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WPROWADZENIE

Intensywny rozwoj technologii komunikacyjno-informacyjnych oraz beda-
ca jego efektem czwarta rewolucja przemystowa powodujg radykalne zmiany
w funkcjonowaniu wszystkich sfer zycia, w tym w sferze gospodarczej, spotecz-
nej 1 kulturowej. Istotg czwartej rewolucji przemystowej jest przeniesienie wielu
decyzji z gestii ludzi do kompetencji maszyn oraz zatarcie granic pomiedzy tym,
co biologiczne a tym, co cyfrowe. Gtéwnym zrodtem tych zmian sg miedzy inny-
mi Internet Rzeczy, sztuczna inteligencja, technologia blockchain, autonomiczne
pojazdy, druk 3D oraz zaawansowana robotyzacja (Schwab, 2016; Skilton, Ho-
vsepian, 2018). Istota koncepcji Przemyshu 4.0 opiera si¢ na symbiozie zaawan-
sowanych technik produkcji i technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT),
a takze szybkosci i jakosci dostarczanych informacji (Slusarczyk, 2019).

Postepujaca cyfryzacja ma ogromny wplyw na funkcjonowanie przedsig-
biorstw. Zrodlem przewagi konkurencyijnej wspotczesnych przedsiebiorstw jest nie-
ograniczony dostep do globalnego rynku. Wymaga to jednak konieczno$ci spraw-
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nego radzenia sobie z ogromna ilo$cig danych, zachowania wysokiej elastycznosci
procesow produkcyjnych oraz szybkiego tempa podejmowania trafnych decyzji
biznesowych czy operacyjnych. Procesom tym towarzyszy paradygmat zmiany
z produkcji masowe]j na produkcje matonaktadowa lub jednostkowa, dostosowa-
ng do indywidualnych potrzeb klientdw, co znacznie skraca cykl zycia produktow.
Moze to skutkowa¢ zmniejszeniem wydajnosci produkcji zwigzanym z konieczno-
$cig przezbrajania maszyn oraz generowac dluzsze przestoje. W miarg jak globalna
gospodarka zmierza w kierunku powszechnego stosowania sztucznej inteligencji,
ro$nie zapotrzebowanie na pracownikdéw posiadajacych zaawansowane umiejetno-
$ci cyfrowe, niezbgdne do wdrozenia nowej technologii, zarzadzania i pracy z nig
(Pigtkowski, 2020; Butler-Adam, 2018).

Majac na uwadze powyzsze przestanki sformutowano cel artykutu, ktérym
jest ocena stopnia zréznicowania rozwoju cyfrowego krajow Unii Europejskie;j,
a takze okreslenie czynnikow je réznicujacych. Dla realizacji tak sformutowanego
celu dokonano porzadkowania liniowego i nieliniowego 27 krajow cztonkowskich
Unii Europejskiej na podstawie 20 zmiennych diagnostycznych, charakteryzuja-
cych pig¢ obszaréw rozwoju cyfrowego: korzystanie z technologii cyfrowych przez
osoby i gospodarstwa domowe, dziatania osob fizycznych w zakresie administracji
elektronicznej za posrednictwem witryn internetowych, aktywno$¢ w Internecie,
korzystanie z technologii cyfrowych w przedsigbiorstwach oraz sektor technologii
komunikacyjno-informacyjnych. Wskazano takze zmienne, ktdére w najwickszym
stopniu wplynety na wyniki porzadkowania liniowego.

