  

 

5 . 3 . 3  R o l e  o f  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  
 
S o m e  t h e o r i e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  t o  e x p l a i n  w h y  n e w  h i g h - s k i l l  a n d  h i g h -

i n v o l v e m e n t  w o r k p l a c e s  m a y  b e  m o r e  e f f e c t i v e  ( s e e  e . g .  I c h n i o w s k i  e t  a l .  

2 0 0 0 ) .  T h e s e  c a n  b e  d i v i d e d ,  f i r s t ,  i n t o  t h e o r i e s  t h a t  f o c u s  o n  t h e  e f f o r t  a n d  

m o t i v a t i o n  o f  w o r k e r s  a n d  w o r k  g r o u p s  a n d  s u g g e s t  t h a t  d u e  t o  t h e  p o s i t i v e  

w o r k e r  i n c e n t i v e s  c r e a t e d  b y  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  f o r m s  t h e  w o r k e r  

p e r f o r m a n c e  i n c r e a s e s .  A  s e c o n d  g r o u p  o f  t h e o r i e s  f o c u s e s  o n  c h a n g e s  o f  t h e  

s t r u c t u r e  o f  o r g a n i z a t i o n s  t h a t  i m p r o v e  e f f i c i e n c y  ( s e e  a l s o  A g h i o n  e t  a l .  

1 9 9 9 ,  f o r  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  r e c e n t  d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  

s t r u c t u r e  o f  E u r o p e a n  a n d  U S  c o m p a n i e s ) .  W e  c o n c e n t r a t e  h e r e  m o r e  o n  t h i s  

s e c o n d  g r o u p .  T h e s e  t h e o r i e s  i m p l y  t h a t  n e w  a r r a n g e m e n t s  c a n  m a k e  

o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e s  m o r e  e f f i c i e n t .  F o r  e x a m p l e ,  d e c e n t r a l i z i n g  

d e c i s i o n - m a k i n g  t o  s e l f - d i r e c t e d  t e a m s  c a n  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  s u p e r v i s o r s  

a n d  m i d d l e - l e v e l  m a n a g e r s  r e q u i r e d  w h i l e  i m p r o v i n g  c o m m u n i c a t i o n ;  
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e m p l o y e e  i n v o l v e m e n t  c a n  e l i m i n a t e  o r  r e d u c e  g r i e v a n c e s  a n d  o t h e r  s o u r c e s  

o f  c o n f l i c t  w i t h i n  t h e  f i r m ,  t h u s  i m p r o v i n g  p e r f o r m a n c e  ( s e e  M o o k h e r j e e  

2 0 0 6  f o r  a  s u r v e y  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  l i t e r a t u r e  o n  d e c e n t r a l i z a t i o n ,  

h i e r a r c h i e s  a n d  i n c e n t i v e s ) .  A l s o  f o r  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  t h e r e  e x i s t  

i n t e r d e p e n d e n c i e s  w i t h  o t h e r  f a c t o r s  a n d  i n p u t s .  S o m e  o f  t h e  c h a n g e s  o f  

w o r k  d e s i g n  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  a n d  d i f f u s i o n  o f  

i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g i e s  w i t h i n  t h e  f i r m .  F o r  e x a m p l e ,  G r e e n a n  a n d  G u e l l e c  

( 1 9 9 4 )  s h o w  i n  a  t h e o r e t i c a l  p a p e r  t h a t  t h e  r e l a t i v e  e f f i c i e n c y  o f  a  

c e n t r a l i z e d  m o d e  o f  f i r m  o r g a n i z a t i o n  i n  w h i c h  k n o w l e d g e  i s  c o n f i n e d  t o  

s p e c i a l i z e d  w o r k e r s  a n d  a  d e c e n t r a l i z e d  o n e  i n  w h i c h  e v e r y  w o r k e r  

p a r t i c i p a t e s  i n  l e a r n i n g  d e p e n d s  o n  t h e  t e c h n o l o g i c a l  l e v e l  o f  t h e  f i r m :  

“ w h e r e a s  t h e  c e n t r a l i z e d  s t y l e  i s  m o r e  e f f i c i e n t  w h e n  t h e  t e c h n o l o g i c a l  l e v e l  

i s  l o w ,  t h e  d e c e n t r a l i z e d  o n e  b e c o m e s  m o r e  e f f i c i e n t  w h e n  t h e  t e c h n o l o g i c a l  

l e v e l  i s  h i g h e r ” .  

 

5 . 3 . 4  R o l e  o f  h u m a n  c a p i t a l  
 
T h e  s h i f t  t o w a r d  s k i l l e d  w o r k e r s  a p p e a r s  t o  h a v e  a c c e l e r a t e d  i n  t h e  l a s t  

t w e n t y  y e a r s .  W h i l e  m a n y  f a c t o r s  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h i s  i n c r e a s e  m o s t  

a u t h o r s  t h i n k  t h a t  t h i s  e f f e c t  i s  a t t r i b u t a b l e  p r i m a r i l y  t o  s k i l l - b i a s e d  

t e c h n i c a l  c h a n g e .  T h e  s i z e ,  b r e a d t h  a n d  t i m i n g  o f  t h e  r e c e n t  l a b o u r  d e m a n d  

s h i f t  h a v e  l e d  m a n y  t o  s e e k  s k i l l - b i a s e d  t e c h n i c a l  c h a n g e  i n  t h e  l a r g e s t  a n d  

m o s t  w i d e s p r e a d  n e w  t e c h n o l o g y  o f  t h e  l a s t  y e a r s :  t h e  I C T  ( s e e  B r e s n a h a n  e t  

a l .  2 0 0 2 ) .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  h i g h - s k i l l e d  l a b o u r  i s  a  p r e c o n d i t i o n  f o r  t h e  u s e  

o f  I C T ;  f o r  e x a m p l e ,  t r a i n i n g  i n  p r o b l e m - s o l v i n g ,  s t a t i s t i c a l  p r o c e s s  c o n t r o l s  

a n d  c o m p u t e r  s k i l l s  c a n  i n c r e a s e  t h e  b e n e f i t s  o f  I C T .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  

h i g h l y  c o m p u t e r i z e d  s y s t e m s  n o t  o n l y  s y s t e m a t i c a l l y  s u b s t i t u t e  c o m p u t e r  

d e c i s i o n - m a k i n g  f o r  h u m a n  d e c i s i o n - m a k i n g  i n  r o u t i n e  w o r k ,  b u t  a l s o  

p r o d u c e  a  l a r g e  q u a n t i t y  o f  d a t a ,  w h i c h  n e e d s  h i g h - s k i l l e d  w o r k e r s ,  

m a n a g e r s  a n d  p r o f e s s i o n a l s  t o  g e t  a d e q u a t e l y  u t i l i z e d .  

 

5 . 3 . 5  H y p o t h e s e s  
 
T h e  a b o v e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  l i t e r a t u r e  s h o w s  t h a t  t h e r e  a r e  s o m e  c o m m o n  

t e s t a b l e  h y p o t h e s e s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T ,  n e w  

o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a n d  h u m a n  c a p i t a l  t o  f i r m  e f f i c i e n c y  a n d  

p e r f o r m a n c e ,  w h i c h  c a n  b e  a t  b e s t  p u t  t o g e t h e r  i n  t h e  f r a m e w o r k  o f  a  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  c o n t a i n i n g  b e s i d e s  t h e  c l a s s i c a l  p r o d u c t i o n  f a c t o r s ,  
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l a b o u r  a n d  t r a d i t i o n a l  p h y s i c a l  c a p i t a l ,  a l s o  t h e  n e w  o n e s ,  I C T  c a p i t a l ,  

o r g a n i z a t i o n  c a p i t a l  a n d  h u m a n  c a p i t a l  ( s e e  B r y n j o l f s s o n  a n d  H i t t  2 0 0 0  f o r  a  

r e c e n t  s u r v e y  o f  e m p i r i c a l  l i t e r a t u r e  o n  t h i s  l i n e ) :  

H y p o t h e s i s  1 :  T h e r e  a r e  c o n s i d e r a b l e  d i r e c t  p o s i t i v e  e f f e c t s  o f  I C T ,  

o r g a n i z a t i o n ,  h u m a n  c a p i t a l  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l  o n  f i r m  p e r f o r m a n c e  

H y p o t h e s i s  2 :  T h e  n a t i o n a l  c o n t e x t  h a s  a n  i m p a c t  o n  t h e  a b o v e  d i r e c t  

e f f e c t s .  

 

5 . 3 . 6  D a t a  
 
G r e e k  d a t a  
 
T h e  d a t a  w e  u s e d  i n  t h e  G r e e k  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  c o l l e c t e d  t h r o u g h  a  

s u r v e y  a m o n g  G r e e k  e n t e r p r i s e s  b a s e d  o n  t h e  s a m e  q u e s t i o n n a i r e  t h a t  h a s  

b e e n  u s e d  i n  t h e  S w i s s  p a r t  o f  t h e  s t u d y .  T h i s  q u e s t i o n n a i r e  w a s  t r a n s l a t e d  

i n t o  G r e e k  a n d  p r e - t e s t e d  b y  t h r e e  e x p e r t s  h i g h l y  e x p e r i e n c e d  i n  s u c h  

s u r v e y s  a n d  q u e s t i o n n a i r e s ,  f r o m  I C A P ,  o n e  o f  t h e  l a r g e s t  b u s i n e s s  

i n f o r m a t i o n  a n d  c o n s u l t i n g  c o m p a n i e s  o f  G r e e c e ,  a n d  a l s o  b y  t w o  

p o s t g r a d u a t e  s t u d e n t s  f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  o f  A e g e a n  w i t h  e x p e r i e n c e  i n  

i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  r e s e a r c h .  B a s e d  o n  t h e i r  r e m a r k s  t h e  f i n a l  v e r s i o n  o f  

t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  d e v e l o p e d .  T h r e e  s a m p l e s  o f  3 0 0  G r e e k  f i r m s  e a c h  

w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  d a t a b a s e  o f  I C A P  ( w h i c h  c o n s i s t s  o f  

a p p r o x i m a t e l y  1 3 5 , 0 0 0  G r e e k  f i r m s  f r o m  a l l  i n d u s t r i e s ) ,  b e i n g  a l l  ‘ s i m i l a r ’  

t o  t h e  s a m p l e  o f  t h e  S w i s s  p a r t  o f  t h e  s t u d y :  a l l  t h e s e  t h r e e  s a m p l e s  i n c l u d e d  

f i r m s  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r i e s  a n d  s i z e s ,  a n d  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  a l l  t h e  

i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s e s  w e r e  t h e  s a m e  a s  i n  t h e  S w i s s  s a m p l e .   

I n i t i a l l y  t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  s e n t  b y  p o s t  t o  t h e  f i r m s  o f  t h e  f i r s t  s a m p l e ;  

a f t e r  t h r e e  w e e k s  t h e  f i r m s  w h o  h a d  n o t  r e s p o n d e d  w e r e  c o n t a c t e d  b y  p h o n e .  

F i r m s  t h a t  d e f i n i t e l y  r e f u s e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  s u r v e y  w e r e  r e p l a c e d  b y  

s i m i l a r  f i r m s  ( i . e .  f r o m  t h e  s a m e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s )  f r o m  t h e  s e c o n d  

s a m p l e ,  w h i l e  i n  a  f e w  c a s e s  t h a t  e x h a u s t e d  t h e  f i r m s  o f  t h e  s e c o n d  s a m p l e  

w e  h a d  t o  p r o c e e d  t o  t h e  t h i r d  s a m p l e .  F o l l o w i n g  t h e  a b o v e  p r o c e d u r e ,  w h i c h  

a i m e d  t o  m a i n t a i n  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  i n d u s t r y  a n d  s i z e  c l a s s e s ,  w e  

f i n a l l y  r e c e i v e d  r e s p o n s e s  f r o m  2 8 1  f i r m s ;  a f t e r  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  

r e t u r n e d  c o m p l e t e d  q u e s t i o n n a i r e s  w e  e x c l u d e d  1 0  c a s e s  w i t h  c o n t r a d i c t o r y  

o r  n o n - p l a u s i b l e  a n s w e r s ,  a n d  t h e  r e m a i n i n g  2 7 1  v a l i d  r e s p o n s e s  w e r e  u s e d  

f o r  t h e  a n a l y s e s .   
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I n  T a b l e  1 7  w e  c a n  s e e  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  f i n a l  d a t a  s e t  w e  u s e d  f o r  t h e  

G r e e k  p a r t  o f  t h e  b y  i n d u s t r y  a n d  f i r m  s i z e  c l a s s .   

T a b l e  1 7 .  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  G r e e k  d a t a  s e t  b y  i n d u s t r i e s  a n d  f i r m  s i z e  
c l a s s e s  

 
 G r e e c e  
 N  %  

I n d u s t r y :    
F o o d ,  b e v e r a g e  2 5  9 . 2  

T e x t i l e s  6  2 . 2  
C l o t h i n g ,  l e a t h e r  7  2 . 6  
W o o d  p r o c e s s i n g  3  1 . 1  

P a p e r  3  1 . 1  
P r i n t i n g  1 2  4 . 4  

C h e m i c a l s  1 2  4 . 4  
P l a s t i c s ,  r u b b e r  6  2 . 2  

G l a s s ,  s t o n e ,  c l a y  9  3 . 3  
M e t a l  4  1 . 5  

M e t a l  w o r k i n g  7  2 . 6  
M a c h i n e r y  1  0 . 4  

E l e c t r i c a l  m a c h i n e r y  2  0 . 7  
E l e c t r o n i c s ,  
i n s t r u m e n t s  

3  1 . 1  

V e h i c l e s  2  0 . 7  
O t h e r  m a n u f a c t u r i n g  5  1 . 8  

E n e r g y  3  1 . 1  
C o n s t r u c t i o n  1 4  5 . 2  

W h o l e s a l e  t r a d e  5 1  1 9 . 2  
R e t a i l  t r a d e  2 1  7 . 7  

H o t e l s ,  c a t e r i n g  2 7  1 0 . 0  
T r a n s p o r t ,  

T e l e c o m m u n i c a t i o n  
1 5  5 . 2  

B a n k s ,  i n s u r a n c e s  5  1 . 8  
R e a l  e s t a t e ,  l e a s i n g  2  0 . 7  

B u s i n e s s  s e r v i c e s  1 6  5 . 9  
P e r s o n a l  s e r v i c e s  1 0  3 . 7  

F i r m  s i z e :    
2 0 - 4 9  e m p l o y e e s  8 8  3 2 . 5  

5 0 - 2 4 9  e m p l o y e e s  1 0 5  3 8 . 7  
2 5 0  e m p l o y e e s  a n d  

m o r e  
7 8  2 8 . 8  

T o t a l  2 7 1  1 0 0 . 0
 

A  n o n - r e s p o n s e  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  ( s u r v e y  o f  a  s a m p l e  o f  t h e  n o n -

r e s p o n d e n t s ) ,  w h i c h  d i d  n o t  i n d i c a t e  a n y  s e r i o u s  s e l e c t i v i t y  b i a s  w i t h  

r e s p e c t  t o  t h e  u s e  o f  I C T ,  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ,  v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  

a n d  j o b - r e l a t e d  t r a i n i n g .  F o r  t h e s e  2 7 1  f i r m s  w e  a l s o  r e t r i e v e d  f r o m  t h e  

d a t a b a s e  o f  I C A P  s o m e  e c o n o m i c  d a t a  f o r  2 0 0 4  t h a t  w e r e  n o t  c o l l e c t e d  

t h r o u g h  t h e  q u e s t i o n n a i r e .  S o  w e  f i n a l l y  o b t a i n e d  f o r  a l l  t h e s e  G r e e k  f i r m s  
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a l l  t h e  e c o n o m i c  d a t a  t h a t  w e r e  c o l l e c t e d  f o r  t h e  f i r m s  o f  t h e  a b o v e  S w i s s  

d a t a  s e t  t h r o u g h  t h e  S w i s s  q u e s t i o n n a i r e ,  w i t h  o n l y  o n e  d i f f e r e n c e :  t h e  S w i s s  

q u e s t i o n n a i r e  c o l l e c t e d  t h e  ‘ g r o s s  i n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e  i n  2 0 0 4 ’ ,  a s  a  

m e a s u r e  o f  ‘ t r a d i t i o n a l  c a p i t a l ’ ,  w h i l e  f r o m  t h e  I C A P  d a t a b a s e  w e  c o u l d  

r e t r i e v e  o n l y  t h e  ‘ a s s e t s  v a l u e  a t  t h e  e n d  o f  2 0 0 4 ’  f o r  t h i s  p u r p o s e .  

H o w e v e r ,  w e  b e l i e v e  t h a t  t h i s  i s  n o t  a  p r o b l e m ,  s i n c e  b o t h  t h e s e  v a r i a b l e s  

a r e  g o o d  m e a s u r e s  o f  t h e  ‘ t r a d i t i o n a l  c a p i t a l ’  a  f i r m  u s e s .  I n  T a b l e  C 1  

( A p p e n d i x  C )  w e  c a n  s e e  s o m e  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  o f  t h e  b a s i c  v a r i a b l e s  

f o r  t h e  G r e e k  d a t a  s e t .  I n  t h e  T a b l e  1 8  a r e  s h o w n  t h e  d e f i n i t i o n s  o f  t h e  

m o d e l  v a r i a b l e s .  

T a b l e  1 8 .  D e f i n i t i o n  o f  m o d e l  v a r i a b l e s  
 

V a r i a b l e s  D e f i n i t i o n  a n d  m e a s u r e m e n t  
l o g C L  L o g a r i t h m  o f  g r o s s  i n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e  p e r  

e m p l o y e e  2 0 0 4  
l o g A S S E T N   L o g a r i t h m  o f  a s s e t s  v a l u e  p e r  e m p l o y e e  a t  t h e  a n d  o f  

2 0 0 4  
l o g Q U A L  L o g a r i t h m  o f  t h e  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  w i t h  t e r t i a r y  

l e v e l  e d u c a t i o n  2 0 0 4  
L o g T R A I N  L o g a r i t h m  o f  e m p l o y e e s  p a r t i c i p a t i n g  t o  i n t e r n a l  

a n d / o r  e x t e r n a l  t r a i n i n g  c o u r s e s  i n i t i a l i z e d  o r  
s u p p o r t e d  b y  t h e  f i r m  2 0 0 4  

l o g R D L  L o g a r i t h m  o f  R & D  e x p e n d i t u r e  p e r  e m p l o y e e  ( a v e r a g e  
o f  t h e  p e r i o d  2 0 0 3 - 2 0 0 5 ) ;  

I N T E R N E T  S i x - l e v e l  o r d i n a t e  v a r i a b l e  f o r  t h e  i n t e n s i t y  o f  i n t e r n e t  
u s e :  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  u s i n g  i n t e r n e t  i n  d a i l y  w o r k :  
0 :  0 % ;  1 :  1 - 2 0 % ;  2 :  2 1 - 4 0 % ;  3 :  4 1 - 6 0 % ;  4 :  6 1 - 8 0 % ;  5 :  
8 1 - 1 0 0 %     

I N T R A N E T  S i x - l e v e l  o r d i n a t e  v a r i a b l e  f o r  t h e  i n t e n s i t y  o f  i n t r a n e t  
u s e :  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  u s i n g  i n t e r n e t  i n  d a i l y  w o r k :  
0 :  0 % ;  1 :  1 - 2 0 % ;  2 :  2 1 - 4 0 % ;  3 :  4 1 - 6 0 % ;  4 :  6 1 - 8 0 % ;  5 :  
8 1 - 1 0 0 %     

T W O R K  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  h o w  w i d e s p r e a d  i s  t e a m -
w o r k  i n s i d e  a  f i r m  o n  a  f i v e - p o i n t  L i k e r t  s c a l e  ( 1 :  
' v e r y  w e a k l y  w i d e s p r e a d ' ;  5 :  ' v e r y  s t r o n g l y  
w i d e s p r e a d ' ) ;  t e a m  w o r k :  p r o j e c t  g r o u p s ,  q u a l i t y  
c i r c l e s ,  s e m i - a u t o n o m o u s  t e a m s ,  e t c .  

J R O T  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  h o w  w i d e s p r e a d  i s  j o b
r o t a t i o n  i n s i d e  a  f i r m  o n  a  f i v e - p o i n t  L i k e r t  s c a l e  ( 1 :  
' v e r y  w e a k l y  w i d e s p r e a d ' ;  5 :  ' v e r y  s t r o n g l y  
w i d e s p r e a d ' ) ;  t e a m  w o r k :  p r o j e c t  g r o u p s ,  q u a l i t y  
c i r c l e s ,  s e m i - a u t o n o m o u s  t e a m s ,  e t c .  