RozwOJ TECHNOLOGII KOMUNIKACYJNO-INFORMACYJNYCH
A NIEROWNOSCI CYFROWE

Rozw¢j technologii komunikacyjno-informacyjnych (ICT) niesie ze sobg
wiele zmian w funkcjonowaniu jednostek, przedsigbiorstw i instytucji. Z jednej
strony coraz wigcej 0sob uzyskuje mozliwos¢ aktywnego udziatu w procesie two-
rzenia, przetwarzania i przekazywania informacji. Odleglo$¢ geograficzna prze-
staje mie¢ znaczenie w komunikacji, robieniu zakupow, bankowosci interneto-
wej czy pracy zdalnej. Digitalizacja jest szansg na obnizenie kosztow dostgpu do
wiedzy i kultury. Wykorzystanie przez administracj¢ publiczng narze¢dzi i tech-
nik informacyjnych zmienia relacje z obywatelami, przedsi¢biorstwami i innymi
organami administracji. Umozliwia to tatwiejszy dostgp do informacji, wyzszy
poziom $wiadczenia ustug, efektywniejsze wspoldzialanie z przedsigbiorstwami
oraz skuteczniejsze zarzadzanie administracjg (Golinski, 2018; Drgas, 2019).

Z drugiej strony postepujaca cyfryzacja moze prowadzi¢ do wzrostu nierdowno-
sci w rozwoju jednostek, przedsigbiorstw, instytucji i catych spoteczenstw (Cruz-
-Jesus i in., 2012), poprzez wykluczenie wszystkich, ktorzy nie posiadaja kompe-
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tencji 1 zasobow niezbgdnych na odpowiednim poziomie do korzystania z nowych
technologii komunikacyjnych. Réznica w dostgpie do nowoczesnych technologii
i korzystaniu z nich migdzy osobami, gospodarstwami domowymi, przedsigbiorca-
mi i obszarami geograficznymi na réoznych poziomach rozwoju spoteczno-gospo-
darczego okreslana jest mianem podziatu cyfrowego (digital divide) (OECD, 2001).

Nierownosci cyfrowe okreslane sg na trzech poziomach: dostepu do techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych, umiej¢tnosci cyfrowych oraz umiejetnosci
tworzenia wartosci dla jednostki czy instytucji (Negreiro, 2015). Dostep do infra-
zmozliwosci, jakie daje Internet, nie tylko dla oséb indywidualnych i gospodarstw
domowych, ale takze dla przedsiebiorstw i jednostek administracji panstwowej
i samorzadowej. Powszechny dostep do szerokopasmowego Internetu jest w Unii
Europejskiej uwazany za czynnik determinujacy implementacj¢ zatozen Strategii
Europa 2020 (Firlej, 2016). Jednak sam fakt potencjalnej dostgpnosci informa-
cji, jaka daje dostgp do Internetu, nie gwarantuje ich faktycznej dostgpnosci, co
jest determinowane umiejetnos$ciami i kompetencjami jego odbiorcow (Torraco,
2018; Wojniak, 2013). Z kolei trzeci poziom podziatu cyfrowego oznacza rézni-
ce w korzysciach czerpanych z korzystania z technologii ICT. Na tym poziomie
obserwowany jest podziat uzytkownikow Internetu na tych, ktorzy globalng sie¢
wykorzystujg do prostych czynnosci oraz tych, ktorzy dysponuja wiedza i umie-
jetnosciami, ktore pozwalaja nie tylko na konsumowanie technologii informacyj-
nej, ale uczestnicza w kreowaniu przekazywanych tresci, a nawet przyczyniaja si¢
tworzenia nowych rozwigzan (Nielsen, 2006).

Nalezy pamietac, ze kwestia przepasci cyfrowej dotyka roéwniez przedsie-
biorstwa. W dobie czwartej rewolucji przemystowej jednym z gtéwnych wy-
znacznikow tworzenia wartos$ci w przedsigbiorstwach jest kapitat intelektualny
i spoteczny. Wykorzystanie technologii cyfrowej jest czynnikiem, ktory moze
zwigkszy¢ produktywnos¢, obnizy¢ koszty 1 uzyskac dostep do szerszego grona
klientow 1 partnerow biznesowych. Co wiecej, Internet jako kanal sprzedazy
zapewnia dostep do nowych rynkéw i potencjatu wzrostu (Ruiz-Rodriguez i in.,
2018; Arendt, 2009). Nierownosci cyfrowe mozna rowniez rozpatrywaé w kon-
tekscie cyfryzacji ustug publicznych. Cyfryzacja ustug publicznych, w szcze-
gblnosci w obszarze zdrowia i administracji, moze prowadzi¢ do wzrostu wy-
dajnosci pracy urzedow i poprawy dostepnosci ustug (European Commision,
2018; Helbig i in., 2009).

ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE I METODA BADANIA

Dane statystyczne do badania zr6znicowania w rozwoju cyfrowym krajow
UE zaczerpnigto z Eurostatu. W celu realizacji gtéwnego celu artykutu — bada-
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nia zréznicowania w rozwoju cyfrowym — wzigto pod uwage najnowsze dane
-7z 2019 r. W zwigzku z tym, ze dla tego okresu w przypadku kilku panstw dla
trzech zmiennych wystapity luki w danych, zdecydowano si¢ usung¢ ze zbioru da-
nych te zmienne. Wszystkie one zawieraly uszczegotowione informacje na temat
obrotu i sprzedazy dokonywanej online. Ponadto z badania wykluczono Maltg,
dla ktorej zakres brakujacych danych byt najszerszy i powodowatby konieczno$¢
usunigcia wiekszej liczby zmiennych niz trzy powyzej wspomniane.

Ostatecznie zbior zmiennych diagnostycznych objat 19 zmiennych, ktore po-
grupowano w 5 obszaréw odnoszacych si¢ do réznych aspektéw rozwoju cyfrowe-
go panstw 1 spoteczenstw. Podziat ten zostal podyktowany grupowaniem danych
w pierwotnym (zrédlowym) zbiorze danych. Wspomniane obszary mozna okresli¢
nastepujaco:

1. Korzystanie z technologii cyfrowych przez osoby i gospodarstwa domowe.

2. Dziatania 0sob fizycznych w zakresie administracji elektronicznej za posred-
nictwem witryn internetowych.

. Aktywno$¢ w Internecie.

Korzystanie z technologii cyfrowych w przedsigebiorstwach.

5. Sektor technologii komunikacyjno-informacyjnych.

Powyzszy podziat zmiennych diagnostycznych jest analogiczny do podzialu
zmiennych w zbiorze danych Eurostatu, z ktérego zostaty zaczerpnigte dane sta-
tystyczne. Opis wszystkich zmiennych diagnostycznych wraz z ich przyporzad-
kowaniem do poszczegolnych obszarow zamieszczono w tabeli 1. Wspomniane
zmienne zawieraja dane dla wszystkich panstw UE — z pomini¢ciem Malty.

H W

Tabela 1. Zestaw zmiennych diagnostycznych z podzialem na grupy wg aspektéw rozwoju

cyfrowego
Kod zmiennej | Grupa Opis zmiennej
1 2 3
Internet 1 Odsetek gospodarstw domowych z dostegpem do Internetu (w$rdd go-
' spodarstw domowych z przynajmniej jedng osoba w wieku 16-74 lat).
Odsetek gospodarstw domowych z dostegpem do Internetu szeroko-
Internet L, R
szerokopasmo 1. pasmowego (wsrod gospodarstw domowych z przynajmniej jedna
P Wy osobg w wieku 16-74 lat).
Komputer 1 Od,setek. gospodgrstw domowygh majqcy(‘jh dostep do komputera za
posrednictwem jednego ze swoich cztonkdw.
Kontakt ) Odsetek 0sob, ktore mialy kontakt z wladzami publicznymi przez In-
z wladzami ' ternet w ciggu ostatnich 12 miesiecy.
Pobieranie ) Odsetek 0sob, ktore pobraly formularze urzedowe w okresie ostat-
formularzy ' nich 12 miesigcy.
Przesytanie ) Odsetek osob, ktore przestaly wypelione formularze urzedowe

formularzy w okresie ostatnich 12 miesiecy.
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1

3

Telefonowanie
i wideorozmowy

Odsetek 0sob, ktore prowadzity rozmowy lub wideorozmowy przez
Internet w okresie ostatnich 12 miesiecy.

przez Internet

Bankowo$¢ Odsetek 0sob, ktore korzystaty z bankowosci internetowej w okresie
internetowa ostatnich 12 miesigcy.