L E V E L  T h r e e - l e v e l  o r d i n a t e  v a r i a b l e  f o r  t h e  c h a n g e  o f  t h e  
n u m b e r  o f  m a n a g e r i a l  l e v e l s  i n  t h e  p e r i o d  2 0 0 0 - 2 0 0 5 :  
1 :  i n c r e a s e ;  2 :  n o  c h a n g e ;  3 :  d e c r e a s e  

C O M P _ O V E R A L L  T h r e e - l e v e l  o r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  c h a n g e o f  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  b e t w e e n  
m a n a g e r s  a n d  e m p l o y e e s  i n s i d e  a  f i r m  i n  t h e  p e r i o d  
2 0 0 0 - 2 0 0 5 :  1 :  s h i f t  t o w a r d s  m a n a g e r s ;  2 .  n o  s h i f t ;  3 :  
s h i f t  t o w a r d s  e m p l o y e e s  

C O M P _ W O R K P A C E  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
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d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  d e t e r m i n e  w o r k  p a c e ( 1 :  
' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  ' p r i m a r i l y  e m p l o y e e s ' )  

C O M P _ W O R K S E Q  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e  
t a s k s  t o  b e  p e r f o r m e d  ( 1 :  ' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  
' p r i m a r i l y  e m p l o y e e s ' )  

C O M P _ W O R K A S S I G N  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  a s s i g n  t a s k s t o  t h e  e m p l o y e e s  
( 1 :  ' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  ' p r i m a r i l y  e m p l o y e e s ' )  

C O M P _ W O R K W A Y  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  w a y o f  
p e r f o r m i n g  t a s k s  ( 1 :  ' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  
' p r i m a r i l y  e m p l o y e e s ' )  

C O M P _ P R O D U C T I O N  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  s o l v e  e m e r g i n g  p r o d u c t i o n  
p r o b l e m s ( 1 :  ' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  ' p r i m a r i l y  
e m p l o y e e s ' )  

C O M P _ C U S T O M E R -
C O N T A C T  

O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  c o n t a c t  c u s t o m e r s ( 1 :  
' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  ' p r i m a r i l y  e m p l o y e e s ' )  

C O M P _ C U S T O M E R  O r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  s o l v e  e m e r g i n g  p r o b l e m s  w i t h  
c u s t o m e r s ( 1 :  ' p r i m a r i l y  m a n a g e r s ' ;  5 :  ' p r i m a r i l y  
e m p l o y e e s ' )  

 

S w i s s  d a t a  
 
T h e  d a t a  u s e d  i n  t h e  S w i s s  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  

a  s u r v e y  a m o n g  S w i s s  e n t e r p r i s e s  u s i n g  a  q u e s t i o n n a i r e  w h i c h  i n c l u d e d  

q u e s t i o n s  o n  t h e  i n c i d e n c e  a n d  w i t h i n - f i r m  d i f f u s i o n  o f  s e v e r a l  I C T  

t e c h n o l o g i e s  ( e - m a i l ,  I n t e r n e t ,  i n t r a n e t ,  e x t r a n e t )  a n d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  

p r a c t i c e s  ( t e a m - w o r k ,  j o b  r o t a t i o n ,  e m p l o y e e s ‘  i n v o l v e m e n t ) ,  e m p l o y e e s ‘  

v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  a n d  j o b - r e l a t e d  t r a i n i n g ,  a n d  a l s o  o n  b a s i c  e c o n o m i c  

d a t a  f o r  2 0 0 4  ( s a l e s ,  v a l u e  o f  i n t e r m e d i a t e  i n p u t s ,  i n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e ,  

n u m b e r  o f  e m p l o y e e s ,  e t c . ) .  T h e  s u r v e y  w a s  b a s e d  o n  a  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  

s t r a t i f i e d  ( w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  s i z e )  r a n d o m  s a m p l e  o f  f i r m s  w i t h  a t  l e a s t  2 0  

e m p l o y e e s  c o v e r i n g  a l l  r e l e v a n t  i n d u s t r i e s  o f  t h e  b u s i n e s s  s e c t o r  a s  w e l l  a s  

f i r m  s i z e  c l a s s e s  ( o n  t h e  w h o l e  2 9  i n d u s t r i e s ,  a n d  w i t h i n  e a c h  i n d u s t r y  t h r e e  

i n d u s t r y - s p e c i f i c  f i r m  s i z e  c l a s s e s  w i t h  f u l l  c o v e r a g e  o f  t h e  u p p e r  c l a s s  o f  

l a r g e  f i r m s ) .  A n s w e r s  w e r e  r e c e i v e d  f r o m  1 8 9 5  f i r m s ,  i . e .  3 8 . 7 %  o f  t h e  f i r m s  

i n  t h e  u n d e r l y i n g  s a m p l e .  T h e  r e s p o n s e  r a t e s  d o  n o t  v a r y  m u c h  a c r o s s  

i n d u s t r i e s  a n d  s i z e  c l a s s e s  w i t h  a  f e w  e x c e p t i o n s  ( o v e r - r e p r e s e n t a t i o n  o f  

p a p e r  a n d  e n e r g y  i n d u s t r y ,  u n d e r - r e p r e s e n t a t i o n  o f  h o t e l s ,  c a t e r i n g  a n d  

r e t a i l  t r a d e ) .  

I n  T a b l e  1 9  w e  c a n  s e e  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  d a t a  s e t  w e  u s e d  f o r  t h e  S w i s s  

p a r t  o f  t h i s  s t u d y  b y  i n d u s t r y  a n d  f i r m  s i z e  c l a s s .   
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T a b l e  1 9 .  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  S w i s s  d a t a  s e t  b y  i n d u s t r i e s  a n d  f i r m  s i z e  
c l a s s e s   

 
 S w i t z e r l a n d   
 N  %  

I n d u s t r y :    
F o o d ,  b e v e r a g e  7 7  4 . 5  

T e x t i l e s  2 4  1 . 4  
C l o t h i n g ,  l e a t h e r  6  0 . 3  
W o o d  p r o c e s s i n g  2 7  1 . 6  

P a p e r  2 4  1 . 4  
P r i n t i n g  5 3  3 . 0  

C h e m i c a l s  6 6  3 . 8  
P l a s t i c s ,  r u b b e r  3 8  2 . 2  

G l a s s ,  s t o n e ,  c l a y  2 9  1 . 7  
M e t a l  2 4  1 . 4  

M e t a l  w o r k i n g  1 0 6  6 . 2  
M a c h i n e r y  1 6 5  9 . 7  

E l e c t r i c a l  m a c h i n e r y  5 0  2 . 9  
E l e c t r o n i c s ,  
i n s t r u m e n t s  

1 2 2  7 . 1  

V e h i c l e s  2 0  1 . 1  
O t h e r  m a n u f a c t u r i n g  3 0  1 . 8  

E n e r g y  3 3  1 . 9  
C o n s t r u c t i o n  1 7 9  1 0 . 5  

W h o l e s a l e  t r a d e  1 4 2  8 . 3  
R e t a i l  t r a d e  1 0 2  6 . 0  

H o t e l s ,  c a t e r i n g  5 6  3 . 3  
T r a n s p o r t ,  

T e l e c o m m u n i c a t i o n  
9 1  5 . 3  

B a n k s ,  i n s u r a n c e s  7 3  4 . 3  
R e a l  e s t a t e ,  l e a s i n g  1 1  0 . 6  

B u s i n e s s  s e r v i c e s  1 5 1  8 . 8  
P e r s o n a l  s e r v i c e s  1 1  0 . 6  

F i r m  s i z e :    
2 0 - 4 9  e m p l o y e e s  4 7 4  2 7 . 7  

5 0 - 2 4 9  e m p l o y e e s  8 7 5  5 1 . 2  
2 5 0  e m p l o y e e s  a n d  

m o r e  
3 6 1  2 1 . 1  

T o t a l  1 7 1 0  1 0 0 . 0  
 

T h e  n o n - r e s p o n s e  a n a l y s i s  ( b a s e d  o n  a  f o l l o w - u p  s u r v e y  o f  a  s a m p l e  o f  t h e  

n o n - r e s p o n d e n t s )  d i d  n o t  i n d i c a t e  a n y  s e r i o u s  s e l e c t i v i t y  b i a s  w i t h  r e s p e c t  t o  

t h e  u s e  o f  I C T  a n d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  ( t e a m - w o r k ,  j o b  r o t a t i o n ) .  A  

c a r e f u l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  d a t a  o f  t h e s e  1 8 9 5  f i r m s  l e d  t o  t h e  e x c l u s i o n  o f  

1 8 5  c a s e s  w i t h  c o n t r a d i c t o r y  o r  n o n - p l a u s i b l e  a n s w e r s ,  s o  t h e  r e m a i n i n g  

1 7 1 0  v a l i d  a n s w e r s  w e r e  f i n a l l y  u s e d  f o r  t h e  a n a l y s e s  p r e s e n t e d  i n  t h e  

f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  I n  T a b l e  C 1  ( A p p e n d i x  C )  a r e  s h o w n  s o m e  d e s c r i p t i v e  

s t a t i s t i c s  o f  t h e  b a s i c  v a r i a b l e s  f o r  t h e  S w i s s  d a t a  s e t .  
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5 . 4  P a t t e r n s  o f  u s e  o f  I C T ,  N e w  O r g a n i z a t i o n a l  P r a c t i c e s  a n d  H u m a n  
C a p i t a l  i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d   
 
F o r  b o t h  t h e  G r e e k  a n d  t h e  S w i s s  d a t a ,  a s  m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  

i n i t i a l l y  w e  c a l c u l a t e d  t h e i r  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s ;  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o f  

t h e m  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 0 ,  a n d  a l s o  i n  t h e  a b o v e m e n t i o n e d  T a b l e  C 1  

( A p p e n d i x  C ) ,  a n d  e n a b l e  u s  t o  d r a w  s o m e  c o n c l u s i o n s  o n  t h e  p a t t e r n s  o f  u s e  

o f  I C T ,  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a n d  h u m a n  c a p i t a l  i n  G r e e c e  a n d  

S w i t z e r l a n d  a n d  a l s o  m a k e  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e m .   

T a b l e  2 0 .  P a t t e r n s  o f  u s e  o f  I C T  a n d  n e w  O r g a n i z a t i o n a l  F o r m s  i n  G r e e c e  
a n d  S w i t z e r l a n d  
 

V a r i a b l e   G r e e c e  S w i t z e r l a n d
A v e r a g e  v a l u e - a d d e d  p e r  e m p l o y e e  i n  E u r o  7 4 , 5 0 6  1 0 6 , 8 2 1  
P e r c e n t a g e  o f  f i r m s  i n  w h i c h  . . .  %  o f  
e m p l o y e e s  a r e  u s i n g  i n t e r n e t :    
0  3 . 0  3 . 6  
1 - 2 0  5 2 . 1  3 7 . 8  
2 1 - 4 0  1 5 . 6  1 8 . 5  
4 1 - 6 0  1 3 . 0  1 3 . 7  
6 1 - 8 0  8 . 9  9 . 3  
8 1 - 1 0 0  7 . 4  1 7 . 1  
P e r c e n t a g e  o f  f i r m s  i n  w h i c h  . . .  %  o f  
e m p l o y e e s  a r e  u s i n g  i n t r a n e t :    
0  2 4 . 4  4 3 . 5  
1 - 2 0  2 7 . 4  1 5 . 1  
2 1 - 4 0  1 2 . 5  1 0 . 3  
4 1 - 6 0  1 1 . 4  8 . 7  
6 1 - 8 0  7 . 0  7 . 3  
8 1 - 1 0 0  1 7 . 3  1 5 . 1  
P e r c e n t a g e  o f  e m p l o y e e s  w i t h  t e r t i a r y - l e v e l  
e d u c a t i o n  2 6 . 2  2 0 . 8  
P e r c e n t a g e  o f  e m p l o y e e s  w i t h  j o b - r e l a t e d  
t r a i n i n g  2 3 . 3  2 6 . 8  
T e a m w o r k  ( 1 )  2 5 . 9  2 4 . 3  
J o b  r o t a t i o n  ( 1 )  7 . 7  3 . 6  
C h a n g e  o f  t h e  n u m b e r  o f  m a n a g e m e n t  l e v e l s  
s i n c e  2 0 0 0 :    
-  i n c r e a s e  1 5 . 6  3 . 7  
-  n o  c h a n g e  8 0 . 7  8 7 . 3  
-  d e c r e a s e  3 . 7  9 . 0  
O v e r a l l  d i s t r i b u t i o n  o f  d e c i s i o n  
c o m p e t e n c i e s  s i n c e  2 0 0 0 :     
-  s h i f t  t o w a r d s  m a n a g e r s  7 . 4  3 . 4  
-  n o  s h i f t  6 8 . 6  6 3 . 0  
-  s h i f t  t o w a r d s  e m p l o y e e s  2 4 . 0  3 3 . 6  
D i s t r i b u t i o n  o f  d e c i s i o n  c o m p e t e n c i e s  w i t h  
r e s p e c t  t o  ( 2 ) :    
w o r k  p a c e   9 . 9  1 2 . 3  
s e q u e n c e  o f  t a s k s  2 . 2  1 3 . 8  
a s s i g n m e n t  o f  t a s k s  0 . 4  4 . 8  
w a y  o f  p e r f o r m i n g  t a s k s  4 . 8  1 5 . 2  
s o l v i n g  o f  p r o d u c t i o n  p r o b l e m s   5 . 9  4 . 4  
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c o n t a c t  t o  c u s t o m e r s  1 8 . 1  2 5 . 1  
s o l v i n g  p r o b l e m s  w i t h  c u s t o m e r s  4 . 8  8 . 6  

 
( 1 ) :  p e r c e n t a g e  o f  f i r m s  r e p o r t i n g  t h e  v a l u e s  4  o r  5  o f  a n  o r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  
h o w  w i d e s p r e a d  i s  t e a m - w o r k  a n d  j o b  r o t a t i o n  r e s p .  i n s i d e  a  f i r m  o n  a  f i v e - p o i n t  L i k e r t  
s c a l e ;  ( 2 ) :  p e r c e n t a g e  o f  f i r m s  r e p o r t i n g  t h e  v a l u e s  4  o r  5  o f  a n  o r d i n a t e  v a r i a b l e  
m e a s u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  t o  d e t e r m i n e  w o r k  p a c e ,  t h e  
s e q u e n c e  o f  t a s k s  e t c .  i n s i d e  a  f i r m  a n  o n  a  f i v e - p o i n t  L i k e r t  s c a l e  
 
 

C o n c e r n i n g  t h e  I C T  c a p i t a l  t h e r e  a r e  r e m a r k a b l e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  

p a t t e r s  o f  I n t e r n e t  u s a g e  ( w h i c h  i s  ‘ o u t w a r d s - l o o k i n g ’  a i m i n g  a t  l i n k i n g  t h e  

f i r m  t o  t h e  o u t s i d e  w o r l d )  a n d  i n t r a n e t  u s a g e  ( w h i c h  i s  ‘ i n w a r d s - l o o k i n g ’  

a i m i n g  a t  l i n k i n g  e m p l o y e e s  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  w i t h i n  t h e  f i r m ) .  A s  w e  

c a n  s e e  f r o m  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  T a b l e  2 0 ,  t h e  p e r c e n t a g e  o f  f i r m s  n o t  

u s i n g  I n t e r n e t  ( 3 . 0 %  i n  G r e e c e  a n d  3 . 6 %  i n  S w i t z e r l a n d )  i s  v e r y  s m a l l .   

I n  b o t h  c o u n t r i e s  t h e  c l a s s  w i t h  t h e  h i g h e s t  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  i s  t h a t  o f  t h e  

f i r m s  w i t h  1 - 2 0 %  o f  t h e i r  e m p l o y e e s  u s i n g  t h e  I n t e r n e t  ( 5 2 . 1 %  i n  G r e e c e  a n d  

3 7 . 8 %  i n  S w i t z e r l a n d ) ,  w h i l e  m u c h  s m a l l e r  i s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  f i r m s  

c h a r a c t e r i s e d  b y  e x t e n s i v e  d i f f u s i o n  o f  t h e  I n t e r n e t  w i t h  m o r e  t h a n  6 0 %  o f  

t h e i r  e m p l o y e e s  u s i n g  t h e  I n t e r n e t  ( 1 6 . 3 %  i n  G r e e c e  a n d  2 6 . 4 %  i n  

S w i t z e r l a n d ) .  A  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s  l e a d s  t o  t h e  

c o n c l u s i o n  t h a t  w h i l e  t h e  s h a r e  o f  f i r m s  u s i n g  t h e  I n t e r n e t  i s  a l m o s t  t h e  

s a m e  i n  b o t h  c o u n t r i e s  ( 9 7 . 0 %  i n  G r e e c e  a n d  9 6 . 4 %  i n  S w i t z e r l a n d ) ,  t h e  

i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  I n t e r n e t  i n  t h o s e  S w i s s  f i r m s  t h a t  h a v e  i n t r o d u c e d  t h i s  

t e c h n o l o g y  i s  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  G r e e k  f i r m s  ( a l s o  f r o m  T a b l e  C 1  ( A p p e n d i x  

C )  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  m e a n  o f  t h i s  v a r i a b l e  i s  3 . 3 8 0  f o r  S w i t z e r l a n d  a n d  

2 . 9 4 8  f o r  G r e e c e ) .  

O n  t h e  c o n t r a r y ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  p e r c e n t a g e  o f  f i r m s  t h a t  d o  n o t  h a v e  

a n  i n t r a n e t  i n  b o t h  c o u n t r i e s  ( 2 4 . 4 %  i n  G r e e c e  a n d  4 3 . 5 %  i n  S w i t z e r l a n d ) .  

T h e  c l a s s  w i t h  t h e  h i g h e s t  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  i n  b o t h  c o u n t r i e s  i s  a g a i n  t h a t  

o f  t h e  f i r m s  w i t h  1 - 2 0 %  o f  t h e i r  e m p l o y e e s  u s i n g  i n t r a n e t ,  b u t  i t  h a s  l o w e r  

r e l a t i v e  f r e q u e n c y  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c l a s s  ( 1 - 2 0 % )  o f  I n t e r n e t  u s a g e  i n  

b o t h  c o u n t r i e s  ( 2 7 . 4 %  i n  G r e e c e  a n d  1 5 . 1 %  i n  S w i t z e r l a n d ) ;  t h e  p e r c e n t a g e  

o f  t h e  f i r m s  w i t h  e x t e n s i v e  i n t r a - f i r m  d i f f u s i o n  o f  i n t r a n e t  t e c h n o l o g y  

h a v i n g  m o r e  t h a n  6 0 %  o f  t h e i r  e m p l o y e e s  u s i n g  t h e  f i r m  i n t r a n e t  i s  s l i g h t l y  

l o w e r  i n  G r e e c e  2 4 . 3 %  b u t  h i g h e r  2 2 . 4 %  i n  S w i t z e r l a n d .  T h e  c o m p a r i s o n  

b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s  l e a d s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  s h a r e  o f  f i r m s  n o t  

h a v i n g  a n  i n t r a n e t  i s  h i g h e r  i n  S w i t z e r l a n d  t h a n  i n  G r e e c e  ( 4 3 . 5 %  a n d  2 4 . 4 %  

r e s p e c t i v e l y )  a n d  t h e  i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  i n t r a n e t  i n  t h e  G r e e k  f i r m s  i s  h i g h e r  

t h a n  i n  t h e  S w i s s  f i r m s  ( a l s o  f r o m  T a b l e  C 1  ( A p p e n d i x  C )  w e  c a n  s e e  t h e  
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m e a n  o f  t h i s  v a r i a b l e  i s  2 . 6 6 8  f o r  S w i t z e r l a n d  a n d  3 . 0 1 5  f o r  G r e e c e ) .  W e  

a l s o  r e m a r k  t h a t  i n  t h e  G r e e k  f i r m s  t h e  u s e  o f  I n t e r n e t  a n d  i n t r a n e t  o n  

a v e r a g e  a r e  a t  s i m i l a r  l e v e l  ( f r o m  T a b l e  C 1  ( A p p e n d i x  C )  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  

a v e r a g e s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a r i a b l e s  a r e  2 . 9 4 8  a n d  3 . 0 1 5  r e s p e c t i v e l y ) ,  

w h i l e  i n  t h e  S w i s s  f i r m s  a  m o r e  ‘ o u t w a r d - l o o k i n g ’  u s e  o f  I C T  c a n  b e  

o b s e r v e d :  t h e  u s e  o f  I n t e r n e t  i s  h i g h e r  t h a n  t h e  u s e  o f  i n t r a n e t  ( t h e  a v e r a g e s  

o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a r i a b l e s  b e i n g  3 . 3 8 0  a n d  2 . 6 6 8  r e s p e c t i v e l y ) .  

C o n c e r n i n g  t h e  h u m a n  c a p i t a l ,  i n  T a b l e  2 0 ,  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  m e a n  

p e r c e n t a g e  o f  e m p l o y e e s  w i t h  v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  a t  t h e  t e r t i a r y  l e v e l  i s  

2 6 . 2 %  i n  t h e  G r e e k  f i r m s  a n d  2 0 . 8 %  i n  t h e  S w i s s  f i r m s ;  t h e  s h a r e  o f  

e m p l o y e e s  r e c e i v i n g  j o b - r e l a t e d  t r a i n i n g  i s  2 6 . 8 %  i n  t h e  S w i s s  f i r m s  a n d  

2 3 . 3 %  i n  t h e  G r e e k  f i r m s .  S o  t h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s  

r e s u l t s  a g a i n  i n  a  ‘ m i x e d ’  c o n c l u s i o n :  f r o m  t h e  t w o  f o r m s  o f  h u m a n  c a p i t a l  

w e  e x a m i n e d ,  S w i s s  f i r m s  g i v e  t o  t h e i r  e m p l o y e e s  m o r e  j o b - r e l a t e d  t r a i n i n g  

t h a n  t h e  G r e e k  f i r m s ,  w h i l e  t h e  l a t e r  e m p l o y  m o r e  t e r t i a r y  l e v e l  p e r s o n n e l  

t h a n  t h e  f o r m e r .  

F r o m  t h e  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  n e w  f o r m s  o f  ‘ w o r k  

d e s i g n ’  i n  T a b l e s  2 0  a n d  C 1  ( A p p e n d i x  C )  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  m o s t  

f r e q u e n t l y  a d o p t e d  o f  t h e m  i s  t e a m - w o r k  ( w i t h  2 5 . 9 %  o f  t h e  G r e e k  f i r m s  a n d  

2 4 . 3 %  o f  t h e  S w i s s  f i r m s  h a v i n g  e x t e n s i v e  d i f f u s i o n  o f  ‘ t e a m - w o r k ’  a t  t h e  

l e v e l s  o f  4  ( s t r o n g l y  w i d e s p r e a d )  o r  5  ( v e r y  s t r o n g l y  w i d e s p r e a d ) ) .  M u c h  

l o w e r  i s  t h e  a d o p t i o n  o f  ‘ d e c r e a s e  o f  m a n a g e m e n t  l e v e l s ’  ( b y  9 . 0 %  o f  t h e  

S w i s s  f i r m s  a n d  3 . 7 %  o f  t h e  G r e e k  f i r m s )  a n d  o f  t h e  ‘ j o b  r o t a t i o n ’  ( b y  7 . 7 %  

o f  t h e  G r e e k  f i r m s  a n d  3 . 6 %  o f  t h e  S w i s s  f i r m s ) .  A  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  

t w o  c o u n t r i e s  a g a i n  g i v e s  a  ‘ m i x e d ’  c o n c l u s i o n :  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  f i r m s  

t h a t  d e c r e a s e d  m a n a g e m e n t  l e v e l s  i s  m u c h  l a r g e r  i n  t h e  S w i s s  f i r m s  t h a n  i n  

t h e  G r e e k  f i r m s ,  w h i l e  t h e  a d o p t i o n  o f  j o b  r o t a t i o n  i s  h i g h e r  i n  t h e  l a t e r  t h a n  

i n  t h e  f o r m e r ;  c o n c e r n i n g  t h e  l e v e l  o f  a d o p t i o n  o f  t e a m - w o r k  b y  t a k i n g  i n t o  

a c c o u n t  t h e  r e s u l t s  o f  b o t h  T a b l e  2 0  a n d  T a b l e  C 1  ( A p p e n d i x  C )  w e  c o n c l u d e  

i t  i s  h i g h e r  i n  t h e  S w i s s  f i r m s  t h a n  i n  t h e  G r e e k  f i r m s  ( f r o m  T a b l e  C 1  

( A p p e n d i x  C )  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  m e a n  o f  t h i s  v a r i a b l e  i s  2 . 2 1 8  f o r  

S w i t z e r l a n d  a n d  1 . 9 2 5  f o r  G r e e c e ) .  

H o w e v e r ,  f o r  t h e  ‘ e m p l o y e e  v o i c e ’ - r e l a t e d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  t h e  

c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s  g i v e s  a  c l e a r  c o n c l u s i o n  t h a t  S w i s s  

f i r m s  a d o p t  t h e m  t o  a  m u c h  h i g h e r  e x t e n t  t h a n  t h e  G r e e k  o n e s .  I n  a  

c o n s i d e r a b l e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  f i r m s  t h e r e  h a s  b e e n  a  s h i f t  o f  t h e  o v e r a l l  

d i s t r i b u t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  t o w a r d s  e m p l o y e e s  s i n c e  2 0 0 0  ( i n  3 3 . 6 %  o f  t h e  
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S w i s s  f i r m s  a n d  2 4 . 0 %  o f  t h e  G r e e k  f i r m s ) .  T h e  h i g h e s t  d e c e n t r a l i z a t i o n  h a s  

b e e n  m a d e  i n  t h e  c o m p e t e n c e s  o f  c o n t a c t i n g  c u s t o m e r s  ( w i t h  2 5 . 1 %  o f  t h e  

S w i s s  f i r m s  a n d  1 8 . 1 %  o f  t h e  G r e e k  f i r m s  r e p o r t i n g  o n e  o f  t h e  t w o  h i g h e r  

v a l u e s  ( 4  o r  5 )  o f  t h e  o r d i n a t e  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  h o w  w i d e s p r e a d  t h i s  t y p e  

o f  d e c e n t r a l i z a t i o n  i s  i n s i d e  a  f i r m  o n  a  f i v e - p o i n t  L i k e r t  s c a l e ) ,  f o l l o w e d  b y  

d e c e n t r a l i z a t i o n  i n  d e c i d i n g  t h e  w a y  o f  p e r f o r m i n g  v a r i o u s  t a s k s  ( 1 5 . 2 %  a n d  

4 . 8 %  r e s p e c t i v e l y ) ,  t h e  s e q u e n c e  o f  t a s k s  ( 1 3 . 8 %  a n d  2 . 2 %  r e s p e c t i v e l y )  a n d  

t h e  w o r k  p a c e  ( 1 2 . 3 %  a n d  9 . 9 %  r e s p e c t i v e l y ) .  

F i n a l l y  i t  i s  w o r t h  c o m m e n t i n g  t h a t  c o n c e r n i n g  t h e  k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  a s  w e  

c a n  s e e  i n  T a b l e  C 1  ( A p p e n d i x  C ) ,  t h e  i n v e s t m e n t  p e r  e m p l o y e e  i n  r e s e a r c h  

a n d  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  S w i s s  f i r m s  i s  m u c h  h i g h e r  t h a n  i n  t h e  G r e e k  f i r m s .  

 

5 . 5  M o d e l  S p e c i f i c a t i o n  a n d  V a r i a b l e s   
 
T h r o u g h o u t  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  w e  u s e  t h e  l o g a r i t h m  o f  a n n u a l  v a l u e  

a d d e d  ( s a l e s  r e v e n u e  m i n u s  v a l u e  o f  i n t e r m e d i a t e  i n p u t s )  p e r  e m p l o y e e  a s  

d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  A s  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  i n  o u r  m o d e l s ,  w e  u s e d  

m e a s u r e s  o f  “ I C T  c a p i t a l ” ,  “ o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l ” ,  “ h u m a n  c a p i t a l ”  

“ p h y s i c a l  c a p i t a l ”  a n d  “ k n o w l e d g e  c a p i t a l ” .  I n  p a r t i c u l a r ,  a s  m e a s u r e s  f o r  

t e c h n o l o g y  i n p u t ,  p a r t i c u l a r l y  I C T  i n p u t  ( “ I C T  c a p i t a l ” )  w e  u s e d  t h e  

i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  t w o  i m p o r t a n t  I C T ,  I n t e r n e t  ( l i n k i n g  t o  t h e  o u t s i d e  w o r l d )  

a n d  i n t r a n e t  ( l i n k i n g  w i t h i n  t h e  f i r m ) ,  q u a n t i f i e d  b y  t h e  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  

u s i n g  I n t e r n e t  a n d  i n t r a n e t  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e i r  d a i l y  w o r k .  T h e  f i r m s  w e r e  

a s k e d  t o  r e p o r t  t h i s  s h a r e  n o t  b y  a  p r e c i s e  f i g u r e  b u t  w i t h i n  a  r a n g e  o f  

t w e n t y  p e r c e n t a g e  p o i n t s  i n  a  s i x - l e v e l  s c a l e :  0 % ,  1 %  t o  2 0 % ,  2 1 %  t o  4 0 % ,  

4 1 %  t o  6 0 % ,  6 1 %  t o  8 0 %  a n d  8 1 %  t o  1 0 0 % .  B a s e d  o n  t h e s e  d a t a  w e  

c o n s t r u c t e d  t w o  o r d i n a l  v a r i a b l e s ,  i . e .  o n e  f o r  I n t e r n e t  a n d  o n e  f o r  i n t r a n e t ,  

t a k i n g  t h e  v a l u e s  0  t o  5 ,  t h u s  c o v e r i n g  t h e  w h o l e  r a n g e  f r o m  0 %  t o  1 0 0 %  

( s e e  a b o v e  m e n t i o n e d  T a b l e  1 8 ) .  T h e  i d e a  b e h i n d  t h i s  v a r i a b l e  i s  t h a t  a  

m e a s u r e  o f  t h e  d i f f u s i o n  o f  a  c e r t a i n  t e c h n o l o g y  w i t h i n  a  f i r m  w o u l d  b e  a  

m o r e  p r e c i s e  p r o x y  f o r  ‘ I C T  c a p i t a l ’  t h a n  t h e  m e r e  i n c i d e n c e  o f  t h i s  

t e c h n o l o g y  o r  s o m e  k i n d  o f  s i m p l e  h a r d w a r e  m e a s u r e  ( e . g .  n u m b e r  o f  

i n s t a l l e d  p e r s o n a l  c o m p u t e r s ) .  W e  e x p e c t  i n  g e n e r a l  a  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  o f  

t h e s e  t e c h n o l o g y  v a r i a b l e s  w i t h  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .  

T h e  m e a s u r e m e n t  o f  o r g a n i z a t i o n a l  i n p u t s ,  h e r e  r e s t r i c t e d  t o  i n p u t s  r e l a t e d  

t o  w o r k p l a c e  o r g a n i z a t i o n ,  i s  a n  i s s u e  s t i l l  o p e n  t o  d i s c u s s i o n ,  s i n c e  t h e r e  i s  

n o t  y e t  a  d e f i n i t e  a g r e e m e n t  a m o n g  a p p l i e d  e c o n o m i s t s  t o  t h e  e x a c t  
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d e f i n i t i o n  o f  “ o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l ”  ( s e e  B l a c k  a n d  L y n c h  2 0 0 2  a n d  L e v  

2 0 0 3 ,  A p p e l b a u m  e t  a l  2 0 0 0 ) .  I n  o r d e r  t o  c h o o s e  t h e  v a r i a b l e s  r e l a t e d  t o  

c h a n g e s  a n d / o r  i n t r o d u c t i o n  a n d  u s e  o f  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  a t  t h e  

w o r k p l a c e  l e v e l  w e  d r a w  o n  t h e  d e f i n i t i o n  o f f e r e d  b y  B l a c k  a n d  L y n c h  

( 2 0 0 2 ) ,  w h o  d i s t i n g u i s h  t h r e e  c o m p o n e n t s  o f  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l :  “ w o r k  

d e s i g n ” ,  “ e m p l o y e e  v o i c e ”  a n d  “ w o r k f o r c e  t r a i n i n g ” .  T h e  f i r s t  c o m p o n e n t  

“ w o r k  d e s i g n ”  i n c l u d e s  p r a c t i c e s  t h a t  i n v o l v e  c h a n g i n g  t h e  o c c u p a t i o n a l  

s t r u c t u r e  o f  t h e  w o r k p l a c e ,  t h e  n u m b e r  o f  l e v e l s  o f  m a n a g e m e n t  w i t h i n  t h e  

f i r m ,  t h e  e x i s t e n c e  a n d  d i f f u s i o n  o f  j o b  r o t a t i o n ,  t h e  j o b  s h a r e  a r r a n g e m e n t s  

a n d  t h e  l e v e l  o f  c r o s s - f u n c t i o n a l  c o - o p e r a t i o n .  T h e  s e c o n d  c o m p o n e n t  

“ e m p l o y e e  v o i c e ”  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  p r a c t i c e s  t h a t  g i v e  e m p l o y e e s ,  

e s p e c i a l l y  n o n - m a n a g e r i a l  o n e s ,  g r e a t e r  a u t o n o m y  a n d  d i s c r e t i o n  i n  t h e  

s t r u c t u r e  o f  t h e i r  w o r k ,  s u c h  a s  i n d i v i d u a l  j o b  e n r i c h m e n t  s c h e m e s ,  

d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  d e c i s i o n  c o m p e t e n c i e s  t h a t  g i v e  t o  e m p l o y e e s  m o r e  

d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s ,  e t c .  B a s e d  o n  t h e  a b o v e  d e f i n i t i o n s  i n  t h i s  s t u d y  w e  

r e g a r d  ‘ o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l ’  a s  c o n s i s t i n g  o f  t h e  f i r s t  t w o  o f  t h e s e  

c o m p o n e n t s ,  “ w o r k  d e s i g n ”  a n d  “ e m p l o y e e  v o i c e ” ,  w h i l e  w e  v i e w  t h e  t h i r d  

c o m p o n e n t  “ w o r k f o r c e  t r a i n i n g ”  a s  p a r t  o f  t h e  h u m a n  c a p i t a l  o f  t h e  f i r m ,  a s  

e x p l a i n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h .  I n  t h i s  d i r e c t i o n  w e  c o n s t r u c t e d  t h e  

f o l l o w i n g  t h r e e -  o r  f i v e - l e v e l  o r d i n a t e  v a r i a b l e s  c o v e r i n g  m o s t  o f  t h e  a b o v e -

d i s c u s s e d  a s p e c t s  o f  o r g a n i s a t i o n a l  c a p i t a l  ( s e e  T a b l e  1 8 ) :  

i )  f o r  m e a s u r i n g  “ w o r k  d e s i g n ”  p r a c t i c e s :  i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  t e a m - w o r k  

( p r o j e c t  g r o u p s ,  q u a l i t y  c i r c l e s ,  s e m i - a u t o n o m o u s  t e a m s ) ,  i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  

j o b  r o t a t i o n ,  i n c r e a s e / s t a b i l i t y / d e c r e a s e  o f  t h e  n u m b e r  o f  m a n a g e m e n t  

l e v e l s ;  

i i )  f o r  m e a s u r i n g  “ e m p l o y e e  v o i c e ” :  o v e r a l l  s h i f t  o f  d e c i s i o n  c o m p e t e n c i e s  

f r o m  m a n a g e r s  t o  e m p l o y e e s  i n s i d e  a  f i r m  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  d e c i s i o n  

c o m p e t e n c i e s  b e t w e e n  m a n a g e s  a n d  e m p l o y e e s  i n s i d e  a  f i r m  w i t h  r e s p e c t  t o :  

( a )  w o r k  p a c e ,  ( b )  s e q u e n c e  o f  t h e  t a s k s  t o  b e  p e r f o r m e d ,  ( c )  t h e  a s s i g n m e n t  

o f  t a s k s ,  ( d )  t h e  w a y  o f  p e r f o r m i n g  t a s k s ,  ( e )  s o l v i n g  e m e r g i n g  p r o d u c t i o n  

p r o b l e m ,  ( f )  c o n t a c t s  t o  c u s t o m e r s  a n d  ( g )  s o l v i n g  e m e r g i n g  p r o b l e m s  w i t h  

c u s t o m e r s .  W e  e x p e c t  a n  o v e r a l l  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  o f  o r g a n i z a t i o n a l  

v a r i a b l e s  w i t h  a v e r a g e  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  b u t  w e  d o  n o t  h a v e  s i g n  

e x p e c t a t i o n s  f o r  e v e r y  s i n g l e  v a r i a b l e .  

F o r  m e a s u r i n g  h u m a n  c a p i t a l  w e  u s e  t w o  v a r i a b l e s :  t h e  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  

w i t h  v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  a t  t h e  t e r t i a r y  l e v e l  ( u n i v e r s i t i e s ,  b u s i n e s s  a n d  

t e c h n i c a l  c o l l e g e s ,  e t c . )  a n d  t h e  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  r e c e i v i n g  j o b - r e l a t e d  
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t r a i n i n g  ( i n t e r n a l  a n d / o r  e x t e r n a l  t r a i n i n g  c o u r s e s  i n i t i a l i z e d  o r  s u p p o r t e d  b y  

t h e  f i r m )  ( s e e  T a b l e  1 8 ) .  A c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d  a n a l y s i s  ( s e e  e . g .  B a r r o  a n d  

L e e  1 9 9 4 ) ,  w e  e x p e c t  a  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  t o  l a b o u r  

p r o d u c t i v i t y .  

F u r t h e r ,  w e  c o n t r o l  f o r  p h y s i c a l  c a p i t a l  ( m e a s u r e d  t h r o u g h  t h e  l o g a r i t h m  o f  

a n n u a l  g r o s s  i n v e s t m e n t  e x p e n d i t u r e  p e r  e m p l o y e e  i n  t h e  S w i s s  p a r t  o f  t h e  

s t u d y ,  a n d  t h e  l o g a r i t h m  o f  a s s e t s  v a l u e  p e r  e m p l o y e e  i n  t h e  G r e e k  p a r t  o f  

i t ) ,  k n o w l e d g e  c a p i t a l  ( m e a s u r e d  t h r o u g h  t h e  l o g a r i t h m  o f  a n n u a l  R & D  

e x p e n d i t u r e  p e r  e m p l o y e e ) ,  f i r m  s i z e  a n d  s e c t o r  a f f i l i a t i o n .  F i r m  s i z e  

c o n t r o l s  c o u l d  a l s o  s e r v e  a s  a n  a p p r o x i m a t i o n  f o r  f i r m  a g e  c o n t r o l s  ( y o u n g  

f i r m s  a r e  m o s t l y  s m a l l ) ,  t h u s  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  

f i r m  a g e  c o u l d  p l a y  a  r o l e  i n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d e c e n t r a l i z a t i o n  a n d  

t e c h n o l o g y  a s  p o s t u l a t e d  i n  A c e m o g l u  e t  a l .  ( 2 0 0 6 ) .  F i n a l l y ,  c o n t r o l s  f o r  

s e c t o r  a f f i l i a t i o n  c o u l d  b e  s e e n  a l s o  a s  c o n t r o l s  f o r  t h e  h e t e r o g e n e i t y  o f  a  

f i r m ’ s  e n v i r o n m e n t ,  a  f u r t h e r  f a c t o r  i n f l u e n c i n g  t e c h n o l o g y - d e c e n t r a l i z a t i o n  

r e l a t i o n s h i p  a c c o r d i n g  t o  A c e m o g l u  e t  a l .  ( 2 0 0 6 ) .  

 

5 . 6  R e s u l t s  

5 . 6 . 1  G r e e k  r e s u l t s  
 
I n  T a b l e  2 1 a  w e  c a n  s e e  O L S  e s t i m a t e s  o f  t h e  b a s i c  m o d e l  b a s e d  o n  t h e  

G r e e k  d a t a  ( s e e  T a b l e  C 2 a  ( A p p e n d i x  C )  f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  m a t r i x  o f  t h e  

m o d e l  v a r i a b l e s ) .  O n e  p r o b l e m  w e  h a d  w a s  t h a t ,  b e c a u s e  o f  h i g h  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  t w o  t e c h n o l o g i c a l  v a r i a b l e s  m e a s u r i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  

I n t e r n e t  a n d  i n t r a n e t ,  w h e n  b o t h  o f  t h e m  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s a m e  m o d e l  a s  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  o n l y  o n e  h a d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o e f f i c i e n t ,  

w h i l e  t h e  o t h e r  d i d  n o t  h a v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o e f f i c i e n t ;  h o w e v e r ,  i f  

e a c h  o f  t h e m  w a s  r e m o v e d  f r o m  t h e  m o d e l ,  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  o t h e r  

b e c a m e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  s i n c e  t h e y  b o t h  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  h i g h  

c o r r e l a t i o n s  w i t h  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ) .  T h e  s a m e  

h a p p e n e d  w i t h  t h e  t w o  h u m a n  c a p i t a l  v a r i a b l e s  m e a s u r i n g  t h e  s h a r e  o f  

e m p l o y e e s  w i t h  t e r t i a r y  e d u c a t i o n  a n d  t h e  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  r e c e i v i n g  j o b -

r e l a t e d  t r a i n i n g .  S o  w e  f i n a l l y  s e l e c t e d  t o  u s e  f r o m  t h e  t w o  t e c h n o l o g i c a l  

v a r i a b l e s  t h e  o n e  m e a s u r i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  i n t r a n e t  u s e  a s  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e ,  a s  i t  h a d  h i g h e r  c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e ;  s i m i l a r l y  

f r o m  t h e  t w o  h u m a n  c a p i t a l  v a r i a b l e s  w e  s e l e c t e d  t o  u s e  t h e  s h a r e  o f  

e m p l o y e e s  w i t h  v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  a t  t h e  t e r t i a r y  l e v e l  a s  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e .  A l s o ,  s i n c e  b e t w e e n  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  v a r i a b l e s  t h e r e  a r e  a l s o  



 121

h i g h  l e v e l s  o f  c o r r e l a t i o n ,  w e  a l s o  e s t i m a t e d  e l e v e n  v a r i a n t s  o f  t h i s  m o d e l ,  

e a c h  o f  t h e m  h a v i n g  o n l y  o n e  o f  t h e s e  o r g a n i z a t i o n a l  v a r i a b l e s .  I n  o n l y  t h r e e  

o f  t h e s e  e l e v e n  m o d e l s  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  v a r i a b l e  h a d  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t  c o e f f i c i e n t :  i n  t h e  o n e s  w i t h  t h e  e x t e n t  o f  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  

d e c i s i o n  c o m p e t e n c i e s  c o n c e r n i n g  t h e  s e q u e n c e  o f  t a s k s  t o  b e  p e r f o r m e d ,  t h e  

w a y  o f  p e r f o r m i n g  t a s k s  a n d  t h e  w o r k  p a c e ,  w h i c h  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 1 a .   

T a b l e  2 1 a :  B a s i c  m o d e l :  a v e r a g e  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  ( l o g  ( v a l u e - a d d e d  
  p e r  e m p l o y e e )  2 0 0 4  ( 1 )  ( O L S  e s t i m a t e s ) ;  G r e e c e   
 

E x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  ( 1 )  ( 2 )  ( 3 )  
 O r i g i n a l  

c o e f f i c i e
n t  

S t a n d a r d i -
z e d  c o e f f i -
c i e n t   

O r i g i n a l  
c o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i -
z e d  c o e f f i -
c i e n t  

O r i g i n a l  
c o e f f i c i e n t  

S t a n d a r d i -
z e d  c o e f f i -
c i e n t  

l o g A S S E T N  0 . 1 1 8 * *
*  

0 . 1 7 9  0 . 1 1 2 * * * 0 . 1 7 2  0 . 1 1 1 * * *  0 . 1 7 0  

 ( 0 . 0 4 0 )   ( 0 . 0 4 0 )   ( 0 . 0 4 0 )   
l o g Q U A L  0 . 1 4 3 *  0 . 1 3 6  0 . 1 3 7 *  0 . 1 3 1  0 . 1 4 8 *  0 . 1 4 1  
 ( 0 . 0 7 4 )   ( 0 . 0 7 3 )   ( 0 . 0 7 4 )   
l o g T R A I N  / /   / /   / /   
       
l o g R D L  0 . 0 0 8  0 . 0 2 3  0 . 0 0 9  0 . 0 2 4  0 . 0 1 8  0 . 0 3 2  
 ( 0 . 0 2 4 )   ( 0 . 0 2 4 )   ( 0 . 0 2 4 )   
I N T E R N E T  / /   / /   / /   
       
I N T R A N E T  0 . 1 1 6 * *

*  
0 . 1 8 6  0 . 1 0 8 * *  0 . 1 7 4  0 . 1 1 6 * * *  0 . 1 8 7  

 ( 0 . 0 4 3 )   ( 0 . 0 4 3 )   ( 0 . 0 4 3 )   
T W O R K  0 . 0 2 0  0 . 0 3 3  0 . 0 1 1  0 . 0 1 8  0 . 0 2 6  0 . 0 4 2  
 ( 0 . 0 3 8 )   ( 0 . 0 3 8 )   ( 0 . 0 3 9 )   
J R O T  - 0 . 0 0 7  - 0 . 0 1 0  0 . 0 1 4  0 . 0 1 9  0 . 0 0 3  0 . 0 0 4  
 ( 0 . 0 4 5 )   ( 0 . 0 4 6 )   ( 0 . 0 4 6 )   
L E V E L  - 0 . 0 0 2  0 . 0 0 1  - 0 . 0 1 0  - 0 . 0 0 4  - 0 . 0 2 0  - 0 . 0 0 8  
 ( 0 . 1 5 3 )   ( 0 . 1 5 3 )   ( 0 . 1 5 4 )   
C O M P _ O V E R A L L  / /   / /   / /   
       
C O M P _ W O R K P A C E  / /   / /   0 . 1 1 0 *  0 . 1 0 5  
     ( 0 . 0 6 7 )   
C O M P _ W O R K S E Q  0 . 1 5 3 *  0 . 1 2 0  / /   / /   
 ( 0 . 0 7 9 )       
C O M P _ W O R K A S S I G N  / /   / /   / /   
       
C O M P _ W O R K W A Y  / /   0 . 1 8 2 * *  0 . 1 5 2  / /   
   ( 0 . 0 7 8 )     
C O M P _ P R O D U C T I O N  / /   / /   / /   
       
C O M P _ C U S T O M E R -  / /   / /   / /   
C O N T A C T        
C O M P _ C U S T O M E R  / /   / /   / /   
       
M i d d l e - s i z e d  f i r m s   0 . 0 5 6  0 . 0 2 5  0 . 0 4 0  0 . 0 1 8  0 . 0 5 9  0 . 0 2 7  
 ( 0 . 1 5 7 )   ( 0 . 1 5 6 )   ( 0 . 1 5 8 )   
L a r g e  f i r m s  - 0 . 0 1 5  - 0 . 0 0 6  - 0 . 0 6 2  - 0 . 0 2 6  - 0 . 0 1 1  - 0 . 0 0 5  
 ( 0 . 1 7 3 )   ( 0 . 1 7 3 )   ( 0 . 1 7 4 )   
S e r v i c e s  f i r m s  0 . 0 9 6  0 . 0 4 4  0 . 1 3 6  0 . 0 6 2  0 . 1 2 2  0 . 0 5 6  
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 ( 0 . 1 3 8 )   ( 0 . 1 3 8 )   ( 0 . 1 3 8 )   
C o n s t a n t  8 . 4 9 9 * *

*  
 8 . 4 9 5 * * *  8 . 5 7 0 * * *   

 ( 0 . 5 5 1 )   ( 0 . 5 4 4 )   ( 0 . 5 4 7 )   
N  2 5 2   2 5 2   2 5 2   
D F  1 1   1 1   1 1   
S E R  1 . 0 2 3   1 . 0 2 0   1 . 0 2 5   
F  4 . 0 6 2 * *

*  
 4 . 2 4 7 * * *  3 . 9 5 6 * * *   

R 2 a d j  0 . 1 1 8   0 . 1 2 4   0 . 1 1 4   
 
( 1 ) :  c a l c u l a t e d  i n  f u l l - t i m e  e q u i v a l e n t s ;  r e f e r e n c e  g r o u p  f o r  s e c t o r  d u m m i e s :  c o n s t r u c t i o n ;  r e f e r e n c e  
g r o u p  f o r  f i r m  s i z e  d u m m i e s :  f i r m s  w i t h  l e s s  t h a n  2 0  e m p l o y e e s ;  s t a n d a r d  e r r o r s  i n  b r a c k e t s ;  * * * ,  * * ,  *  
d e n o t e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  1 % ,  5 %  a n d  1 0 %  l e v e l  r e s p e c t i v e l y ;  h e t e r o s c e d a s t i c i t y - r o b u s t  
s t a n d a r d  e r r o r s  ( W h i t e  p r o c e d u r e ) .  