Informacje Odsetek o0sob, ktore szukaty informacji na temat zdrowia w Interne-
o0 zdrowiu cie w okresie ostatnich 12 miesiecy.

Zakupy Odsetek osob, ktore dokonaly zakupow przez Internet w okresie

ostatnich 3 miesigcy.

Odsetek przedsicbiorstw oferujacych sprzedaz internetowg (dot.

1 proc. ogdtem

.Sprzed’a ’ wszystkich przedsigbiorstw zatrudniajacych minimum 10 osob, z wy-
int. ogétem Lo
jatkiem sektora finansowego).
Sprzedaz Odsetek matych przedsigbiorstw oferujacych sprzedaz internetowa
inl: MP (dot. przedsigbiorstw zatrudniajacych 10—49 osob, z wyjatkiem sek-
' tora finansowego).

A . TIPS N

Sprzedaz Odsetek przedsigbiorstw osiagajacych co najmniej 1% obrotu ze sprze

dazy internetowej (dot. przedsigbiorstw zatrudniajacych minimum 10
0s0b, z wyjatkiem sektora finansowego)

Sprzedaz 1 proc.

Odsetek przedsigbiorstw osiagajacych co najmniej 1% obrotu ze sprze-
dazy internetowej (dot. przedsigbiorstw zatrudniajacych 10—49 osob,

przez Internet
MP

ogtem MP z wyjatkiem sektora finansowego).

Zamowienia Odsetek przedsigbiorstw otrzymujacych zamowienia przez Internet
przez Internet w ciggu ostatniego roku kalendarzowego (dot. przedsigbiorstw zatrud-
ogodtem niajacych min. 10 os6b, z wyjatkiem sektora finansowego).
Zamoéwienia Odsetek przedsigbiorstw otrzymujacych zamoOwienia przez Internet

w ciagu ostatniego roku kalendarzowego (dot. przedsigbiorstw zatrud-
niajacych 10—49 os6b, z wyjatkiem sektora finansowego).

Calkowity obrét przedsigbiorstw ze sprzedazy internetowej w % (dot.

OObg;)e tm wszystkich przedsigbiorstw zatrudniajgcych minimum 10 0séb, z wy-
& jatkiem sektora finansowego).
Przedsigbiorstwa Odsetek przedsigbiorstw z dostgpem do Internetu (dot. przedsig-
z dostgpem do biorstw zatrudniajacych minimum 10 oséb, z wyjatkiem sektora fi-
Internetu nansowego).
Odsetek przedsigbiorstw, ktore maja pakiet oprogramowania ERP
do wymiany informacji mi¢dzy réznymi obszarami funkcjonalnymi
ERP . S L .. .
(dot. wszystkich przedsigbiorstw zatrudniajagcych minimum 10 oséb,
z wyjatkiem sektora finansowego).
Specjalisci ICT Odsetek zatrudnionych specjalistow z branzy ICT.

Zrodto: Eurostat.

W celu catosciowego ujecia problemu zréznicowania w rozwoju cyfrowym
badanych panstw UE opisywanych zestawem zmiennych diagnostycznych mozna
wykorzysta¢ metody porzadkowania liniowego lub nieliniowego. W pierwszym
przypadku jako efekt uzyskujemy mozliwo$¢ wskazania pozycji danego panstwa
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w odniesieniu do innych ze wzgledu na rozwoj cyfrowy, co nie zamyka mozli-
wosci pogrupowania tych panstw ze wzgledu na ich podobienstwo w badanym
zakresie. Natomiast porzadkowanie nieliniowe zasadniczo nie pozwala na wska-
zanie porzadku obiektow (panstw), jednak pozwala na ich pogrupowanie w jed-
norodne grupy przy wykorzystaniu pelnego zbioru zmiennych diagnostycznych.

W przypadku porzadkowania liniowego celem jest utworzenie zmiennej syn-
tetycznej taczacej informacje o badanych obiektach w jeden wskaznik. Mozna
jednak takie zmienne syntetyczne skonstruowac takze dla poszczegodlnych obsza-
row badanego problemu, a w drugim kroku te obszarowe zmienne zagregowac
w jeden miernik. Najczesciej dokonuje si¢ to poprzez obliczenie $redniej arytme-
tycznej lub wazonej z obszarowych zmiennych syntetycznych.

W celu agregacji zmiennych réznoimiennych i o réznym charakterze nalezy
po pierwsze ujednolici¢ ich charakter najczg$ciej poprzez zamiang destymulant na
stymulanty i po drugie dokona¢ normalizacji zmiennych. W naszym przypadku
wszystkie pierwotne zmienne diagnostyczne sg stymulantami, wigc ich norma-
lizacji dokonano za pomocg metody unitaryzacji zerowanej zgodnie ze wzorem
(Kukuta, 1999):

x;; — min; {x;;}

zij = , (D
maxi{xi]-} — min{x;;}

gdzie:

x; — warto$¢ j-tej zmiennej i-tego obiektu.

W przypadku destymulant nalezatoby postuzy¢ si¢ innym wzorem normali-
zacyjnym.

Powaznym problemem w badaniach wielowymiarowych jest nadmierne skore-
lowanie zmiennych diagnostycznych. Problem ten prowadzi do multiplikowania tej
samej informacji zawartej w kolejnych zmiennych diagnostycznych. W celu ogra-
niczenia lub wyeliminowania powielania informacji stosowane sa metody doboru
zmiennych eliminujace te, ktore sg wysoce skorelowane z innymi zmiennymi, me-
tody przeksztalcajgce pierwotne zmienne w tzw. czynniki (nieskorelowane) zawie-
rajace wigkszo$¢ zmiennosci (informacji) pierwotnych zmiennych diagnostycznych
lub metody wazenia pierwotnych zmiennych przypisujace nizsze wagi tym zmien-
nym, ktére wykazuja wysoka wspotliniowos¢ z innymi zmiennymi diagnostyczny-
mi. W niniejszej pracy zdecydowano si¢ zastosowac trzecie ze wskazanych wyzej
podejs$¢. System wag mozna zapisa¢ nastepujaco (Betti, Verma, 1999):

_ 1 1
h] - kh * kh % >
>
41 j’:1|rzhj.hi’ [ it <Tnj | |2 j’=1|rzhj.h1" [ jhj' = 2hj 2

J =12 ki h=12 .. m,
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gdzie:

1, ., — wspolczynnik korelacji standardu cyfrowego odpowiadajacy j-tej i -tej

g zmiennej w A-tym polu;
rz*h  warto$¢ progowa wspotczynnika korelacji standardu cyfrowego ze wzgle-
~ du na j-tq zmienng w h-tym polu, ktéra mozna obliczy¢ w nastgpujacy
Sposob:

Tzyp; = TN rnj?X Tznjnj | JJ =12 Lk jFET €)

J
Ostatecznie zmienne syntetyczne w poszczegolnych obszarach obliczane sa
jako $rednia wazona zmiennych znormalizowanych. Natomiast calo$ciowa zmien-
na syntetyczna wyznaczana jest jako $rednia arytmetyczna obliczana na podstawie
obszarowych zmiennych syntetycznych.
Na podstawie tych zmiennych syntetycznych wyznaczono rankingi panstw
oraz dokonano ich grupowania zgodnie ze wzorem (Malina, 2004):

1) Gy:s; <5 —S(s)
2)Gy:5>5,=2 5 —S(s)
3)Gg!§+5(5)>5i2§
4)Gy:s; =5+ S(s),

4)

gdzie:
§ —sérednia arytmetyczna zmiennej syntetycznej,
S(s) — odchylenie standardowe zmiennej syntetycznej.