 

F r o m  t h e  m o d e l s  s h o w n  i n  T a b l e  2 1 a  w e  c a n  s e e  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  

t e c h n o l o g i c a l  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  i n t r a n e t  u s e  a r e  p o s i t i v e  

a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  h i g h e r  i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  

t h e s e  t e c h n o l o g i e s  i n  a  f i r m  r e s u l t s  i n  h i g h e r  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .  A l s o  t h e  

h u m a n  c a p i t a l  v a r i a b l e  m e a s u r i n g  t h e  s h a r e  o f  e m p l o y e e s  w i t h  t e r t i a r y  

e d u c a t i o n  h a s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  

p h y s i c a l  c a p i t a l  v a r i a b l e  h a s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t  a s  

w e l l ,  b u t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  k n o w l e d g e  c a p i t a l  v a r i a b l e  i s  n o t  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  C o n c e r n i n g  t h e  t h r e e  o r g a n i z a t i o n a l  v a r i a b l e s  

r e p r e s e n t i n g  “ w o r k  d e s i g n ”  f r o m  t h e  m o d e l s  o f  T a b l e  2 1 a ,  w e  c a n  s e e  t h a t  

t h e y  d o  n o t  s h o w  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t l y  e f f e c t  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .   

I n  c o n c l u s i o n ,  f o r  G r e e c e  w e  f o u n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t s  

f o r  t h e  v a r i a b l e s  o f  I C T ,  p h y s i c a l  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  a n d  f o r  t h r e e  

v a r i a b l e s  m e a s u r i n g  a s p e c t s  o f  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l .  

 

5 . 6 . 2  S w i s s  r e s u l t s  
 
I n  T a b l e  2 1 b  a r e  s h o w n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  O L S  e s t i m a t e s  o f  t h e  b a s i c  m o d e l  

u s i n g  t h e  S w i s s  d a t a  ( s e e  T a b l e  C 2 b  ( A p p e n d i x  C )  f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  m a t r i x  

o f  t h e  m o d e l  v a r i a b l e s ) .   

T a b l e  2 1 b :  B a s i c  m o d e l :  a v e r a g e  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  ( l o g  ( v a l u e  a d d e d  
p e r  e m p l o y e e ) )  2 0 0 4  ( 1 )  ( O L S  e s t i m a t e s ) ;  S w i t z e r l a n d  

E x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s ( 1 )  ( 2 )  ( 3 )  
 O r i g i n a l  

c o e f f i c i e n t  
S t a n d a r d i -  
z e d  c o e f f i -
c i e n t  

O r i g i n a l  
c o e f f i c i e n t

S t a n d a r d i -
z e d  c o e f f i -
c i e n t  

O r i g i n a l  
c o e f f i c i e n
t  

S t a n d a r d i -
z e d  c o e f f i -
c i e n t  

l o g C L  0 . 0 3 3 * * *  0 . 1 2 3  0 . 0 3 3 * * * 0 . 1 2 2  0 . 0 3 4 * * *  0 . 1 2 7  
 ( 0 . 0 0 9 )   ( 0 . 0 0 9 )   ( 0 . 0 0 9 )   
l o g Q U A L  0 . 0 4 3 * *  0 . 0 9 4  0 . 0 4 1 * * * 0 . 0 9 1  0 . 0 4 0 * * *  0 . 0 8 8  
 ( 0 . 0 1 3 )   ( 0 . 0 1 3 )   ( 0 . 0 1 3 )   
l o g T R A I N  0 . 0 3 2 * *  0 . 0 7 7  0 . 0 3 1 * * * 0 . 0 7 5  0 . 0 3 4 * * *  0 . 0 8 3  
 ( 0 . 0 1 0 )   ( 0 . 0 1 0 )   ( 0 . 0 1 0 )   
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l o g R D L  0 . 0 1 3 * *  0 . 0 9 7  0 . 0 1 4 * * * 0 . 1 0 6  0 . 0 1 4 * * *  0 . 1 0 4  
 ( 0 . 0 0 4 )   ( 0 . 0 0 4 )   ( 0 . 0 0 4 )   
I N T E R N E T  0 . 0 2 7 * *  0 . 0 8 2  0 . 0 2 3 * *  0 . 0 6 8  0 . 0 2 6 * *  0 . 0 7 6  
 ( 0 . 0 1 1 )   ( 0 . 0 1 1 )   ( 0 . 0 1 1 )   
I N T R A N E T  0 . 0 3 1 * * *  0 . 1 1 2  0 . 0 3 1 * * * 0 . 1 1 5  0 . 0 3 0 * * *  0 . 1 0 9  
 ( 0 . 0 0 9 )   ( 0 . 0 0 9 )   ( 0 . 0 0 9 )   
T W O R K  0 . 0 0 2  0 . 0 0 8  0 . 0 0 3  0 . 0 0 8  0 . 0 0 2  0 . 0 0 7  
 ( 0 . 0 0 7 )   ( 0 . 0 0 7 )   ( 0 . 0 0 7 )   
J R O T  - 0 . 0 1 4  - 0 . 0 3 2  - 0 . 0 1 6 *  - 0 . 0 3 7  - 0 . 0 1 6  - 0 . 0 3 6  
 ( 0 . 0 1 0 )   ( 0 . 0 0 9 )   ( 0 . 0 1 0 )   
L E V E L  0 . 0 3 3  0 . 0 2 3  0 . 0 3 2  0 . 0 2 3  0 . 0 2 6  0 . 0 1 8  
 ( 0 . 0 3 5 )   ( 0 . 0 3 6 )   ( 0 . 0 3 6 )   
C O M P _ O V E R A L L  0 . 0 0 7  0 . 0 0 7  0 . 0 0 1  0 . 0 0 2  0 . 0 0 8  0 . 0 0 8  
 ( 0 . 0 2 2 )   ( 0 . 0 2 2 )   ( 0 . 0 2 2 )   
C O M P _ W O R K P A C E  - 0 . 0 0 2  - 0 . 0 0 4  / /   / /   
 ( 0 . 0 1 6 )       
C O M P _ W O R K S E Q  - 0 . 0 0 2  - 0 . 0 0 4  / /   / /   
 ( 0 . 0 1 4 )       
C O M P _ W O R K A S S I G N - 0 . 0 0 5  - 0 . 0 0 8  / /   / /   
 ( 0 . 0 1 6 )       
C O M P _ W O R K W A Y  - 0 . 0 1 4  - 0 . 0 2 7  / /   / /   
 ( 0 . 0 1 3 )       
C O M P _ P R O D U C T I O N  0 . 0 0 2  0 . 0 0 3  / /   / /   
 ( 0 . 0 1 5 )       
C O M P _ C U S T O M E R -  0 . 0 2 7 * *  0 . 0 6 5  0 . 0 3 8 * * * 0 . 0 9 0  / /   
C O N T A C T  ( 0 . 0 1 3 )   ( 0 . 0 1 0 )     
C O M P _ C U S T O M E R  0 . 0 2 0  0 . 0 3 9  / /   0 . 0 3 8 * * *  0 . 0 7 6  
 ( 0 . 0 1 6 )     ( 0 . 0 1 1 )   
M i d d l e - s i z e d  f i r m s   0 . 0 1 0  0 . 0 1 9  0 . 0 0 5  0 . 0 0 9  0 . 0 0 6  0 . 0 1 2  
 ( 0 . 0 1 4 )   ( 0 . 0 1 4 )   ( 0 . 0 1 4 )   
L a r g e  f i r m s  0 . 0 2 2 *  0 . 0 5 4  0 . 0 2 1  0 . 0 5 1  0 . 0 2 0  0 . 0 4 9  
 ( 0 . 0 1 3 )   ( 0 . 0 1 3 )   ( 0 . 0 1 3 )   
H i g h - t e c h  
m a n u f a c t u r i n g  

0 . 0 3 8  0 . 0 3 3  0 . 0 4 1  0 . 0 3 5  0 . 0 4 5  0 . 0 3 9  

 ( 0 . 0 4 2 )   ( 0 . 0 4 2 )   ( 0 . 0 4 2 )   
L o w - t e c h  
m a n u f a c t u r i n g  

0 . 0 8 7 * *  0 . 0 7 8  0 . 0 8 7 * *  0 . 0 7 7  0 . 0 9 2 * *  0 . 0 8 2  

 ( 0 . 0 3 9 )   ( 0 . 0 3 9 )   ( 0 . 0 3 8 )   
M o d e r n  s e r v i c e s   0 . 1 8 7 * * *  0 . 1 2 9  0 . 1 8 8 * * * 0 . 1 2 8  0 . 2 0 2 * * *  0 . 1 3 7  
 ( 0 . 0 5 7 )   ( 0 . 0 5 7 )   ( 0 . 0 5 7 )   
T r a d i t i o n a l  s e r v i c e s  0 . 0 2 1  0 . 0 1 8  0 . 0 2 5  0 . 0 2 1  0 . 0 4 1  0 . 0 3 5  
 ( 0 . 0 4 1 )   ( 0 . 0 4 1 )   ( 0 . 0 4 0 )   
C o n s t a n t  1 0 . 9 2 6 * *

*  
 1 0 . 9 1 9 * *

*  
 1 0 . 9 1 4 * *

*  
 

 ( 0 . 1 1 8 )   ( 0 . 1 1 1 )   ( 0 . 1 1 1 )   
N  1 7 1 0   1 7 1 0   1 7 1 0   
D F  2 3   1 7   1 7   
S E R  0 . 4 4 9   0 . 4 5 1   0 . 4 5 1   
F  1 7 . 9 * * *   2 4 . 1 * * *   2 3 . 8 * * *   
R 2 a d j  0 . 1 8 9   0 . 1 8 7   0 . 1 8 5   

 
( 1 ) :  c a l c u l a t e d  i n  f u l l - t i m e  e q u i v a l e n t s ;  r e f e r e n c e  g r o u p  f o r  s e c t o r  d u m m i e s :  c o n s t r u c t i o n ;  
r e f e r e n c e  g r o u p  f o r  f i r m  s i z e  d u m m i e s :  f i r m s  w i t h  l e s s  t h a n  2 0  e m p l o y e e s ;  s t a n d a r d  e r r o r s  i n  
b r a c k e t s ;  * * * ,  * * ,  *  d e n o t e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  1 % ,  5 %  a n d  1 0 %  l e v e l  r e s p e c t i v e l y ;  
h e t e r o s c e d a s t i c i t y - r o b u s t  s t a n d a r d  e r r o r s  ( W h i t e  p r o c e d u r e ) .  
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W e  c a n  s e e  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  t w o  t e c h n o l o g i c a l  v a r i a b l e s  

m e a s u r i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  i n t e r n e t  a n d  i n t r a n e t  a r e ,  a s  e x p e c t e d ,  

p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  h i g h e r  t h e  

i n t e n s i t y  o f  u s e  o f  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  a m o n g  t h e  e m p l o y e e s  o f  a  f i r m ,  t h e  

h i g h e r  i s  a l s o  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  a l l  o t h e r  t h i n g s  b e i n g  e q u a l .  A l s o ,  b o t h  

p r o x y  v a r i a b l e s  f o r  h u m a n  c a p i t a l  h a v e ,  a s  e x p e c t e d ,  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t s .  T h e  s t r o n g e s t  e f f e c t  c o m e s  f r o m  f o r m a l  e d u c a t i o n ,  b u t  

j o b - r e l a t e d  t r a i n i n g  i s  a l s o  i m p o r t a n t .  F u r t h e r ,  w e  h a v e  p o s i t i v e  e f f e c t s  f o r  

p h y s i c a l  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l .   

O n  t h e  c o n t r a r y  w e  c o u l d  n o t  f i n d  a n y  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  f o r  t h e  

t h r e e  o r g a n i z a t i o n a l  v a r i a b l e s  r e p r e s e n t i n g  “ w o r k  d e s i g n ”  ( w i t h  t h e  

e x c e p t i o n  o f  a  w e a k  n e g a t i v e  e f f e c t  o f  t h e  v a r i a b l e  f o r  j o b  r o t a t i o n  i n  m o d e l  

2  i n  T a b l e  2 1 b ) .  A l s o  t h e r e  w a s  n o  i n d i c a t i o n  o f  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  f o r  t h e  

o v e r a l l  d e l e g a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  f r o m  m a n a g e r s  t o  e m p l o y e e s .  F i n a l l y ,  i n  

o r d e r  t o  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m u l t i - c o l l i n e a r i t y  t h e  e i g h t  “ e m p l o y e e  

v o i c e ”  v a r i a b l e s  m e a s u r i n g  t h e  e x t e n t  o f  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  p a r t i c u l a r  

c o m p e t e n c i e s  f r o m  m a n a g e r s  t o  e m p l o y e e s  w e r e  i n s e r t e d  s e p a r a t e l y  i n  t h e  

e s t i m a t i o n  e q u a t i o n ,  a n d  o n l y  t w o  o f  t h e m h a v e  b e e n  f o u n d  t o  h a v e  p o s i t i v e  

a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o e f f i c i e n t s :  t h e  o n e  m e a s u r i n g  d e c e n t r a l i z a t i o n  

o f  c o m p e t e n c e s  f o r  c o n t a c t i n g  c u s t o m e r s  a n d  t h e  o n e  m e a s u r i n g  

d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  f o r  s o l v i n g  c u s t o m e r s ’  p r o b l e m s ;  t h e  

c o r r e s p o n d i n g  m o d e l s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 1 b .  T h e r e f o r e  w e  c o n c l u d e  t h a t  

a n  o v e r a l l  s h i f t  o f  c o m p e t e n c e s  t o w a r d s  e m p l o y e e s  m a y  p r o v e  t o  b e  t o o  

u n s p e c i f i c  t o  l e a d  t o  a  p o s i t i v e  p e r f o r m a n c e  i m p a c t ;  i t  i s  t h e  c l e a r - t a r g e t e d  

d e l e g a t i o n  o f  s p e c i f i c  c o m p e t e n c i e s  f r o m  m a n a g e r s  t o  e m p l o y e e s ,  w i t h  

r e s p e c t  t o  c o n t a c t i n g  c u s t o m e r  p r o b l e m s  a n d  s o l v i n g  c u s t o m e r s ’  p r o b l e m s  

t h a t  c o u l d  e n h a n c e  p r o d u c t i v i t y .  O n  t h e  w h o l e ,  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  v a r i a b l e s  

c o r r e l a t e  c o n s i d e r a b l y  w e a k e r  w i t h  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( a n d  e x p l a i n  l e s s  

o f  i t s  v a r i a n c e )  t h a n  t h e  t e c h n o l o g i c a l  v a r i a b l e s .   

I n  s u m ,  f o r  S w i t z e r l a n d  w e  f o u n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t s  

f o r  a l l  s i n g l e  v a r i a b l e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  v a r i a b l e  b l o c k s  o f  t e c h n o l o g y  a n d  

h u m a n  c a p i t a l ,  f o r  t h e  p h y s i c a l  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l  v a r i a b l e s ,  b u t  f o r  o n l y  

t w o  o f  t h e  e l e v e n  v a r i a b l e s  m e a s u r i n g  a s p e c t s  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l ,  

w h i c h  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  “ e m p l o y e e  v o i c e ”  p r a c t i c e s  ( h o w e v e r  d i f f e r e n t  

f r o m  t h e  o n e s  f o u n d  a s  h a v i n g  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  f o r  

G r e e c e ) .  
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5 . 7  C o n c l u s i o n s  
 
I n  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y ,  w e  p r e s e n t e d  a  c o m p a r a t i v e  e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h e  

e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l  ( n e w  

o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ) ,  a l s o  c o n t r o l l i n g  f o r  t h e  p h y s i c a l  a n d  t h e  

k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d ,  b a s e d  

o n  f i r m - l e v e l  d a t a  f r o m  b o t h  c o u n t r i e s .  B o t h  t h e  G r e e k  a n d  t h e  S w i s s  p a r t s  

o f  t h i s  s t u d y  h a v e  b e e n  b a s e d  o n  t h e  s a m e  q u e s t i o n n a i r e  a n d  s a m p l e s  o f  

s i m i l a r  c o m p o s i t i o n  ( c o n c e r n i n g  f i r m  s i z e s  a n d  s e c t o r s ) ,  a n d  a l s o  u s e  t h e  

s a m e  v a r i a b l e s  a n d  m o d e l s  s p e c i f i c a t i o n ,  s o  t h e y  a r e  c o m p a r a b l e .  I n  t h i s  

s e c t i o n  w e  s u m m a r i z e  t h e  e m p i r i c a l  r e s u l t s  a n d  d i s c u s s  s i m i l a r i t i e s  a n d  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s .  

-  F o r  b o t h  c o u n t r i e s  w e  f o u n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t s  f o r  

I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l  a n d  “ e m p l o y e e  v o i c e ”  o r i e n t e d  o r g a n i z a t i o n a l  

p r a c t i c e s  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ;  a l s o  w e  f o u n d  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

e f f e c t  f o r  “ w o r k  d e s i g n ”  o r i e n t e d  o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s .   

-  H o w e v e r ,  w e  f o u n d  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s .  

S w i s s  f i r m s  a r e  m o r e  e f f i c i e n t  a n d  m a t u r e  i n  f o r m i n g  a n d  u s i n g  k n o w l e d g e  

c a p i t a l ,  t h a n  t h e  G r e e k  o n e s .  A l s o ,  t h e  “ e m p l o y e e  v o i c e ”  e f f e c t  o n  l a b o u r  

p r o d u c t i v i t y ,  w h i c h  i s ,  a s  a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  s i g n i f i c a n t l y  p o s i t i v e  f o r  b o t h  

c o u n t r i e s ,  i s  b a s e d  o n  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p r a c t i c e s  i n  t h e  t w o  c o u n t r i e s .  I n  

G r e e c e ,  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  

h a s  t h e  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  r e f e r r i n g  t o  t h e  w o r k i n g  c o n d i t i o n s  

( w o r k  p a c e ,  w o r k  w a y ,  w o r k  s e q u e n c e ) ,  w h i l e  i n  S w i t z e r l a n d  t h e  

d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  h a v i n g  t o  d o  w i t h  t h e  w o r k  c o n t e n t  ( c o n t a c t  

t o  c u s t o m e r s ,  s o l v i n g  o f  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  c u s t o m e r s ) .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  

c a n  b e  i n t e r p r e t e d  a s  r e f l e c t i n g  d i f f e r e n t  m a n a g e m e n t  p h i l o s o p h i e s  a n d  

d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  e m p l o y e e  a u t o n o m y .   

T h e r e f o r e ,  h y p o t h e s i s  1  i s  s u p p o r t e d  i n  b o t h  c o u n t r i e s  w i t h  r e s p e c t  t o  I C T  

c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l  a n d  ‘ e m p l o y e e  v o i c e ’  –  o r i e n t e d  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  

p r a c t i c e s ,  w h i l e  w i t h  r e s p e c t  t o  k n o w l e d g e  c a p i t a l  i t  i s  s u p p o r t e d  o n l y  f o r  

S w i t z e r l a n d .  

A l s o ,  t h i s  s t u d y  p r o v i d e s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  n a t i o n a l  c o n t e x t  i n f l u e n c e s  t h e  

e f f e c t  o f  t h e s e  ‘ n e w ’  p r o d u c t i o n  f a c t o r s  o n  l a b o r  p r o d u c t i v i t y ,  t h e r e f o r e  

h y p o t h e s i s  2  i s  s u p p o r t e d .  F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  r e q u i r e d  i n  t h i s  d i r e c t i o n  i n  

m o r e  c o u n t r i e s ,  i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  b e t t e r  t h e s e  e f f e c t s  o f  t h e  n a t i o n a l  

c o n t e x t  a n d  t h e  m a i n  m e c h a n i s m s  t h a t  g e n e r a t e  t h e m .    
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5 . 8  C o n t r i b u t i o n  
 
T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h i s  p a r t  o f  o u r  s t u d y  t o  t h e  e m p i r i c a l  l i t e r a t u r e  i s  t w o -

f o l d .  F i r s t ,  i t  i s  t h e  f i r s t  f u l l y  c o m p a r a t i v e  e m p i r i c a l  s t u d y  o n  t h e  a b o v e  

c r i t i c a l  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  i n  t w o  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s  f r o m  a n  e c o n o m i c  

v i e w p o i n t ,  s o  i t  e n a b l e s  u s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e  n a t i o n a l  c o n t e x t  h a s  a n  

i m p a c t  o n  t h e  e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  

p r a c t i c e s  a n d  k n o w l e d g e  c a p i t a l  o n  f i r m  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .   

S e c o n d ,  i t  i s  t h e  f i r s t  s t u d y  o f  t h i s  t y p e  f o r  G r e e c e ,  w h o s e  e c o n o m y  i s  q u i t e  

d i f f e r e n t  f r o m  t h e  e c o n o m i e s  o f  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  i n  w h i c h  

m o s t  o f  t h e  e m p i r i c a l  s t u d i e s  o n  t h e s e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  h a v e  b e e n  

c o n d u c t e d  ( s u c h  a s  U S A ,  G e r m a n y ,  A u s t r a l i a ,  S w i t z e r l a n d ,  e t c . ) .  G r e e c e  

d o e s  n o t  b e l o n g  t o  t h e  h i g h l y  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  t h o u g h  i t  h a s  m a d e  

c o n s i d e r a b l e  e c o n o m i c  p r o g r e s s  i n  t h e  l a s t  d e c a d e  a n d  h a s  b e c o m e  a  f u l l  

m e m b e r  o f  t h e  E u r o p e a n  E c o n o m i c  a n d  M o n e t a r y  U n i o n .  A l s o ,  i t  i s  

c h a r a c t e r i z e d  b y  l o w e r  l e v e l  o f  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t ,  s m a l l e r  s i z e  o f  

i n t e r n a l  m a r k e t ,  s m a l l e r  a v e r a g e  f i r m  s i z e  a n d  l o w e r  l e v e l  o f  R & D  i n t e n s i t y  

a n d  i n n o v a t i o n .   
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CHAPTER 6:  

CONCLUSIONS AND FUTURE RESEARCH 
S i n c e  t h e  p r e v i o u s  r e l e v a n t  r e s e a r c h  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  e f f e c t  o f  i n t e r n a l  

e n v i r o n m e n t  f a c t o r s  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n  w e  

i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  o f  o t h e r  t y p e s  o f  f a c t o r s ,  

w h i c h  h a v e  n o t  b e e n  e x a m i n e d  b e f o r e :  i )  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  I C T  

d e p a r t m e n t  ( s o f t  I C T  i n v e s t m e n t  i n  I C T  s t r u c t u r e s ,  p e r s o n n e l  a n d  s k i l l s ) ,  i i )  

f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  s t r a t e g y  ( I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  a n d  b u s i n e s s  

s t r a t e g y ) ,  i i i )  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s e c t o r a l  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  

( g e n e r a l i s e d  c o m p e t i t i o n ) ,  a n d  i v )  f a c t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  n a t i o n a l  

e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t ,  a s  s h o w n  b e l o w  i n  F i g u r e  4 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

F i g u r e  4 .  T h e  m a i n  a r e a s  o f  f o c u s  a n d  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  d i s s e r t a t i o n  ( n o t  

u n d e r l i n e d )  a n d  t h e  a r e a  o f  f o c u s  o f  p r e v i o u s  r e s e a r c h  ( u n d e r l i n e d )  

 
I n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  w e  i n v e s t i g a t e d  e m p i r i c a l l y  t h e  e f f e c t  o f  b o t h  

‘ h a r d ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( i . e .  i n v e s t m e n t  i n  I C T  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  

n e t w o r k s )  a n d  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  ( i n v e s t m e n t  i n  I C T  h u m a n  r e s o u r c e s ,  
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s k i l l s  a n d  o r g a n i z a t i o n )  o n  f i r m  o u t p u t .  I n i t i a l l y  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  

f u n c t i o n  r e l a t i n g  t h e  o u t p u t  t o  t h e  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n  ( i n p u t s )  i n  t h e  

c o n t e x t  o f  t h e  G r e e k  i n d u s t r y  i s  o f  t h e  C o b b - D o u g l a s  f o r m  i s  n o t  r e j e c t e d  

a g a i n s t  t h e  s p e c i f i c  a l t e r n a t i v e  o f  t h e  m o r e  g e n e r a l  t r a n s c e n d e n t a l  f o r m ;  

t h e r e f o r e  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  i n  t h e  G r e e k  i n d u s t r y  c a n  b e  a d e q u a t e l y  

d e s c r i b e d  b y  t h e  C o b b - D o u g l a s  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  w h i l e  t h e  u s e  o f  t h e  

m o r e  g e n e r a l  t r a n s c e n d e n t a l  f o r m  f o r  t h i s  p u r p o s e  d o e s  n o t  i m p r o v e  t h e  

e x p l a n a t o r y  p o w e r  o f  t h e  m o d e l s .  T h e n  b a s e d  o n  e c o n o m e t r i c  m o d e l l i n g ,  i t  

h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t  h a s  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ;  h o w e v e r  i t s  o u t p u t  e l a s t i c i t y  i s  l o w e r  t h a n  

t h e  o n e  o f  t h e  n o n - c o m p u t e r  c a p i t a l  a n d  m u c h  l o w e r  t h a n  t h e  o n e  o f  t h e  

l a b o u r .   

C o n c e r n i n g  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  w e  d e v e l o p e d  a  f r a m e w o r k  f o r  

o p e r a t i o n a l i z i n g  a n d  m e a s u r i n g  i t ,  a n d  f o r  i n v e s t i g a t i n g  i t s  e f f e c t  o n  f i r m  

o u t p u t ;  t h i s  f r a m e w o r k  i s  b a s e d  o n  t h e  w e l l - e s t a b l i s h e d  a n d  w i d e l y  u s e d  

( b o t h  i n  r e s e a r c h  a n d  c o n s u l t i n g )  G a l l i e r s ’ s  m o d e l  o f  t h e  ‘ s t a g e s  o f  I C T  

g r o w t h ’ .  I n  t h i s  s t u d y  w e  h a v e  f o c u s e d  o n  t h r e e  o f  t h e s e  d i m e n s i o n s ,  w h i c h  

w e  c o n s i d e r  a s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  o n e s :  I C T  s t r u c t u r e ,  I C T  s t a f f  a n d  I C T  

s k i l l s ;  w e  m e a s u r e d  t h e m  t h r o u g h  t h r e e  c o r r e s p o n d i n g  v a r i a b l e s :  t h e  

e x i s t e n c e  ( o r  n o t )  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m ,  t h e  n u m b e r  o f  

I C T  e m p l o y e e s  a n d  t h e  e x t e n t  o f  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s .  F r o m  

t h e s e  t h r e e  i n v e s t i g a t e d  m e a s u r e s  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  b a s e d  o n  

e c o n o m e t r i c  m o d e l l i n g  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  s e p a r a t e  I C T  

d e p a r t m e n t  h a s  a  p o s i t i v e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  f i r m  o u t p u t ,  

w h i c h  i s  o f  c o n s i d e r a b l e  m a g n i t u d e  o f  a b o u t  t w o  t h i r d s  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  

h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  T h i s  f i n d i n g  u n d e r l i n e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  

d i m e n s i o n  o f  t h e  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  a s  i t  c a n  i n c r e a s e  b y  t w o  t h i r d s  o n  

a v e r a g e  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  t h e  h a r d  I C T  i n v e s t m e n t .  

F u r t h e r m o r e ,  w e  e x a m i n e d  w h e t h e r  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  

i n v e s t m e n t  a n d  a  s e t  o f  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s ,  w h i c h  c o n c e r n  t h e  n u m b e r  o f  

I S  e m p l o y e e s ,  t h e  I C T  t r a i n i n g  p r o v i d e d  t o  t h e  u s e r s ,  t h e  h i e r a r c h i c a l  l e v e l  

o f  t h e  I C T  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t  a n d  t h e  n u m b e r  o f  I C T  u s e r s  i n  t h e  f i r m  

( w h i c h  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e  w i d t h  o f  I C T  c o v e r a g e  o f  t h e  f i r m  o r g a n i s a t i o n a l  

u n i t s / f u n c t i o n s ) .  I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  c o m p l e m e n t a r i t y  b e t w e e n  I S  

i n v e s t m e n t  a n d  t h e  a b o v e  s e t  o f  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  

o u t p u t  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y .  T h e r e f o r e  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  I S  i n v e s t m e n t  

w i t h  t h e s e  I S  m a n a g e m e n t  f a c t o r s  r e s u l t s  i n  a d d i t i o n a l  i n c r e a s e  o f  f i r m  
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o u t p u t  a n d  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  b e y o n d  t h e  i n d i v i d u a l  e f f e c t  o f  I S  

i n v e s t m e n t .  

T h e  f i n a l  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  f i r s t  p a r t  o f  o u r  s t u d y  r e f e r s  t o  t h e  s t r u c t u r a l  

s t a b i l i t y  o f  t h e  e c o n o m e t r i c  m o d e l s  w e  c o n s t r u c t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  f i r m  s i z e  

( m e a s u r e d  t h r o u g h  s a l e s  r e v e n u e ) .  U s i n g  a  m e t h o d  b a s e d  o n  t h e  ‘ r e c u r s i v e  

r e s i d u a l s ’  i t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  a f t e r  a  s a m p l e  s i z e  o f  a b o u t  3 0 ,  w h i c h  

c o r r e s p o n d s  t o  s a l e s  o f  a p p r o x i m a t e l y  €  2 0  m i l l i o n ,  t h e  m o d e l s  s t r u c t u r e  c a n  

b e  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g  u n a f f e c t e d  b y  t h e  s i z e  o f  f i r m s ,  f o r  t h e  r a n g e  o f  f i r m  

s i z e s  t h a t  o u r  d a t a  c o v e r .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  f r o m  t h e s e  

m o d e l s  a r e  n o t  a f f e c t e d  b y  f i r m  s i z e .     

I n  t h e  s e c o n d  p a r t  w e  e m p i r i c a l l y  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  o f  t w o  e x t e r n a l  

e n v i r o n m e n t  r e l a t e d  f a c t o r s ,  t h e  ‘ g e n e r a l i z e d ’  c o m p e t i t i o n  a  f i r m  f a c e s ,  a s  i t  

i s  c o n c e p t u a l i s e d  b y  t h e  w e l l  e s t a b l i s h e d  ‘ F i v e  F o r c e s  F r a m e w o r k ’  o f  M .  

P o r t e r  ( P o r t e r  1 9 8 0 ) ,  a n d  t h e  s t r a t e g i e s  i t  f o l l o w s  i n  r e s p o n s e  t o  i t s  e x t e r n a l  

e n v i r o n m e n t ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  i t s  I C T  i n v e s t m e n t .  I t  h a s  

b e e n  c o n c l u d e d  t h a t  f r o m  t h e  ‘ F i v e  F o r c e s ’  o f  M .  P o r t e r ’ s  f r a m e w o r k ,  o n l y  

t h e  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  a f f e c t s  p o s i t i v e l y  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ;  

h i g h e r  l e v e l s  o f  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  c r e a t e  b i g  p r e s s u r e s  f o r  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  m a i n l y  ‘ e f f i c i e n c y - o r i e n t e d ’  a p p l i c a t i o n s ,  a n d  i n  g e n e r a l  f o r  

a  m o r e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  I C T  r e s o u r c e s ,  i n c r e a s i n g  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  

I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t  ( b y  4 1 % ) .  A n o t h e r  i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n  d r a w n  i s  

t h a t  t h e r e  a r e  s p e c i f i c  s t r a t e g i e s  f o r  r e s p o n d i n g  t o  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t ,  

w h i c h  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  f r e q u e n t  p r o d u c t s / s e r v i c e s  i n n o v a t i o n s ,  

i n c r e a s i n g  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t  ( 3 6 % ) ;  i n  s u c h  

i n n o v a t i o n  s t r a t e g i e s  I C T  a r e   q u i t e  i m p o r t a n t  b o t h  f o r  e n a b l i n g  a n d  

e n r i c h i n g  i n n o v a t i o n s  s t r a t e g i e s ,  a n d  a l s o  f o r  s u p p o r t i n g  t h e i r  

i m p l e m e n t a t i o n .  F o l l o w i n g  a  s t r a t e g y  o f  f r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  

p r o d u c t s / s e r v i c e s ,  c r e a t e s  b i g  p r e s s u r e s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  b o t h  

‘ i n n o v a t i o n - o r i e n t e d ’  a n d  ‘ e f f i c i e n c y - o r i e n t e d ’  a p p l i c a t i o n s ,  a n d  i n  g e n e r a l  

f o r  m o r e  i n n o v a t i v e  a n d  m o r e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  I C T  r e s o u r c e s ,  

r e s u l t i n g  i n  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  i n v e s t m e n t  t o  o u t p u t .  

T h e r e f o r e  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  I C T  d e p e n d s  n o t  o n l y  o n  ‘ i n t e r n a l  

f a c t o r s ’  b u t  a l s o  o n  ‘ e x t e r n a l  f a c t o r s ’  a s  w e l l .    

I n  t h e  t h i r d  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  w e  i n v e s t i g a t e d  t h e  i m p a c t  o f  ‘ m u l t i  l e v e l ’  

I C T  a l i g n m e n t ,  i n c o r p o r a t i n g  f o u r  d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s  o f  I C T  s t r a t e g i c  

a l i g n m e n t ,  w h i c h  c o n c e r n  d i f f e r e n t  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s ,  a n d  a l s o  b o t h  

s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  g e n e r a t e d  b y  
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I C T .  I t  h a s  b e e n  c o n c l u d e d  t h a t  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  r e s u l t s  i n  a  

s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  ( b y  a b o u t  4 7 %  o n  a v e r a g e )  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  

g e n e r a t e d  b y  I C T .  F u r t h e r m o r e ,  a l l  t h e  f o u r  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

m e c h a n i s m s  w e  e x a m i n e d  c a u s e  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  

g e n e r a t e d  b y  I C T .  T h e  b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  

B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n  a n d  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  t h e  o r g a n i s a t i o n a l  u n i t s  ( e . g .  

d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  o f  t h e  b u s i n e s s  i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  

d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  h a v e  t h e  m o s t  i n c r e a s i n g  i m p a c t  t o  t h e  I C T  b u s i n e s s  

v a l u e  ( b y  a b o u t  4 2 %  a n d  4 4 %  o n  a v e r a g e  r e s p e c t i v e l y ) .  T h e  i m p l i c a t i o n  o f  

t h i s  c o n c l u s i o n  f o r  b u s i n e s s  m a n a g e r s  i s  t h a t  i t  i s  w o r t h  c o m m i t t i n g  

r e s o u r c e s  t o  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t ,  s i n c e  t h e  b e n e f i t s  i t  o f f e r s  a r e  q u i t e  

s i g n i f i c a n t .  A  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  c a n  b e  a c h i e v e d  n o t  

o n l y  t h r o u g h  t h e  ‘ c l a s s i c ’  I C T  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  t h a t  c o n c e r n s  

s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a t  t h e  e x e c u t i v e  l e v e l ,  w h i c h  h a v e  a t t r a c t e d  m o s t  o f  t h e  

r e s e a r c h  a t t e n t i o n ,  b u t  a l s o  t h r o u g h  I C T  a l i g n m e n t  m e c h a n i s m s  a t  t h e  m i d d l e  

a n d  t h e  l o w e r  h i e r a r c h i c a l  l e v e l s  t h a t  c o n c e r n  b o t h  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n  a n d  

i m p l e m e n t a t i o n .    

F i n a l l y  i n  t h e  f o u r t h  p a r t  w e  c o n d u c t e d  a  c o m p a r a t i v e  e m p i r i c a l  s t u d y  o f  t h e  

e f f e c t  o f  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l ,  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l  ( n e w  

o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s ) ,  a l s o  c o n t r o l l i n g  f o r  t h e  p h y s i c a l  a n d  t h e  

k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y  i n  G r e e c e  a n d  S w i t z e r l a n d ,  b a s e d  

o n  f i r m - l e v e l  d a t a  f r o m  b o t h  c o u n t r i e s .  F o r  b o t h  c o u n t r i e s  w e  f o u n d  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t s  f o r  I C T  c a p i t a l ,  h u m a n  c a p i t a l  a n d  

“ e m p l o y e e  v o i c e ”  o r i e n t e d  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ;  

a l s o  w e  f o u n d  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  f o r  “ w o r k  d e s i g n ”  o r i e n t e d  

o r g a n i z a t i o n a l  c h a n g e s .  H o w e v e r ,  w e  f o u n d  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  t h e  t w o  c o u n t r i e s  a s  w e l l .  S w i s s  f i r m s  a r e  m o r e  e f f i c i e n t  a n d  m a t u r e  

i n  f o r m i n g  a n d  u s i n g  k n o w l e d g e  c a p i t a l ,  t h a n  t h e  G r e e k  o n e s .  A l s o ,  t h e  

“ e m p l o y e e  v o i c e ”  e f f e c t  o n  l a b o u r  p r o d u c t i v i t y ,  w h i c h  i s  s i g n i f i c a n t l y  

p o s i t i v e  f o r  b o t h  c o u n t r i e s ,  i s  b a s e d  o n  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p r a c t i c e s  i n  t h e  

t w o  c o u n t r i e s .  I n  G r e e c e ,  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  

b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  h a s  t h e  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  r e f e r r i n g  t o  

t h e  w o r k i n g  c o n d i t i o n s  ( w o r k  p a c e ,  w o r k  w a y ,  w o r k  s e q u e n c e ) ,  w h i l e  i n  

S w i t z e r l a n d  t h e  d e c e n t r a l i z a t i o n  o f  c o m p e t e n c e s  h a v i n g  t o  d o  w i t h  t h e  w o r k  

c o n t e n t  ( c o n t a c t  t o  c u s t o m e r s ,  s o l v i n g  o f  p r o b l e m s  r e l a t e d  t o  c u s t o m e r s ) .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  p r o v i d e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  n a t i o n a l  c o n t e x t  

i n f l u e n c e s  t h e  e f f e c t  o f  t h e s e  ‘ n e w ’  p r o d u c t i o n  f a c t o r s  o n  l a b o r  p r o d u c t i v i t y .  
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T h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  o p e n  u p  n e w  d i r e c t i o n s  o f  f u t u r e  

r e s e a r c h  f o r :   

•  i n v e s t i g a t i n g  t h e  e f f e c t  o f  m o r e  t y p e s  o f  ‘ s o f t ’  I C T  i n v e s t m e n t  o n  I C T  

b u s i n e s s  v a l u e ,  a n d  a l s o  t h e  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  a n t e c e d e n t s  o f  t h e  f o r m e r ,  

e . g .  t h e  e f f e c t  o f  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  a n d  s t r a t e g y  o n  s o f t  I C T  i n v e s t m e n t ,  

•  i n v e s t i g a t i n g  t h e  e f f e c t  o f  o t h e r  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  r e l a t e d  f a c t o r s ,  e . g .  

e n v i r o n m e n t a l  c o m p l e x i t y ,  u n c e r t a i n t y ,  e t c . ,  a n d  a l s o  v a r i o u s  s e c t o r a l  

c h a r a c t e r i s t i c s ,  s u c h  a s  d e g r e e  o f  t e c h n o l o g i c a l  c h a n g e ,  r e g u l a t i o n ,  

w o r k f o r c e  c o m p o s i t i o n ,  e t c . ,  o n  t h e  b u s i n e s s  v a l u e  t h a t  I C T  g e n e r a t e  f o r  

o r g a n i z a t i o n s ,   

•  e x a m i n i n g  n o t  o n l y  ‘ w h e t h e r ’ ,  b u t  a l s o  ‘ h o w ’ ,  v a r i o u s  e x t e r n a l  f a c t o r s ,  

a n d  a l s o  v a r i o u s  s t r a t e g i e s ,  a f f e c t  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  ( e . g .  b y  a f f e c t i n g  

v a r i o u s  i n t e r n a l  f a c t o r s  o r  v a r i a b l e s ) ,  p o s s i b l y  b y  e s t i m a t i n g  m o r e  c o m p l e x  

m o d e l s  w i t h  s e v e r a l  ‘ l a y e r s ’  o f  v a r i a b l e s  u s i n g  s t r u c t u r a l  e q u a t i o n  m o d e l s  

( S E M ) ,    

•  i n v e s t i g a t i n g  i n  g e n e r a l  t h e  i n t e r r e l a t i o n  b e t w e e n  e x t e r n a l  a n d  i n t e r n a l  

f a c t o r s  a f f e c t i n g  I C T  b u s i n e s s  v a l u e  a n d  t h e  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  e f f e c t s  o f  

t h e m  o n  I C T  b u s i n e s s  v a l u e ,  u s i n g  S E M  a s  w e l l ,   

•  a d d r e s s i n g  t h e  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  d e a l t  w i t h  i n  t h e  p r e s e n t  d i s s e r t a t i o n ,  

a n d  a l s o  t h e  a b o v e  f u t u r e  r e s e a r c h  d i r e c t i o n s ,  i n  v a r i o u s  n a t i o n a l  c o n t e x t s  o f  

m o r e  o r  l e s s  d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  t h e  e f f e c t  o f  

v a r i o u s  n a t i o n a l  c o n t e x t  c h a r a c t e r i s t i c s ;  i t  s h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  t h a t  

m o s t  o f  t h e  k n o w l e d g e  w e  c u r r e n t l y  h a v e  o n  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  I C T  c a p i t a l ,  

h u m a n  c a p i t a l ,  o r g a n i z a t i o n a l  c a p i t a l  ( n e w  o r g a n i z a t i o n a l  p r a c t i c e s )  a n d  

k n o w l e d g e  c a p i t a l  h a s  b e e n  b a s e d  o n  s t u d i e s  c o n d u c t e d  i n  a  f e w  h i g h l y  

d e v e l o p e d  c o u n t r i e s ,  s o  i t  m i g h t  r e f l e c t ,  a t  l e a s t  t o  s o m e  e x t e n t ,  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  n a t i o n a l  c o n t e x t s .     
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PUBLICATIONS 

B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  a n d  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  t h e  f o l l o w i n g  

p u b l i c a t i o n s  h a v e  b e e n  p r o d u c e d :  

J o u r n a l  p a p e r s  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I .  a n d  M i l i o n i s ,  A .  ( 2 0 0 9 ) ,  “ T h e  e f f e c t  o f  h a r d  
a n d  s o f t  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  i n v e s t m e n t  o n  
m a n u f a c t u r i n g  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e  -  A  p r e l i m i n a r y  
e c o n o m e t r i c  s t u d y ” ,  T e l e m a t i c s  a n d  I n f o r m a t i c s ,  2 6 ( 2 ) ,  p p . 1 9 3 - 2 1 0 .  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I . ,  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 8 ) ,  “ T h e  E f f e c t  o f  
G e n e r a l i z e d  C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  
I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ” ,  J o u r n a l  o f  E n t e r p r i s e  
I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t ,  2 1  ( 1 ) ,  p p .  2 4 - 3 8 .  

 

R e s e a r c h  b o o k  c h a p t e r s  

•  L o u k i s ,  E .  S a p o u n a s ,  I .  a n d  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 9 ) ,  “ E n t e r p r i s e  S y s t e m s  
S t r a t e g i c  A l i g n m e n t  a n d  B u s i n e s s  V a l u e ” ,  c h a p t e r  i n :  H a n d b o o k  o f  
R e s e a r c h  o n  E n t e r p r i s e  S y s t e m s ,  I d e a  G r o u p  I n c ,  p p .  1 5 2 - 1 6 8 .  

 

C o n f e r e n c e  p a p e r s  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I .  ( 2 0 0 5 ) ,  “ T h e  I m p a c t  o f  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e ” ,  i n  
t h e  P r o c e e d i n g s  o f  1 3 t h  E u r o p e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
( E C I S  2 0 0 5 ) ,  R e g e n s b u r g ,  G e r m a n y ,  M a y  2 6 - 2 8 .  

•  L o u k i s ,  E . ,  S a p o u n a s ,  I . ,  A i v a l i s ,  K .  ( 2 0 0 6 ) ,  “ T h e  E f f e c t  o f  
G e n e r a l i z e d  C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  
I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ” ,  i n  t h e  P r o c e e d i n g s  o f  
t h e  E u r o p e a n  a n d  M e d i t e r r a n e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
( E M C I S  2 0 0 6 ) ,  A l i k a n t e ,  S p a i n ,  J u l y  6 - 7 .  