W zakresie porzadkowania nieliniowego wykorzystano hierarchiczng metode
Warda na bazie odlegtosci euklidesowej. Metoda ta jest powszechnie stosowana
i szeroko opisana w literaturze (Panek, Zwierzchowski, 2013).

WYNIKI BADAN

Wykorzystujac opisang wyzej metode porzadkowania liniowego obiektow
uzyskano wyniki porzadkowania panstw UE ze wzgledu na ich rozwoj cyfrowy.
Warto$ci zmiennej syntetycznej obliczono dla kazdego z wymienionych wcze-
$niej obszarow, jak rowniez wyznaczono wartosci takiej zmiennej dla catosciowej
oceny rozwoju cyfrowego obliczajac Srednig arytmetyczna z wartosci obszaro-
wych zmiennych syntetycznych. W tabeli 2 zaprezentowano wspomniane powy-
zej wyniki.
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Tabela 2. Warto$ci zmiennych syntetycznych — obszarowych i calo$ciowej
— dla badanych panstw UE w 2019 r.

Panstwo Obszar 1. | Obszar2. | Obszar 3. | Obszar4. | Obszar 5. Catosé
Austria 0,6296 0,6164 0,3247 0,6170 0,5000 0,5375
Belgia 0,6151 0,4937 0,5868 0,8876 0,4815 0,6129
Butgaria 0,0000 0,1006 0,2717 0,1715 0,2222 0,1532
Chorwacja 0,2795 0,2369 0,4177 0,5516 0,2963 0,3564
Cypr 0,5400 0,4413 0,7870 0,4524 0,2037 0,4849
Czechy 0,5291 0,3672 0,4170 0,7312 0,4074 0,4904
Dania 0,8364 0,8438 0,7172 0,9265 0,5370 0,7722
Estonia 0,6638 0,8027 0,6023 0,4717 0,8148 0,6711
Finlandia 0,8225 0,9572 0,8957 0,6682 0,9444 0,8576
Francja 0,5332 0,6944 0,4249 0,6743 0,4815 0,5617
Grecja 0,1785 0,3841 0,3447 0,3472 0,0000 0,2509
Hiszpania 0,6027 0,5332 0,5393 0,6521 0,3148 0,5284
Holandia 1,0000 0,7526 0,8263 0,7013 0,7778 0,8116
Irlandia 0,6480 0,6191 0,4332 0,6795 0,5741 0,5908
Litwa 0,2835 0,4713 0,6693 0,7453 0,2593 0,4857
Luksemburg 0,8851 0,5525 0,5567 0,4707 0,7593 0,6449
Lotwa 0,3939 0,5218 0,5705 0,4274 0,2407 0,4309
Niemcy 0,8508 0,4047 0,5903 0,5553 0,4444 0,5691
Polska 0,4715 0,3254 0,3572 0,4515 0,2778 0,3767
Portugalia 0,2064 0,3088 0,2151 0,6210 0,2222 0,3147
Rumunia 0,3257 0,0000 0,1390 0,2808 0,1296 0,1750
Stowacja 0,3586 0,3380 0,5047 0,4330 0,3889 0,4046
Stowenia 0,5659 0,3393 0,2579 0,4749 0,4259 0,4128
Szwecja 0,8792 0,8768 0,7718 0,7657 1,0000 0,8587
Wegry 0,4809 0,4974 0,6001 0,3006 0,3333 0,4425
Wielka Brytania 0,8836 0,5923 0,6410 0,5873 0,6852 0,6779
Wiochy 0,3685 0,1379 0,2587 0,3799 0,3519 0,2994

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z Eurostatu.