•  S a p o u n a s ,  I . ,  L o u k i s ,  E . ,  M i l i o n i s ,  A .  ( 2 0 0 7 ) ,  “ T h e  Ε f f e c t  o f  
Ιn f o r m a t i o n  S y s t e m s  I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  M a n u f a c t u r i n g  
B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e .  A  p r e l i m i n a r y  e c o n o m e t r i c  s t u d y ” ,  i n  
t h e  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  4 t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  i n  A p p l i e d  
F i n a n c i a l  E c o n o m i c s  ( Q A S S  2 0 0 7 ) ,  S a m o s ,  G r e e c e ,  J u l y  1 2 - 1 4 .  
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t h e  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m o d e l .  J o u r n a l  o f  S t r a t e g i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  

1 3 ,  p p .  2 2 3 - 2 4 6 .  

B a r r o ,  R . J .  ( 1 9 9 9 ) :  H u m a n  C a p i t a l  a n d  G r o w t h  i n  C r o s s - C o u n t r y  

R e g r e s s i o n s ,  S w e d i s h  E c o n o m i c  P o l i c y  R e v i e w ,  6 ,  p p .  2 3 7 - 2 7 7 .  

B a r r o ,  R . J .  a n d  J . - W .  L e e  ( 1 9 9 4 ) :  S o u r c e s  o f  E c o n o m i c  G r o w t h  C a r n e g i e -

R o c h e s t e r  C o n f e r e n c e  S e r i e s  o n  P u b l i c  P o l i c y ,  4 0 ,  p p .  1 - 4 6 .  

B a r u a ,  A . ,  K r i e b e l ,  C .  &  M u k h o p a d h y a y ,  T . ,  ( 1 9 9 5 ) .  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  

a n d  b u s i n e s s  v a l u e :  a n  a n a l y t i c  a n d  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n .   I n f o r m a t i o n  

S y s t e m s  R e s e a r c h ,  6 ( 1 ) ,  p p .  3 - 2 3 .  

B a u e r ,  T . K .  ( 2 0 0 3 ) :  F l e x i b l e  W o r k p l a c e  P r a c t i c e s ,  I Z A  D i s c u s s i o n  P a p e r  N o .  

7 0 0 ,  B o n n .  

B e r t s c h e k ,  I .  a n d  U .  K a i s e r  ( 2 0 0 1 ) :  P r o d u c t i v i t y  E f f e c t s  o f  O r g a n i z a t i o n a l  

C h a n g e :  M i c r o e c o n o m i c  E v i d e n c e ,  Z E W  D i s c u s s i o n  P a p e r  N o .  0 1 - 3 2 ,  

M a n n h e i m .  

B h a r a d w a j ,  A .  ( 2 0 0 0 ) .  “ A  r e s o u r c e  b a s e d  p e r s p e c t i v e  o n  i n f o r m a t i o n  

t e c h n o l o g y  c a p a b i l i t y  a n d  f i r m  p e r f o r m a n c e :  A n  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n ” .  

M I S  Q u a r t e r l y ,  2 4  ( 1 ) ,  p p .  1 6 9 - 1 9 6 .  

B l a c k ,  S .  &  L y n c h ,  L . ,  ( 1 9 9 7 ) .  H o w  t o  C o m p e t e :  T h e  I m p a c t  o f  W o r k p l a c e  

P r a c t i c e s  a n d  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  o n  P r o d u c t i v i t y .  N a t i o n a l  B u r e a u  o f  

E c o n o m i c  R e s e a r c h  ( N B E R )  W o r k i n g  P a p e r  6 1 2 0 .  

B l a c k ,  S . E .  a n d  L . M .  L y n c h  ( 2 0 0 0 ) :  W h a t ’ s  D r i v i n g  t h e  N e w  E c o n o m y :  T h e  

B e n e f i t s  o f  W o r k p l a c e  I n n o v a t i o n ,  N B E R  W o r k i n g  P a p e r  N o .  7 4 7 9 ,  

C a m b r i d g e ,  M a s s . ,  U S A .  

B l a c k ,  S . E .  a n d  L . M .  L y n c h  ( 2 0 0 2 ) :  M e a s u r i n g  O r g a n i z a t i o n a l  C a p i t a l  i n  t h e  

N e w  E c o n o m y ,  C E S  W o r k i n g  P a p e r  0 2 - 0 4 ,  W a s h i n g t o n  D . C .  

B l e i s t e i n ,  S .  J . ,  C o x ,  K . ,  V e r n e r ,  J .  ( 2 0 0 6 a ) .  V a l i d a t i n g  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  

o f  o r g a n i z a t i o n a l  I T  r e q u i r e m e n t s  u s i n g  g o a l  m o d e l i n g  a n d  p r o b l e m  

d i a g r a m s .  J o u r n a l  o f  S y s t e m s  a n d  S o f t w a r e ,  7 9 ,  p p .  3 6 2 - 3 7 8 .  

B l e i s t e i n ,  S .  J . ,  C o x ,  K . ,  V e r n e r ,  J . ,  P h a l p ,  K .  T .  ( 2 0 0 6 b ) .  B - S C P :  A  

r e q u i r e m e n t s  a n a l y s i s  f r a m e w o r k  f o r  v a l i d a t i n g  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o f  

o r g a n i z a t i o n a l  I T  b a s e d  o n  s t r a t e g y ,  c o n t e x t  a n d  p r o c e s s .  I n f o r m a t i o n  a n d  

S o f t w a r e  T e c h n o l o g y ,  4 8 ,  p p .  8 4 6 - 8 6 8 .  
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B o r g h a n s ,  L .  a n d  B .  t e r  W e e l  ( 2 0 0 6 ) :  T h e  D i v i s i o n  o f  L a b o u r ,  W o r k e r  

O r g a n i z a t i o n ,  a n d  T e c h n o l o g i c a l  C h a n g e ,  E c o n o m i c  J o u r n a l ,  1 1 6 ,  F 4 5 -

F 7 2 .  

B r a n c h e a u ,  J . C . ,  J a n z ,  B . D . ,  W e t h e r b e ,  J . C .  ( 1 9 9 6 ) .  ‘ K e y  I s s u e s  i n  

I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  M a n a g e m e n t :  1 9 9 4 - 1 9 9 5  S I M  D e l p h i  R e s u l t s ’ ,  M I S  

Q u a r t e r l y ,  2 0 ( 2 ) ,  p p .  2 2 5  -  2 4 2 .  

B r a n c h e a u ,  J . C . ,  W e t h e r b e ,  J . C .  ( 1 9 8 6 ) .  ‘ K e y  I s s u e s  i n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  

M a n a g e m e n t ’ ,  M I S  Q u a r t e r l y ,  1 1 ( 1 ) ,  p p .  2 3  –  4 5 .  

B r e s n a h a n ,  T . F .  a n d  S .  G r e e n s t e i n  ( 1 9 9 7 ) :  T e c h n i c a l  P r o g r e s s  a n d  C o -

i n v e n t i o n  i n  C o m p u t i n g  a n d  i n  t h e  U s e s  o f  C o m p u t e r s ,  B r o o k i n g s  P a p e r s  

o n  E c o n o m i c  A c t i v i t y ,  M i c r o ,  p p .  1 - 8 3 .  

B r e s n a h a n ,  T . F . ,  B r y n j o l f s s o n ,  E .  a n d  L . M .  H i t t  ( 2 0 0 2 ) .  I n f o r m a t i o n  

T e c h n o l o g y ,  W o r k p l a c e  O r g a n i s a t i o n ,  a n d  t h e  D e m a n d  f o r  S k i l l e d  

L a b o u r :  F i r m - l e v e l  E v i d e n c e ,  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E c o n o m i c s ,  1 1 2 ( 1 ) ,  

p p .  3 3 9 - 3 7 6 .  

B r o a d b e n t ,  M . ,  W e i l l .  P .  ( 1 9 9 3 ) .  I m p r o v i n g  b u s i n e s s  a n d  i n f o r m a t i o n  

s t r a t e g y  a l i g n m e n t :  l e a r n i n g  f r o m  t h e  b a n k i n g  i n d u s t r y .  I B M  S y s t e m s  

J o u r n a l ,  3 2  ( 1 ) ,  p p .  1 6 2 – 1 7 .  

B r y n j o l f s s o n ,  E .  &  H i t t ,  L . ,  ( 2 0 0 0 ) .  B e y o n d  C o m p u t a t i o n :  I n f o r m a t i o n  

T e c h n o l o g y ,  O r g a n i z a t i o n a l  T r a n s f o r m a t i o n  a n d  B u s i n e s s  P e r f o r m a n c e .  

J o u r n a l  o f  E c o n o m i c  P e r s p e c t i v e s ,  1 4 ( 4 ) ,  p p .  2 3 - 4 8 .  

B r y n j o l f s s o n ,  E .  ( 1 9 9 3 ) .  “ T h e  p r o d u c t i v i t y  p a r a d o x  o f  i n f o r m a t i o n  

t e c h n o l o g y :  r e v i e w  a n d  a s s e s s m e n t ” ,  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  A C M ,  3 6  

( 1 2 ) ,  p p .  6 7 - 7 7 .  

B r y n j o l f s s o n ,  E .  a n d  H i t t ,  L .  ( 1 9 9 6 ) ,  “ P a r a d o x  l o s t ?  F i r m - l e v e l  e v i d e n c e  o n  

t h e  r e t u r n s  t o  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s ” ,  M a n a g e m e n t  S c i e n c e ,  4 2  ( 4 ) ,  p p .  5 4 1 -

5 5 8 .  

B r y n j o l f s s o n ,  E . ,  H i t t ,  L .  a n d  Y a n g  S .  ( 2 0 0 0 ) ,  “ I n t a n g i b l e  a s s e t s :  H o w  t h e  

i n t e r a c t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e  a f f e c t s  

s t o c k  m a r k e t  v a l u a t i o n s ” ,  M I T  W o r k i n g  P a p e r .  

B r y n j o l f s s o n ,  E . ,  H i t t ,  L .  a n d  Y a n g  S .  ( 2 0 0 2 ) .  I n t a n g i b l e  a s s e t s :  H o w  t h e  

i n t e r a c t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e  a f f e c t s  

s t o c k  m a r k e t  v a l u a t i o n s .  B r o o k i n g s  P a p e r s  o n  E c o n o m i c  A c t i v i t y :   

M a c r o e c o n o m i c s  ( 1 ) ,  p p . 1 3 7 - 1 9 9 .  
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B y r d ,  T .  A . ,  L e w i s ,  R .  B .  a n d  B r y a n ,  R .  W .  ( 2 0 0 6 ) .  T h e  l e v e r a g i n g  i n f l u e n c e  

o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  I T  i n v e s t m e n t :  A n  e m p i r i c a l  e x a m i n a t i o n .  

I n f o r m a t i o n  &  M a n a g e m e n t ,  4 3 ,  p p .  3 0 8 - 3 2 1 .  

B y r n e ,  B .  M .  ( 2 0 0 1 ) ,  S t r u c t u r a l  E q u a t i o n  M o d e l i n g  W i t h  A M O S :  B a s i c  

C o n c e p t s ,  A p p l i c a t i o n s  a n d  P r o g r a m m i n g ’ ,  L a w r e n c e  E r l b a u m  A s s o c i a t e s ,  

N e w  J e r s e y .  

C a m p b e l l ,  B . ,  K a y ,  R . ,  A v i s o n ,  D .  ( 2 0 0 5 ) .  S t r a t e g i c  a l i g n m e n t :  a  

p r a c t i t i o n e r ’ s  p e r s p e c t i v e .  J o u r n a l  o f  E n t e r p r i s e  I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t ,  

1 8 ( 6 ) ,  p p .  6 5 3 - 6 6 4 .  

C a n a d a  S t a t i s t i c s  ( 1 9 9 9 ) :  I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n s  T e c h n o l o g i e s  a n d  

E l e c t r o n i c  C o m m e r c e ,  S u r v e y ,  C a n a d a  S t a t i s t i c s ,  O t t a w a .  

C a p e l l i ,  P .  a n d  D .  N e u m a r k  ( 2 0 0 1 ) :  D o  ‚ H i g h  P e r f o r m a n c e ‘  W o r k  P r a c t i c e s  

I m p r o v e  E s t a b l i s h m e n t - L e v e l  O u t c o m e s ?  I n d u s t r i a l  a n d  L a b o r  R e l a t i o n s  

R e v i e w ,  5 4 ( 4 ) ,  p p .  7 3 7 - 7 7 5 .  

C a r o l i ,  E .  ( 2 0 0 1 ) :  N e w  T e c h n o l o g i e s ,  O r g a n i z a t i o n a l  C h a n g e  a n d  t h e  S k i l l  

B i a s :  W h a t  D o  W e  K n o w ? ,  i n  P .  P e t i t  a n d  L .  S o e t e  ( e d s . ) ,  T e c h n o l o g y  a n d  

t h e  F u t u r e  o f  E u r o p e a n  E m p l o y m e n t ,  E d w a r d  E l g a r ,  C h e l t e n h a m ,  p p . 2 5 9 -

2 9 2 .  

C a r o l i ,  E .  a n d  J .  V a n  R e e n e n  ( 2 0 0 1 ) :  S k i l l  B i a s e d  O r g a n i z a t i o n a l  C h a n g e ?  

E v i d e n c e  f r o m  a  P a n e l  o f  B r i t i s h  a n d  F r e n c h  E s t a b l i s h m e n t s ,  Q u a r t e r l y  

J o u r n a l  o f  E c o n o m i c s ,  1 1 6 ( 4 ) ,  p p .  1 4 4 9 - 1 4 9 2 .  

C a r r ,  N .  G .  ( 2 0 0 3 ) .  I T  D o e s n ’ t  M a t t e r .  H a r v a r d  B u s i n e s s  R e v i e w ,  8 1 ( 5 ) ,  p p .  

4 1 - 4 9 .  

C h a n ,  Y .  E . ,  H u f f ,  S .  L .  ( 1 9 9 2 ) .  S t r a t e g y :  a n  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  r e s e a r c h  

p e r s p e c t i v e .  J o u r n a l  o f  S t r a t e g i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  1 ( 4 ) ,  p p .  1 9 1 - 2 0 1 .  

C h a n ,  Y .  E . ,  H u f f ,  S .  L . ,  B a r c l a y ,  D .  W . ,  C o p e l a n d ,  D . G .  ( 1 9 9 7 ) .  B u s i n e s s  

s t r a t e g i c  o r i e n t a t i o n ,  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  s t r a t e g i c  o r i e n t a t i o n ,  a n d  

s t r a t e g i c  a l i g n m e n t .  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  R e s e a r c h ,  8 ( 2 ) ,  p p .  1 2 5 – 1 5 0 .  

C h a p m a n ,  R .  G . ,  ( 1 9 9 2 ) .  A s s e s s i n g  n o n - r e s p o n s e  b i a s  t h e  r i g h t  w a y :  a  

c u s t o m e r  s a t i s f a c t i o n  c a s e  s t u d y ' .  A m e r i c a n  M a r k e t i n g  A s s o c i a t i o n  

S u m m e r  E d u c a t o r s  P r o c e e d i n g s ,  p p .  3 2 2 - 3 2 9 .  

C h e n n e l l s ,  L .  a n d  J .  V a n  R e e n e n  ( 2 0 0 2 ) :  T e c h n i c a l  C h a n g e  a n d  t h e  S t r u c t u r e  

o f  E m p l o y m e n t  a n d  W a g e s :  A  S u r v e y  o f  t h e  M i c r o e c o n o m e t r i c  E v i d e n c e ,  

i n  N .  G r e e n a n ,  Y .  L ’ H o r t y  a n d  J .  M a i r e s s e  ( e d s . ) ,  P r o d u c t i v i t y ,  

I n e q u a l i t y  a n d  t h e  D i g i t a l  E c o n o m y ,  C a m b r i d g e ,  M a s s . :  M I T  P r e s s .  
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C r a g g ,  P . ,  K i n g ,  M . ,  H u s s i n ,  H .  ( 2 0 0 2 ) .  I T  a l i g n m e n t  a n d  f i r m  p e r f o r m a n c e  

i n  s m a l l  m a n u f a c t u r i n g  f i r m s .  J o u r n a l  o f  S t r a t e g i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  

1 1 ,  p p .  1 0 9 - 1 3 2 .  

C r e s p i ,  G . ,  C r i s c u o l o ,  C .  a n d  J .  H a s k e l  ( 2 0 0 6 ) :  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y ,  

O r g a n i z a t i o n a l  C h a n g e  a n d  P r o d u c t i v i t y  G r o w t h :  E v i d e n c e  f r o m  U K  

F i r m s ,  Q u e e n  M a r y  C o l l e g e ,  U n i v e r s i t y  o f  L o n d o n  W o r k i n g  P a p e r  N o .  

5 5 8 ,  L o n d o n .  

D a v i d  A v i s o n ,  J i l l  J o n e s ,  P h i l i p  P o w e l l  &  D a v i d  W i l s o n .  ( 2 0 0 4 ) .  U s i n g  a n d  

v a l i d a t i n g  t h e  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  m o d e l .  T h e  J o u r n a l  o f  S t r a t e g i c  

I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  3 4 ,  ( 3 ) ,  p p .  2 2 3 - 2 4 6 .  

D a v i e s ,  R .  ( 1 9 9 3 ) .  M a k i n g  s t r a t e g y  h a p p e n :  c o m m o n  p a t t e r n s  o f  s t r a t e g i c  

s u c c e s s .  E u r o p e a n  M a n a g e m e n t  J o u r n a l ,  1 1 ( 2 ) ,  p p .  2 0 1 - 2 1 3 .  

D e v a r a j ,  S .  &  K o h l i ,  R . ,  ( 2 0 0 0 ) .  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  p a y o f f  i n  t h e  h e a l t h  

c a r e  i n d u s t r y :  A  l o n g i t u d i n a l  s t u d y .  J o u r n a l  o f  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  

S y s t e m s ,  1 6 ( 4 ) ,  p p .  4 1 - 6 7 .  

D e v a r a j ,  S .  &  K o h l i ,  R . ,  ( 2 0 0 3 ) .  P e r f o r m a n c e  I m p a c t s  o f  I n f o r m a t i o n  

T e c h n o l o g y :  I s  A c t u a l  U s a g e  t h e  M i s s i n g  L i n k ?  M a n a g e m e n t  S c i e n c e ,  

4 9 ( 3 ) ,  p p .  2 7 3 - 2 8 9 .  

D e w a n ,  S .  &  M i n ,  C . ,  ( 1 9 9 7 ) .  T h e  S u b s t i t u t i o n  o f  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  

f o r  O t h e r  F a c t o r s  o f  P r o d u c t i o n :  A  F i r m  L e v e l  A n a l y s i s .  M a n a g e m e n t  

S c i e n c e ,  4 3 ( 1 2 ) ,  p p .  1 6 6 0 - 1 6 7 5 .  

D i c k s o n ,  G . W . ,  L e i t h e i s e r ,  R . L . ,  W e t h e r b e ,  J . C . ,  N e c h i s ,  M .  ( 1 9 8 4 ) .  K e y  

I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  I s s u e s  f o r  t h e  1 9 8 0 ’ s .  M I S  Q u a r t e r l y ,  8 ( 3 ) ,  p p .  1 3 5 -

1 5 9 .  

D i g i t a l  S t r a t e g y  2 0 0 6 - 2 0 1 3 .  ( 2 0 0 5 )  H i g h - l e v e l  C o m m i t t e e  f o r  t h e  G r e e k  

N a t i o n a l  I C T  S t r a t e g y ,  A t h e n s ,  G r e e c e .  

D o o l e y  L .  M .  &  L i n d e r  J .  R . ,  ( 2 0 0 3 ) .  T h e  h a n d l i n g  o f  n o n r e s p o n s e  e r r o r .  

H u m a n  R e s o u r c e  D e v e l o p m e n t  Q u a r t e r l y ,  1 4 ,  p p .  9 9 – 1 1 0 .  

E a r l ,  M .  J .  ( 1 9 8 9 ) .  M a n a g e m e n t  S t r a t e g i e s  f o r  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y .  

P r e n t i c e - H a l l  I n t e r n a t i o n a l .  

E a r l ,  M .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  E x p e r i e n c e s  i n  s t r a t e g i c  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  p l a n n i n g .  

M I S  Q u a r t e r l y ,  1 7 ( 1 ) ,  p p .  1 – 2 4 .  
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E d w a r d s ,  F .  R .  ( 1 9 7 7 ) ,  “ M a n a g e r i a l  O b j e c t i v e s  i n  R e g u l a t e d  I n d u s t r i e s :  

E x p e n s e - P r e f e r e n c e  B e h a v i o u r  i n  B a n k i n g ” ,  J o u r n a l  o f  P o l i t i c a l  E c o n o m y ,  

8 5 ( 1 ) ,  p p .  1 4 7 - 1 6 2 .  

E P O C  ( 1 9 9 7 ) :  N e w  F o r m s  o f  W o r k  O r g a n i z a t i o n .  C a n  E u r o p e  R e a l i z e  i t s  

P o t e n t i a l ?  R e s u l t s  o f  a  S u r v e y  o f  D i r e c t  E m p l o y e e  P a r t i c i p a t i o n  i n  E u r o p ,  

E u r o p e a n  F o u n d a t i o n  f o r  t h e  I m p r o v e m e n t  o f  L i v i n g  a n d  W o r k i n g  

C o n d i t i o n s ,  D u b l i n .  E x p e n d i t u r e s  a n d  r e v e n u e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s  i n  

l a r g e  c o r p o r a t i o n s ” ,  D o c t o r a l  D i s s e r t a t i o n ,  W a l d e n  U n i v e r s i t y .  

L o u k i s  E ,  S a p o u n a s  I ,  M i l i o n i s  A .  ( 2 0 0 9 ) .  T h e  e f f e c t  o f  h a r d  a n d  s o f t  
i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s  i n v e s t m e n t  o n  
m a n u f a c t u r i n g  b u s i n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e  -  A  p r e l i m i n a r y  
e c o n o m e t r i c  s t u d y ,  T e l e m a t i c s  a n d  I n f o r m a t i c s  J o u r n a l ,  2 6  ( 2 ) ,  p p .  1 9 3 -
2 1 0   

 
L o u k i s  E ,  S a p o u n a s  I ,  A i v a l i s  K .  ( 2 0 0 6 ) .  T h e  E f f e c t  o f  G e n e r a l i z e d  

C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  

C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ,  i n  t h e  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  E u r o p e a n  a n d  

M e d i t e r r a n e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  ( E M C I S ) ,  A l i k a n t e ,  

S p a i n ,  J u l y  6 - 7 .  

L o u k i s  E ,  S a p o u n a s  I ,  A i v a l i s  K .  ( 2 0 0 9 ) .  E n t e r p r i s e  S y s t e m s  S t r a t e g i c  

A l i g n m e n t  a n d  B u s i n e s s  V a l u e ,  c h a p t e r  i n :  H a n d b o o k  o f  R e s e a r c h  o n  

E n t e r p r i s e  S y s t e m s ,  I d e a  G r o u p  I n c .  p p .  1 5 2 - 1 6 8 .  

L o u k i s  E ,  S a p o u n a s  I ,  A i v a l i s  K .  ( 2 0 0 8 ) .  T h e  E f f e c t  o f  G e n e r a l i z e d  

C o m p e t i t i o n  a n d  S t r a t e g y  o n  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  

C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s ,  J o u r n a l  o f  E n t e r p r i s e  I n f o r m a t i o n  

M a n a g e m e n t ,  2 1  ( 1 ) ,  p p .  1 3 - 2 3 .  

F r a n c a l a n c i ,  C .  &  G a l a l ,  H . ,  ( 1 9 9 8 ) .  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  a n d  W o r k e r  

C o m p o s i t i o n :  D e t e r m i n a n t s  o f  P r o d u c t i v i t y  i n  t h e  L i f e  I n s u r a n c e  

I n d u s t r y .  M I S  Q u a r t e r l y ,  2 2 ( 2 ) ,  p p .  2 2 7 - 2 4 1 .  

F r a n c o i s ,  J . - P . ,  F a v r e ,  F .  a n d  N .  G r e e n a n  ( 1 9 9 9 ) :  O r g a n i z a t i o n a l  C h a n g e s  i n  

I n d u s t r i a l  F i r m s  a n d  C o m p u t e r i z a t i o n  o f  I n d u s t r i a l  E n t e r p r i s e s ,  O E C D ,  

P a r i s .  

G a l l i e r s ,  R .  ( 2 0 0 4 ) ,  “ R e f l e c t i o n s  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  S t r a t e g i z i n g ”  T h e  

S o c i a l  S t u d y  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g y :  I n n o v a t i o n ,  

A c t o r s ,  a n d  C o n t e x t s  ( C h r i s a n t h i  A v g e r o u ,  C l a u d i o  C i b o r r a ,  a n d  F r a n k  

L a n d  e d s ) ,  p p .  2 3 1 - 2 6 2 .  
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G a l l i e r s ,  R .  D . ,  S u t h e r l a n d ,  A .  R . ,  ( 1 9 9 1 ) .  I n f o r m a t i o n  s y s t e m s  m a n a g e m e n t  

a n d  s t r a t e g y  f o r m u l a t i o n :  t h e  ‘ s t a g e s  o f  g r o w t h ’  m o d e l  r e v i s i t e d .  J o u r n a l  

o f  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  1 ( 2 ) ,  p p .  8 9 - 1 1 4 .  

G i l c h r i s t ,  S . ,  G u r b a x a n i ,  V .  a n d  T o w n e  R .  ( 2 0 0 1 )  “ P r o d u c t i v i t y  a n d  t h e  P C  

r e v o l u t i o n ”  U C  I r v i n e  W o r k i n g  P a p e r .  

G r e e n a n ,  N .  a n d  D .  G u e l l e c  ( 1 9 9 4 ) :  C o o r d i n a t i o n  w i t h i n  t h e  F i r m  a n d  

E n d o g e n o u s  G r o w t h ,  I n d u s t r i a l  a n d  C o r p o r a t e  C h a n g e ,  3 ( 1 ) ,  p . p  1 7 3 - 1 9 5 .  

G r e e n e ,  W .  H .  ( 2 0 0 3 ) .  E c o n o m e t r i c  A n a l y s i s -  5 e  e d i t i o n .  P r e n t i c e  H a l l  I n c .  

G r e t t o n ,  P . ,  G a l i ,  J .  a n d  D .  P a r h a m  ( 2 0 0 2 ) :  U p t a k e  a n d  I m p a c t s  o f  I C T  i n  t h e  

A u s t r a l i a n  E c o n o m y :  E v i d e n c e  f r o m  A g g r e g a t e ,  S e c t o r a l  a n d  F i r m  l e v e l s ,  

P a p e r  P r e s e n t e d  i n  T h e  O E C D  W o r k s h o p  o n  I C T  a n d  B u s i n e s s  

P e r f o r m a n c e ,  P a r i s ,  D e c e m b e r  9 .  

G u j a r a t i ,  D .  N .  ( 2 0 0 3 ) .  B a s i c  E c o n o m e t r i c s  -  4 e  e d i t i o n .  M c - G r a w  H i l l  

H i g h e r  E d u c a t i o n .  

G u r b a x a n i  V . ,  M e l v i l l e  N .  &  K r a e m e r  K . ,  ( 1 9 9 8 ) .  D i s a g g r e g a t i n g  t h e  R e t u r n  

o n  I n v e s t m e n t  t o  I T  C a p i t a l .  P r o c e e d i n g  o f  I C I S  C o n f e r e n c e .  

G u t i e r r e z ,  A . ,  O r o z c o ,  J . ,  S e r r a n o ,  A l . ,  S e r r a n o ,  A z .  ( 2 0 0 6 ) .  U s i n g  t a c t i c a l  

a n d  o p e r a t i o n a l  f a c t o r s  t o  a s s e s s  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t :  a n  S M E  s t u d y .  

E u r o p e a n  a n d  M e d i t e r r a n e a n  C o n f e r e n c e  o n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  ( E M C I S )  

2 0 0 6 ,  J u l y  6 - 7 ,  A l i c a n t e ,  S p a i n .   

H a r t m a n ,  A .  ( 2 0 0 2 ) ,  “ W h y  t e c h  f a l l s  s h o r t  o f  e x p e c t a t i o n s ” ,  O p t i m i z e ,  I s s u e  

N o v e m b e r - J u l y  2 0 0 2 ,  p . p  2 0 - 2 7 .  

H e m p e l l ,  T .  ( 2 0 0 3 ) :  D o  C o m p u t e r s  C a l l  f o r  T r a i n i n g ?  F i r m - l e v e l  E v i d e n c e  

o n  C o m p l e m e n t a r i t i e s  b e t w e e n  I C T  a n d  H u m a n  C a p i t a l  I n v e s t m e n t s ,  Z E W  

D i s c u s s i o n  P a p e r  N o .  0 3 - 2 0 ,  M a n n h e i m .  

H e m p e l l ,  T .  ( 2 0 0 5 )  “ D o e s  E x p e r i e n c e  M a t t e r ?  I n n o v a t i o n s  a n d  t h e  

P r o d u c t i v i t y  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g y  i n  G e r m a n  

S e r v i c e s ” ,  E c o n o m i c s  o f  I n n o v a t i o n  a n d  N e w  T e c h n o l o g y ,  1 4  ( 4 ) ,  p p .  2 7 7 -

3 0 3 .    

H e n d e r s o n ,  J . C . ,  V e n k a t r a m a n ,  H .  ( 1 9 9 9 ) .  S t r a t e g i c  a l i g n m e n t :  L e v e r a g i n g  

i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  f o r  t r a n s f o r m i n g  o r g a n i z a t i o n s .  I B M  S y s t e m s  

J o u r n a l ,  3 8 ( 2 ) ,  p p .  4 7 2  - 4 8 4 .  

H e n d r i c k s ,  K .  B . ,  S i n g h a l ,  V .  R . ,  S t r a t m a n ,  J .   K .  “ T h e  i m p a c t  o f  e n t e r p r i s e  

s y s t e m s  o n  c o r p o r a t e  p e r f o r m a n c e :  A  s t u d y  o f  E R P ,  S C M ,  a n d  C R M  
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s y s t e m  i m p l e m e n t a t i o n s ” .  J o u r n a l  o f  O p e r a t i o n s  M a n a g e m e n t ,  2 0 0 6 ,  2 5 ,  

p p .  6 5 – 8 2 .  

H i t t ,  L .  a n d  B r y n j o l f s s o n  E .  ( 1 9 9 6 ) ,  “ P r o d u c t i v i t y ,  p r o f i t  a n d  c o n s u m e r  

w e l f a r e :  t h r e e  d i f f e r e n t  m e a s u r e s  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  v a l u e ” ,  M I S  

Q u a r t e r l y ,  2 0  ( 2 ) ,  p p .  1 2 1 - 1 4 2 .  

H i t t ,  L .  M . ,  W u ,  D .  J . ,  Z h o u ,  X .  “ I n v e s t m e n t  i n  E n t e r p r i s e  R e s o u r c e  

P l a n n i n g :  B u s i n e s s  I m p a c t  a n d  P r o d u c t i v i t y  M e a s u r e s ” .  J o u r n a l  o f  

M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  2 0 0 2 ,  1 9  ( 1 ) ,  p p .  7 1 – 9 8 .  

H o f s t e d e ,  G . ,  H o f s t e d e ,  G .  J .  ( 2 0 0 5 ) .  C u l t u r e s  a n d  O r g a n i z a t i o n s  –  S o f t w a r e  

o f  t h e  M i n d .  M c - G r a w - H i l l .  

H o l l e n s t e i n ,  H .  ( 2 0 0 2 ) :  D e t e r m i n a n t s  o f  t h e  A d o p t i o n  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  

C o m m u n i c a t i o n  T e c h n o l o g i e s  ( I C T ) .  A n  E m p i r i c a l  A n a l y s i s  B a s e d  o n  

F i r m - l e v e l  D a t a  f o r  t h e  S w i s s  B u s i n e s s  S e c t o r ,  K O F  W o r k i n g  P a p e r  N o .  

6 0 ,  Z u r i c h  ( h t t p : / / w w w . k o f . e t h z . c h ) .  

H u n t o n ,  J .  E . ,  L i p p i n c o t t ,  B . ,  R e c k ,  J .  L .  ( 2 0 0 3 ) .  E n t e r p r i s e  r e s o u r c e  

p l a n n i n g  s y s t e m s :  c o m p a r i n g  f i r m  p e r f o r m a n c e  o f  a d o p t e r s  a n d  n o n -

a d o p t e r s .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  A c c o u n t i n g  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  4 ,  p p .  

1 6 5 – 1 8 4 .  

I c h n i o w s k i ,  C . ,  K o c h a n ,  T . A . ,  L e v i n e ,  D . I . ,  O l s o n ,  C .  a n d  G .  S t r a u s s  ( 2 0 0 0 ) :  

W h a t  W o r k s  a t  W o r k :  O v e r v i e w  a n d  A s s e s s m e n t ,  i n  C .  I c h n i o w s k i ,  D . I .  

L e v i n e ,  C .  O l s o n  a n d  G .  S t r a u s s  ( e d s . ) ,  T h e  A m e r i c a n  W o r k p l a c e .  S k i l l s ,  

C o m p e n s a t i o n  a n d  E m p l o y e e  I n v o l v e m e n t ,  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  

C a m b r i d g e ,  p p .  1 - 3 7 .  

I n t r i l i g a t o r ,  M .  D . ,  B o d k i n ,  R .  G . ,  H s i a o ,  ( 1 9 9 5 ) .  E c o n o m e t r i c  M o d e l s ,  

T e c h n i q u e s  a n d  A p p l i c a t i o n s ,  2 n d  e d i t i o n .  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N e w  J e r s e y :  

P r e n t i c e  H a l l .   

S a p o u n a s  I ,  L o u k i s  E ,  M i l i o n i s  A .  ( 2 0 0 7 ) .  T h e  Ε f f e c t  o f  Ιn f o r m a t i o n  

S y s t e m s  I n v e s t m e n t  a n d  M a n a g e m e n t  o n  M a n u f a c t u r i n g  B u s i n e s s  

P e r f o r m a n c e  i n  G r e e c e .  A  p r e l i m i n a r y  e c o n o m e t r i c  s t u d y ,  i n  t h e  

P r o c e e d i n g s  o f  t h e  4 t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  i n  A p p l i e d  F i n a n c i a l  

E c o n o m i c s  ( Q A S S ) ,  S a m o s ,  G r e e c e  J u l y  1 2 - 1 4 .  

I v e s ,  B . ,  L e a r m o n t h ,  G .  P .  ( 1 9 8 4 ) .  T h e  I n f o r m a t i o n  S y s t e m  a s  a  C o m p e t i t i v e  

W e a p o n .  C o m m u n i - c a t i o n s  o f  t h e  A C M ,  2 7 ( 1 2 ) ,  p p .  1 1 9 3 - 1 2 0 1 .  
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J a r v e n p a a ,  S .  P . ,  I v e s ,  B .  ( 1 9 9 0 ) .  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  a n d  c o r p o r a t e  

s t r a t e g y :  a  v i e w  f r o m  t h e  t o p .  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  R e s e a r c h ,  1 ( 4 ) ,  p p .  

3 5 2 – 3 7 6 .  

J o h n s o n ,  G . ,  S c h o l e s ,  K .  ( 2 0 0 5 ) .  E x p l o r i n g  C o r p o r a t e  S t r a t e g y –  T e x t  a n d  

C a s e s ,  7 t h  e d i t i o n .  P r e n t i c e  H a l l ,  L o n d o n ,  U K .  

J o h n s t o n ,  J .  &  D i n a r d o ,  J . ,  ( 1 9 9 7 ) .  E c o n o m e t r i c  M e t h o d s  4 t h  e d . ,  S i n g a p o r e :  

M c G r a w - H i l l .  

J o r g e n s o n ,  D . W .  a n d  B . M .  F r a u m e n i  ( 1 9 9 5 ) :  I n v e s t m e n t  i n  E d u c a t i o n  a n d  

U . S .  E c o n o m i c  G r o w t h ,  i n  D . W .  J o r g e n s o n  ( e d . ) ,  P r o d u c t i v i t y ,  V o l u m e  I :  

P o s t w a r  U . S .  E c o n o m i c  G r o w t h ,  M I T  P r e s s ,  C a m b r i d g e ,  M a s s .  

K e a r n s ,  G .  S . ,  L e d e r e r ,  A .  L .  ( 2 0 0 3 ) .  A  R e s o u r c e - B a s e d  V i e w  o f  S t r a t e g i c  I T  

A l i g n m e n t :  H o w  K n o w l e d g e  S h a r i n g  C r e a t e s  C o m p e t i t i v e  A d v a n t a g e .  

D e c i s i o n  S c i e n c e s ,  3 4 ( 1 ) ,  p p .  1  - 3 0 .  

K e a r n s ,  G . S . ,  L e d e r e r ,  A . L ,  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  e f f e c t  o f  s t r a t e g i c  a l i g n m e n t  o n  t h e  

u s e  o f  I S - b a s e d  R e s o u r c e s  f o r  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e .  T h e  J o u r n a l  o f  

S t r a t e g i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  9 ( 4 ) ,  p p .  2 6 5 -  2 9 3 .  

K e n o u r g i o s ,  D . ,  P a p a t h a n a s i o u ,  S . ,  &  K o u r a v e l o s  E . ,  2 0 0 8 .  P r o f i t a b i l i t y  o f  

t e c h n i c a l  t r a d i n g  r u l e s :  t h e  c a s e  o f  l a r g e  c a p i t a l i z a t i o n  f i r m s  i n  t h e  

A t h e n s  S t o c k  E x c h a n g e .  M a n a g e r i a l  F i n a n c e ,  f o r t h c o m i n g .  

K i n g ,  W .  R .  ( 1 9 7 8 ) .  S t r a t e g i c  P l a n n i n g  f o r  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  

S y s t e m s .  M I S  Q u a r t e r l y ,  2 ( 1 ) ,  p p .  2 7 - 3 7 .  

K i n g ,  W .  R . ,  T e o ,  T .  S .  H .  ( 2 0 0 0 ) .  A s s e s s i n g  t h e  i m p a c t  o f  p r o a c t i v e  v e r s u s  

r e a c t i v e  m o d e s  o f  s t r a t e g i c  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  p l a n n i n g .  O m e g a  –  T h e  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  M a n a g e m e n t  S c i e n c e ,  2 8 ,  p p .  6 6 7  –  6 7 9 .  

K l i n e ,  R .  B .  ( 2 0 0 5 ) ,  P r i n c i p l e s  a n d  P r a c t i c e  o f  S t r u c t u r a l  E q u a t i o n  

M o d e l l i n g ,  G u i l f o r d  P r e s s ,  N e w Y o r k ,  N Y .  

L a o p o d i s ,  N .  T .  ( 2 0 0 4 ) .  F i n a n c i a l  m a r k e t  l i b e r a l i z a t i o n  a n d  s t o c k  m a r k e t  

e f f i c i e n c y :  E v i d e n c e  f r o m  t h e  A t h e n s  S t o c k  E x c h a n g e .  G l o b a l  F i n a n c e  
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p r o d u c t i v i t y  i m p a c t  o n  t h e  U K  h o t e l  s e c t o r ” ,  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

O p e r a t i o n s  a n d  P r o d u c t i o n  M a n a g e m e n t ,  2 3  ( 1 0 ) ,  p p .  1 2 2 4 - 1 2 4 5 .  
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A e g e a n .  
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I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t ,  2 8 ,  p p .  4 9 - 6 0 .  

S t i r o h ,  K .  J . ,  ( 1 9 9 8 ) .  C o m p u t e r s ,  P r o d u c t i v i t y  a n d  I n p u t  S u b s t i t u t i o n .  

E c o n o m i c  I n q u i r y ,  3 6 ( 2 ) ,  1 7 5 - 1 9 1 .  S t o c k  M a r k e t .  A p p l i e d  F i n a n c i a l  

E c o n o m i c s ,  5 ,  4 3 - 5 0 .  
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S t r a s s m a n ,  P .  ( 1 9 9 7 ) ,  “ T h e  S q u a n d e r e d  C o m p u t e r .  T h e  I n f o r m a t i o n  

E c o n o m i c  P r e s s ”  N e w  C a n a a n ,  C o n n e c t i c u t .  

S t r a t o p o u l o s ,  T h .  &  D e h n i n g ,  B . ,  ( 2 0 0 0 ) .  D o e s  s u c c e s s f u l  i n v e s t m e n t  i n  

i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  s o l v e  t h e  p r o d u c t i v i t y  p a r a d o x ?  I n f o r m a t i o n  &  

M a n a g e m e n t ,  3 8 ,  1 0 3 - 1 1 7 .  S u r v e y s .  J o u r n a l  o f  M a r k e t i n g  R e s e a r c h ,  1 4 ( 3 ) ,  

p p .  3 9 6 - 4 0 2 .  

S t r a u b ,  D . ,  B o u d r e a u ,  M .  a n d  G e f e n ,  D .  ( 2 0 0 4 ) ,  “ V a l i d a t i o n  G u i d e l i n e s  f o r  

I S  P o s i t i v i s t  R e s e a r c h ”  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  f o r  

I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  1 3  ( 2 4 ) ,  p p .  3 8 0 - 4 2 7  

T a l l o n ,  P . ,  K r a e m e r ,  K .  a n d  G u r b a x a n i ,  V .  ( 2 0 0 0 ) ,  “ E x e c u t i v e s ’  p e r c e p t i o n  

o f  t h e  B u s i n e s s  V a l u e  o f  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y :  A  P r o c e s s  O r i e n t e d  

A p p r o a c h ” ,  J o u r n a l  o f  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  1 6 ( 4 ) ,  p p .  1 4 5 -

1 7 3 .  

T e o ,  T .  S .  H . ,  K i n g ,  W .  R .  ( 1 9 9 6 ) .  A s s e s s i n g  t h e  i m p a c t  o f  i n t e g r a t i n g  

b u s i n e s s  p l a n n i n g  a n d  I S  p l a n n i n g .  I n f o r m a t i o n  &  M a n a g e m e n t ,  3 0 ,  p p .  

3 0 9 - 3 2 1 .  

V i c k e r y ,  G .  a n d  G .  W u r z b u r g  ( 1 9 9 8 ) :  T h e  C h a l l e n g e  o f  M e a s u r i n g  a n d  

E v a l u a t i n g  O r g a n i z a t i o n a l  C h a n g e  i n  E n t e r p r i s e s ,  O E C D ,  P a r i s .  
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W e i l l ,  P . ,  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  i n v e s t m e n t  i n  i n f o r m a t i o n  

t e c h n o l o g y  a n d  f i r m  p e r f o r m a n c e :  a  s t u d y  o f  t h e  v a l v e  m a n u f a c t u r i n g  

s e c t o r .  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  R e s e a r c h ,  3 ( 4 ) ,  3 0 7 - 3 3 3 .  
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W o r k p l a c e s ,  Z E W  D i s c u s s i o n  P a p e r  N o .  0 2 - 0 7 ,  R e v i s e d  V e r s i o n ,  

M a n n h e i m .  
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D i s s e r t a t i o n ,  W a l d e n  U n i v e r s i t y .  
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i n f r a s t r u c t u r e  a n d  e - c o m m e r c e  c a p a b i l i t y :  A  r e s o u r c e - b a s e d  a s s e s s m e n t  o f  

t h e i r  b u s i n e s s  v a l u e .  J o u r n a l  o f  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s ,  2 1 ( 1 ) ,  

p p .  1 6 7 - 2 0 2 .  

Z h u ,  K . ,  K r a e m e r ,  K .  ( 2 0 0 5 ) .  P o s t - a d o p t i o n  v a r i a t i o n s  i n  u s a g e  a n d  v a l u e  o f  

e - b u s i n e s s  b y  o r g a n i z a t i o n s :  C r o s s - c o u n t r y  e v i d e n c e  f r o m  t h e  r e t a i l  
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APPENDICES 

 
A P P E N D I X  A  

 
S u r v e y  q u e s t i o n s  ( u s e d  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n )  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  
F e d e r a t i o n  o f  G r e e k  I n d u s t r i e s  ( F G I ) :  
   

-  T o t a l  n u m b e r  o f  e m p l o y e e s  i n  y o u r  f i r m :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
-  T o t a l  s a l e s  r e v e n u e s  ( 1 9 9 9 ) :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
-  T o t a l  n u m b e r  o f  I C T  e m p l o y e e s  i n  y o u r  f i r m :  _ _ _ _ _  
 
-  T h e  e x i s t e n c e  o f  a  s e p a r a t e  I C T  d e p a r t m e n t  i n  t h e  f i r m :  Y E S  �     
                       N O      �  
 
-  Y o u r  c o r p o r a t i o n  p r o v i d e s  I C T  t r a i n i n g  t o  t h e  e m p l o y e e s :   
    

 n o t  a t  a l l    t o  a  s m a l l  d e g r e e     t o  a  m o d e r a t e  d e g r e e    t o  a  h i g h  d e g r e e   t o  a  v e r y  h i g h  d e g r e e   

          �            �         �       �            �  

-  W h i c h  a r e  t h e  a n n u a l  I C T  i n v e s t m e n t s  ( a v e r a g e  o f  t h e  p e r i o d  1 9 9 7 - 1 9 9 9 ) :  
_ _ _ _ _ _ E u r o  
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A P P E N D I X  B  

S u r v e y  q u e s t i o n s  ( u s e d  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n )  f r o m  t h e  s u r v e y ,  t i t l e d  ‘ U s a g e  o f  
i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  t e c h n o l o g i e s ,  m o d e r n  o r g a n i z a t i o n  f o r m s  a n d  
i n n o v a t i o n  i n  t h e  G r e e k  c o m p a n i e s ’  ( c o n d u c t e d  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  I C A P ) :  

 

-  T o t a l  n u m b e r  o f  e m p l o y e e s  i n  y o u r  f i r m  ( f u l l  t i m e  e q u i v a l e n t ) :  _ _ _ _ _  

-  O f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  e m p l o y e e s  i n  y o u r  c o r p o r a t i o n ,  a b o u t  w h a t  p e r c e n t  
f a l l  i n t o  e a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s :  

      
•  e m p l o y e e s  w i t h  v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  a t  t h e  t e r t i a r y  l e v e l     _ _ _  %

       
•  e m p l o y e e s  w i t h  n o  v o c a t i o n a l  e d u c a t i o n  a t  t h e  t e r t i a r y  l e v e l     _ _ _  %

       
t o t a l  n u m b e r  o f  e m p l o y e e s               1 0 0   %  

-  Y e a r l y  t o t a l  s a l e s  r e v e n u e  ( w i t h o u t  V A T ) :    _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  E u r o  

-  Y e a r l y  t o t a l  e x p e n s e s  f o r  b u y i n g  m a t e r i a l s  a n d  s e r v i c e s  ( w i t h o u t  V A T ) :   
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _  E u r o  

-  Y e a r l y  t o t a l  l a b o u r  ( p e r s o n n e l )  e x p e n s e s  ( w i t h o u t  V A T ) :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  E u r o  

-  V a l u e  o f  a s s e t s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  y e a r  ( w i t h o u t  V A T ) :  _ _ _ _ _ _ _ E u r o  

-  V a l u e  o f  c o m p u t e r  e q u i p m e n t  ( h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  a n d  n e t w o r k s )  a t  t h e  e n d  
o f  t h e  y e a r  ( w i t h o u t  V A T ) :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  E u r o  

 

A n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  i n  a  s c a l e  o f  1  t o  5 ,  w h e r e  5 =  t o  a  v e r y  h i g h  
d e g r e e ,  4  =  t o  a  h i g h  d e g r e e ,  3  =  t o  a  m o d e r a t e  d e g r e e ,  2  =  t o  a  s m a l l  
d e g r e e ,  1  =  t o  a  v e r y  s m a l l  d e g r e e  o r  n o t  a t  a l l  

-  T o  w h a t  d e g r e e  t h e  b u s i n e s s  e n v i r o n m e n t  o f  y o u r  c o m p a n y  h a s  t h e  
f o l l o w i n g  c h a r a c t e r i s t i c s ?  