Zmienne syntetyczne moga przyjac wartosci z przedziatu [0; 1]. Warto$¢ zero
0znacza najnizszy poziom rozwoju cyfrowego wsrdd badanych panstw, natomiast
warto$¢ jeden najwyzszy. Wynika z tego, ze w przypadku oceny w zakresie obsza-
ru pierwszego dotyczacego korzystania z technologii cyfrowych przez gospodar-
stwa domowe najlepsza sytuacja jest w Holandii, natomiast najgorsza w Bulgarii.
Latwo wigc zauwazy¢, ze Bulgaria i Rumunia charakteryzuja si¢ niskimi war-
tosciami zmiennych syntetycznych opisujgcych poszczegodlne obszary rozwoju
cyfrowego, co przektada si¢ na relatywnie niski poziom tego rozwoju w ocenie
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catkowitej. Na drugim biegunie znajdujemy takie panstwa, jak Szwecja, Finlandia
i wspomniana Holandia charakteryzujace si¢ wysokim poziomem rozwoju cy-
frowego w wickszosci badanych obszaréw. W celu tatwiejszej analizy wynikow
porzadkowania wyznaczono rankingi panstw dla poszczegdlnych zmiennych syn-
tetycznych zestawionych w tabeli 2. Zaprezentowano je w tabeli 3.

Tabela 3. Rankingi panstw UE w 2019 r. ze wzgledu na obszar rozwoju cyfrowego,

jak i ocene calosciowa

Panstwo Obszar 1. | Obszar2. | Obszar3. | Obszar4. | Obszar 5. Catos¢
Austria 10 8 22 12 9 12
Belgia 11 14 11 2 10 8
Butgaria 27 26 23 27 23 27
Chorwacja 24 24 18 15 19 22
Cypr 14 16 3 19 25 16
Czechy 16 19 19 5 14 14
Dania 6 3 5 8 4
Estonia 8 4 17 3 6
Finlandia 7 1 9 2 2
Francja 15 6 17 8 10 11
Grecja 26 18 21 24 27 25
Hiszpania 12 11 14 10 18 13
Holandia 5 2 6 4 3
Irlandia 9 7 16 7 7 9
Litwa 23 15 6 4 21 15
Luksemburg 2 10 13 18 5 7
Lotwa 19 12 12 22 22 18
Niemcy 5 17 10 14 12 10
Polska 18 22 20 20 20 21
Portugalia 25 23 26 11 23 23
Rumunia 22 27 27 26 26 26
Stowacja 21 21 15 21 15 20
Stowenia 13 20 25 16 13 19
Szwecja 4 2 4 3 1 1
Wegry 17 13 9 25 17 17
Wielka Brytania 3 9 7 13 6 5
Wiochy 20 25 24 23 16 24

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych z tabeli 2.

Warto zauwazy¢, ze wysokie pozycje w rankingu rozwoju cyfrowego panstw
UE zajmuja kraje, ktore we Wspolnocie sg od dlugiego czasu. Pewnym wyjatkiem
jest Estonia, ktora uplasowata si¢ na 6. pozycji w ogolnej ocenie rozwoju cyfro-
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wego. Pozostate panstwa postsocjalistyczne usytuowaty si¢ zazwyczaj na niskich
pozycjach rankingu podobnie jak Grecja, ktdra z drugiej strony stanowi réwniez
wyjatek wsrod krajow ,,starej Unii”. Wspomniany bardzo dobry wynik Estonii
jest uzasadniony dtugofalows polityka rzadu tego matego panstwa niedysponuja-
cego dogodnymi warunkami klimatycznymi ani bogatymi zasobami naturalnymi.
Estonia postawila na rozwdj cyfrowy migdzy innymi poprzez edukacje cyfrowa
wprowadzajgc program pod nazwa ,,Tygrysi skok”, ktorego celem byta komplek-
sowa cyfryzacja szkot i nauczanie umiejetnosci cyfrowych juz od szkoty pod-
stawowej. W kazdym razie wigkszos¢, jak nie wszystkie ,,nowinki” cyfrowego
spoteczenstwa wprowadzane w Polsce w ostatnich latach w Estonii funkcjonuja
juz od wielu lat. Stad tak wysoka pozycja Estonii w rankingu rozwoju cyfrowego
badanych panstw UE (Tarkowski i in., 2018).