 

H i g h  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  s u p p l i e r s  1 2 3 4  5  

H i g h  b a r g a i n i n g  p o w e r  o f  b u y e r s  1 2 3 4  5  

H i g h  c o m p e t i t i v e  r i v a l r y  f r o m  
c o m p e t i t o r s  

1 2 3 4  5  

H i g h  t h r e a t  o f  n e w  e n t r a n t s  1 2 3 4  5  

H i g h  t h r e a t  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  o r  
s e r v i c e s  

1 2 3 4  5  

-   T o  w h a t  d e g r e e  y o u r  c o m p a n y  f o l l o w s  e a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t r a t e g i e s ?  

 

C o s t  l e a d e r s h i p  1 2 3 4  5  

Q u a l i t y  d i f f e r e n t i a t i o n  1 2 3 4  5  

S p e c i a l i s e d  p r o d u c t s / s e r v i c e s  1 2 3 4  5  

F r e q u e n t  i n t r o d u c t i o n  o f  n e w  
p r o d u c t s / s e r v i c e s  

1 2 3 4  5  
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E x p a n s i o n  t o  m a r k e t s  o f  o t h e r  
c o u n t r i e s  

1 2 3 4  5  

E x p a n s i o n  t o  n e w  a c t i v i t i e s  1 2 3 4  5  

 

-  I n v e s t m e n t  p e r  e m p l o y e e  i n  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  ( a v e r a g e  o f  t h e  
p e r i o d  2 0 0 3 - 2 0 0 5 )  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  E u r o  
 
-  T h e  n u m b e r  o f  m a n a g e m e n t  l e v e l s  ( o f  t h e  p e r i o d  2 0 0 0 - 2 0 0 5 )  h a s :  

b e e n  i n c r e a s e d  n o  c h a n g e  b e e n  d e c r e s e d  
  �  �   �  
 
-  H o w  w i d e s p r e a d  i s  t e a m - w o r k  i n  y o u r  f i r m :   
v e r y  w e a k l y   w e a k l y   m o d e r a t e l y   s t r o n g l y    v e r y  s t r o n g l y   
 �   �  �              �           �  
 
-  H o w  w i d e s p r e a d  i s  j o b - r o t a t i o n  i n  y o u r  f i r m :   
v e r y  w e a k l y   w e a k l y   m o d e r a t e l y   s t r o n g l y    v e r y  s t r o n g l y   
 �   �  �             �           �  

-  D e c e n t r a l i z a t i o n  d e c i s i o n s  /  c o m p e t e n c e s  i n  y o u r  f i r m :  i n  e a c h  o f  t h e  
f o l l o w i n g  7  s u b - q u e s t i o n s  a n s w e r ,  w h i c h  i s  t h e  c h a n g e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  b e t w e e n  m a n a g e r s  a n d  e m p l o y e e s  i n  a  s c a l e  o f  1  t o  5 ,  
w h e r e  1 :  p r i m a r i l y  m a n a g e r s ;  5 :  p r i m a r i l y  e m p l o y e e s :  
               p r i m a r i l y             p r i m a r i l y  
                     e m p l o y e e s   m a n a g e r s   
       1  2  3  4  5  
•  W h o  d e t e r m i n e s  t h e  s e q u e n c e  o f   
  t a s k s  t o  b e  p e r f o r m e d ?     �  �  �  �  �  
•  W h o  a s s i g n s  t a s k s  t o  t h e  e m p l o y e e s ?  �  �  �  �  �  
•  W h o  d e t e r m i n e s  t h e  w a y  o f  p e r f o r m i n g   

t a s k s ?        �  �  �  �  �  
•  W h o  d e t e r m i n e s  t h e  w o r k  p a c e ?   �  �  �  �  �  
•  W h o  i s  r e s p o n s i b l e  t o  s o l v e  e m e r g i n g   
  p r o d u c t i o n  p r o b l e m s ?      �  �  �  �  �  
•  W h o  i s  r e s p o n s i b l e  t o  c o n t a c t   
  c u s t o m e r s ?      �  �  �  �  �  
•  W h o  i s  r e s p o n s i b l e  t o  s o l v e  e m e r g i n g   
  P r o b l e m s  w i t h  c u s t o m e r s ?      �   �  �  �  �  
 
-  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  d e c i s i o n  c o m p e t e n c e s  b e t w e e n  m a n a g e r s  a n d  e m p l o y e e s  
i n s i d e  y o u r  c o r p o r a t i o n  i n  t h e  p e r i o d  2 0 0 0 - 2 0 0 5  h a s :   
�  1 :  b e e n  c h a n g e d  t o w a r d s  m a n a g e r s  ( c e n t r a l i z a t i o n )  
�  2 .  n o  c h a n g e  ( n o  s h i f t )  
�  3 :  b e e n  c h a n g e d  t o w a r d s  e m p l o y e e s  ( d e c e n t r a l i z a t i o n )  
 
-  W h i c h  i s  t h e  p e r c e n t  o f  e m p l o y e e s  p a r t i c i p a t i n g  t o  i n t e r n a l  a n d / o r  e x t e r n a l  
t r a i n i n g  c o u r s e s  i n i t i a l i z e d  o r  s u p p o r t e d  b y  t h e  f i r m  2 0 0 4 ?  _ _ _ _ _  %  
 
-  W h i c h  i s  t h e  p e r c e n t  o f  e m p l o y e e s  i n  y o u r  f i r m ,  w h o  u s e  i n t e r n e t   i n  d a i l y  
w o r k :  _ _ _ _ _  %  
 
-  W h i c h  i s  t h e  p e r c e n t  o f  e m p l o y e e s  i n  y o u r  f i r m ,  w h o  u s e  i n t r a n e t   i n  d a i l y  
w o r k :  _ _ _ _ _  %  
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-   I s  t h e r e  i n  y o u r  o r g a n i z a t i o n  a  w r i t t e n  p l a n  c o n c e r n i n g  t h e  e x p l o i t a t i o n  
a n d  u s e  o f  I C T s  ( e . g .  i n  t h e  n e x t  o n e  t o  t h r e e  y e a r s )  ( I C T  P l a n )  t h a t  
d e s c r i b e s  t h e  n e w  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  t h a t  w i l l  b e  d e v e l o p e d ,  t h e  n e w  
t e c h n o l o g i c a l  c o m p o n e n t s  ( h a r d w a r e ,  s o f t w a r e ,  n e t w o r k s )  t h a t  w i l l  b e  
a c q u i r e d ,  e t c . ?  

  Y E S  _ _ _ _ _    N O _ _ _ _    

-   I f  t h e  a n s w e r  i n  t h e  p r e v i o u s  q u e s t i o n  w a s  Y E S :  t o  w h a t  d e g r e e  t h e r e  i s  
b i l a t e r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  I C T  P l a n  a n d  t h e  O v e r a l l  
B u s i n e s s / S t r a t e g y  P l a n ?  
n o t  a t  a l l    t o  a  s m a l l  d e g r e e   t o  a  m o d e r a t e  d e g r e e   t o  a  h i g h  d e g r e e    t o  a  v e r y  h i g h  
                     d e g r e e                                    d e g r e e  

 �      �    �    �    �  
                                                    

A n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  i n  a  s c a l e  o f  1  t o  5 ,  w h e r e  1  =  n o t  a t  a l l ,  2  =  
t o  a  s m a l l  d e g r e e ,  3  =  t o  a  m o d e r a t e  d e g r e e ,  4  =  t o  a  h i g h  d e g r e e ,  5 =  t o  a  
v e r y  h i g h  d e g r e e :  

-  T o  w h a t  d e g r e e  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  u n i t s  o f  v a r i o u s  l e v e l s  ( e . g .  
d i r e c t o r a t e s ,  d e p a r t m e n t s )  a r e  i n v o l v e d  

i n  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  I C T  P l a n  1 2 3  4  5  

i n  I S  a n d  a p p l i c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  p r o j 1 2 3  4  5  

i n  d e c i s i o n  m a k i n g  c o n c e r n i n g  I C T  i s s u e 1 2 3  4  5  
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APPENDIX C 
 
  

T a b l e  C 1 .  D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  o f  v a r i a b l e s  
 

 G r e e c e   S w i t z e r l a n d  
V a r i a b l e  M e a n  S t a n d a r d  

d e v i a t i o n
M e a n  S t a n d a r d  

d e v i a t i o n  
L o g  ( v a l u e  a d d e d  p e r  

e m p l o y e e )  
1 0 . 8 3 3  1 . 0 8 8  1 1 . 8 3 4  0 . 5 1 5  

L o g A S S E T N  ( l o g C L )  1 0 . 0 8 4  1 . 6 6 0  8 . 6 9 9  1 . 8 5 6  
l o g Q U A L  2 . 8 6 9  1 . 0 4 0  2 . 5 3 4  1 . 0 9 9  

L o g T R A I N  2 . 3 8 6  1 . 4 5 4  2 . 7 2 5  1 . 2 1 2  
l o g R D L  1 . 7 9 8  2 . 9 6 1  3 . 9 3 6  3 . 7 0 2  

I N T E R N E T  2 . 9 4 8  1 . 3 4 0  3 . 3 8 0  1 . 4 9 1  
I N T R A N E T  3 . 0 1 5  1 . 7 9 3  2 . 6 6 8  1 . 8 7 7  

T W O R K  1 . 9 1 5  1 . 7 7 5  2 . 2 1 8  1 . 6 7 7  
J R O T  0 . 9 4 5  1 . 4 9 3  0 . 5 0 5  1 . 1 4 5  

L E V E L  1 . 8 8 1  0 . 4 2 3  2 . 0 5 3  0 . 3 5 0  
C O M P _ O V E R A L L  2 . 1 6 6  0 . 5 3 6  2 . 3 0 4  0 . 5 2 9  

C O M P _ W O R K P A C E  2 . 1 9 6  1 . 0 4 5  2 . 7 4 3  0 . 7 0 3  
C O M P _ W O R K S E Q  1 . 8 3 4  0 . 8 6 4  2 . 5 4 0  0 . 8 7 0  

C O M P _ W O R K A S S I G N  1 . 4 8 3  0 . 6 5 4  2 . 0 3 8  0 . 6 8 6  
C O M P _ W O R K W A Y  2 . 0 8 1  0 . 9 2 1  2 . 5 0 9  0 . 9 1 0  

C O M P _ P R O D U C T I O N  1 . 9 8 5  0 . 9 5 0  2 . 1 0 3  0 . 6 9 8  
C O M P _ C U S T O M E R -

C O N T A C T  
2 . 4 2 6  1 . 2 0 1  2 . 6 5 0  1 . 4 1 4  

C O M P _ C U S T O M E R  1 . 9 7 0  0 . 9 7 7  2 . 1 5 5  0 . 9 7 5  
 



T a b l e  C 2 a :  C o r r e l a t i o n  m at r i x :  b a s i c  m o d e l  G r e e c e  

 L o g  

A S S E T N  

L o g  

Q U A L  

L o g  

T R A I N  

L o g  R D L  I N T E R N

E T  

I N T R A N

E T  

T W O R K  J R O T  L E V E L  C O M P _ O

V E R A L L  

C O M P _

W O R K P

A C E  

C O M P _

W O R K S

E Q  

C O M P _

W O R K A

S S I G N  

C O M P _

W O R K W

A Y  

C O M P _

P R O D U

C T I O N  

C O M P _ C
U S T O M E
R -
C O N T A C
T  

l o g Q U A L  0 . 1 2 2  1                

L o g T R A I N   
0 . 0 6 0  

 
0 . 4 0 2  1               

l o g R D L   
0 . 1 1 4  

 
0 . 1 3 2  

 
0 . 0 5 7  1              

I N T E R N E T   
- 0 . 0 3 5  

 
0 . 4 3 7  

 
0 . 2 4 8  

 
0 . 0 9 1  1             

I N T R A N E T   
- 0 . 0 1 9  

 
0 . 4 8 3  

 
0 . 3 5 8  

 
0 . 1 0 3  

 
0 . 6 4 1  1            

T W O R K   
0 . 0 8 1  

 
0 . 1 0 9  

 
0 . 1 1 2  

 
0 . 1 5 7  

 
0 . 0 7 3  

 
0 . 0 6 9  1           

J R O T   
0 . 0 2 1  

 
- 0 . 0 1 9  

 
0 . 1 7 6  

 
0 . 1 2 9  

 
- 0 . 0 2 6  

 
0 . 0 5 4  

 
0 . 2 4 1  1          

L E V E L   
- 0 . 0 1 5  

 
0 . 0 1 3  

 
- 0 . 0 2 5  

 
- 0 . 0 4 3  

 
0 . 0 6 3  

 
- 0 . 0 1 7  

 
- 0 . 0 2 0  

 
- 0 . 0 5 7  1         

C O M P _ O V E R

A L L  

 
0 . 0 1 6  

 
0 . 0 7 4  

 
0 . 0 6 7  

 
0 . 0 5 3  

 
0 . 1 0 5  

 
0 . 1 1 7  

 
0 . 0 0 3  

 
- 0 . 0 1 2  

 
- 0 . 0 4 6  1        

C O M P _ W O R

K P A C E  

 
0 . 0 4 6  

 
0 . 2 0 9  

 
0 . 1 2 7  

 
0 . 0 7 4  

 
0 . 1 6 4  

 
0 . 2 0 6  

 
- 0 . 1 1 9  

 
- 0 . 1 4 3  

 
0 . 0 6 2  

 
0 . 1 6 7  1       

C O M P _ W O R

K S E Q  

 
- 0 . 0 1 6  

 
0 . 2 4 2  

 
0 . 2 2 2  

 
0 . 1 0 2  

 
0 . 2 3 7  

 
0 . 2 2 6  

 
0 . 0 2 0  

 
- 0 . 0 0 4  

 
- 0 . 0 1 5  

 
0 . 1 6 4  

 
0 . 3 6 4  1      

C O M P _ W O R

K A S S I G N  

 
0 . 0 2 2  

 
0 . 1 2 3  

 
0 . 1 4 1  

 
0 . 0 2 0  

 
0 . 1 1 8  

 
0 . 0 3 8  

 
0 . 1 0 2  

 
- 0 . 0 4 1  

 
- 0 . 1 0 0  

 
0 . 1 2 9  

 
0 . 1 8 6  

 
0 . 3 5 2  1     

C O M P _ W O R

K W A Y  

 
0 . 0 5 9  

 
0 . 2 6 6  

 
0 . 1 2 3  

 
0 . 1 4 5  

 
0 . 2 3 5  

 
0 . 2 6 4  

 
0 . 0 9 1  

 
- 0 . 1 3 2  

 
0 . 0 3 4  

 
0 . 1 2 4  

 
0 . 5 0 9  

 
0 . 4 5 7  

 
0 . 3 9 0  1    

C O M P _ P R O D

U C T I O N  

 
0 . 0 2 2  

 
0 . 3 0 1  

 
0 . 2 1 8  

 
0 . 1 5 4  

 
0 . 2 9 1  

 
0 . 2 8 9  

 
0 . 1 3 1  

 
0 . 0 2 0  

 
- 0 . 0 4 9  

 
0 . 1 0 7  

 
0 . 3 2 0  

 
0 . 3 4 4  

 
0 . 2 9 1  0 . 3 6 6  1   

C O M P _ C U S T

O M E R -

C O N T A C T  

 
- 0 . 0 0 2  

 
0 . 2 3 2  

 
0 . 3 3 1  

 
0 . 0 5 8  

 
0 . 2 0 5  

 
0 . 2 3 7  

 
- 0 . 0 1 9  

 
- 0 . 0 0 2  

 
- 0 . 0 6 7  

 
0 . 0 9 1  

 
0 . 2 1 3  

 
0 . 2 7 5  

 
0 . 1 4 3  0 . 1 5 6  0 . 2 5 2   

1  

C O M P _ C U S T

O M E R  

 
0 . 0 0 0  

 
0 . 1 9 9  

 
0 . 2 2 2  

 
0 . 0 9 6  

 
0 . 1 8 9  

 
0 . 2 8 6  

 
0 . 0 4 8  

 
0 . 0 2 9  

 
- 0 . 0 7 3  

 
0 . 1 1 6  

 
0 . 1 8 3  

 
0 . 2 0 0  

 
0 . 2 6 0  0 . 2 1 0  0 . 3 7 0   

0 . 5 8 9  
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T a b l e  C 2 b :  C o r r e l a t i o n  m at r i x :  b a s i c  m o d e l  S wi t ze r l a n d  

 l o g C L  L o g  

Q U A L  

L o g  

T R A I

N  

l o g R D L  I N T E R

N E T  

I N T R

A N E T

T W O

R K  

J R O T  L E V E

L  

C O M P

_ O V E

R A L L

C O M P

_ W O R

K P A C

E  

C O M P

_ W O R

K S E Q

C O M P

_ W O R

K A S S

I G N  

C O M P

_ W O R

K W A

Y  

C O M P

_ P R O

D U C T

I O N  

C O M P _
C U S T O
M E R -
C O N T A
C T  

l o g Q U A L  0 . 1 2 6  1     

L o g T R A I N  0 . 1 4 2  0 . 2 1 1 1     

l o g R D L  0 . 1 7 5  0 . 2 5 9 0 . 1 1 7 1     

I N T E R N E T  0 . 0 4 6  0 . 3 8 6 0 . 2 7 0 0 . 1 9 7 1     

I N T R A N E T  0 . 1 1 1  0 . 3 2 3 0 . 2 7 3 0 . 2 6 2 0 . 5 9 8 1     

T W O R K  0 . 1 0 0  0 . 2 2 2 0 . 2 4 4 0 . 2 6 5 0 . 2 0 5 0 . 2 8 8 1     

J R O T  0 . 0 6 0  - 0 . 0 0 2 0 . 0 8 4 0 . 1 0 3 - 0 . 0 3 2 0 . 0 2 0 0 . 1 7 5  1    

L E V E L  - 0 . 0 4 2  - 0 . 0 0 3 0 . 0 3 2 - 0 . 0 0 3 - 0 . 0 5 0 0 . 0 2 8 0 . 0 2 4  0 . 0 4 0 1    

C O M P _ O V E R A L L  0 . 0 6 8  0 . 0 8 3 0 . 1 2 0 0 . 1 1 2 0 . 0 2 3 0 . 0 6 5 0 . 1 4 6  0 . 0 9 2 0 . 0 9 3 1    

C O M P _ W O R K P A C E  - 0 . 0 0 4  0 . 0 6 7 0 . 0 9 0 0 . 0 4 7 0 . 1 5 7 0 . 1 5 2 0 . 0 6 6  - 0 . 0 2 5 0 . 0 0 9 0 . 1 0 1 1    

C O M P _ W O R K S E Q  0 . 0 5 3  0 . 1 6 3 0 . 1 3 0 0 . 1 2 3 0 . 1 5 9 0 . 1 8 8 0 . 1 2 6  - 0 . 0 5 7 0 . 0 2 9 0 . 1 7 0 0 . 4 1 0 1    

C O M P _ W O R K A S S I G N  0 . 0 0 1  0 . 0 7 2 0 . 0 8 7 0 . 0 6 9 0 . 1 2 3 0 . 1 0 9 0 . 0 8 7  0 . 0 0 1 0 . 0 5 3 0 . 1 2 5 0 . 2 6 6 0 . 3 6 9 1    

C O M P _ W O R K W A Y  0 . 0 5 7  0 . 1 7 8 0 . 1 0 3 0 . 1 1 9 0 . 1 7 5 0 . 1 8 6 0 . 1 2 7  - 0 . 0 3 9 0 . 0 0 2 0 . 1 0 7 0 . 3 0 1 0 . 3 7 0 0 . 2 9 2 1    

C O M P _ P R O D U C T I O N  0 . 0 9 1  0 . 1 5 0 . 1 2 6 0 . 0 8 2 0 . 1 0 3 0 . 1 3 1 0 . 1 1 8  - 0 . 0 0 7 0 . 0 3 6 0 . 1 0 1 0 . 2 0 3 0 . 2 6 6 0 . 2 3 3 0 . 3 2 0  1   

C O M P _ C U S T O M E R - C O N T A C T  0 . 0 9 2  0 . 0 8 3 0 . 1 6 3 0 . 0 9 5 0 . 2 3 5 0 . 2 2 2 0 . 1 2 5  - 0 . 0 5 9 0 . 0 3 6 0 . 1 3 1 0 . 2 5 0 0 . 3 2 6 0 . 2 5 6 0 . 2 2 7  0 . 2 7 1   
1  

C O M P _ C U S T O M E R  0 . 0 5 1  0 . 1 1 8 0 . 0 6 4 0 . 1 3 2 0 . 2 0 1 0 . 1 9 9 0 . 1 0 8  - 0 . 0 7 5 0 . 0 5 8 0 . 0 7 4 0 . 2 1 1 0 . 2 6 4 0 . 2 6 2 0 . 2 2 2  0 . 3 0 4   
0 . 6 4 2  
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