W tabeli 4 przedstawiono zgodno$¢ uporzadkowania otrzymanych rankin-
gdw zmierzong za pomoca wspotczynnika korelacji rang Spearmana.

Tabela 4. Zgodno$¢ uporzgdkowania rankingéw

Wysiz:jizgél— R obszar 1. | R obszar 2. | R_obszar 3. | R_obszar 4. | R_obszar 5. | R_catos¢
R obszar 1 1

R_obszar 2 0,771062 1

R obszar 3 0,622711 0,723443 1

R_obszar 4 0,507326 | 0,587912 | 0,449328 1

R _obszar 5 0,858501 0,781291 0,51412 0,566819 1

R_cato$é 0911477 | 0,906593 | 0,772283 | 0,710623 | 0,887914 1

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z tabeli 3.

Oczywisty jest wysoki poziom zgodnos$ci rankingdéw obszarowych z rankin-
giem catosciowym, ktory jest uzyskany na podstawie obszarowych ocen poziomu
rozwoju cyfrowego. Patrzac jednak na rankingi obszarowe mozemy zauwazy¢
wysoka zbiezno$¢ rankingu dla obszaru 1 i1 5 (korzystanie z technologii cyfro-
wych przez osoby i gospodarstwa domowe oraz ICT sektor), natomiast najniz-
sza zgodnos$¢ rankingdw obserwujemy w przypadku obszaru 3 i 4 (aktywnosc
w Internecie oraz korzystanie z technologii cyfrowych w przedsigbiorstwach).
Pokazuje to, ze rozwdj cyfrowy w zakresie indywidualnej aktywnosci oséb nie-
koniecznie musi by¢ zwigzany z wykorzystaniem nowoczesnych technologii cy-
frowych w przemysle.

Wykorzystujac wzor 3 dokonano grupowania krajow UE ze wzgledu na roz-
woj cyfrowy w ujeciu obszarowym i calosciowym. Wyodrebniono cztery grupy
od panstw o najnizszym poziomu rozwoju (grupa 1) do tych o najwyzszym po-
ziomie rozwoju (grupa 4). Wyniki grupowania zawarto w tabeli 5 oraz na rys. 1.
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Rys. 1. Podzial panstw ze wzgledu na rozwdj cyfrowy w ukladzie obszarowym
oraz calo$ciowej oceny
Zrodto: opracowanie wlasne.

Wstepne spostrzezenia znajduja potwierdzenie w grupowaniu krajow. W gru-
pie krajow o najwyzszym poziomie rozwoju cyfrowego najczesciej wystepuja
Szwecja, Holandia, Finlandia oraz Dania, natomiast w grupie o najnizszym pozio-
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mie rozwoju najczesciej znajdujemy: Bulgari¢, Rumuni¢ oraz Grecje i Wiochy.
Polska w kazdym przypadku znajduje si¢ w drugiej grupie, co pokazuje — lacznie
z wezesniejszymi wynikami — o znacznym zapoznieniu Polski w zakresie rozwoju
cyfrowego w odniesieniu do lideréw tego rozwoju.

Na koniec, na rys. 2 przedstawiono wyniki grupowania hierarchicznego panstw
metodg Warda przy wykorzystaniu odlegtosci euklidesowej. Obliczenia zostaty do-
konane na podstawie pigciu obszarowych zmiennych syntetycznych.

Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa

Irlandia
Austria
Francja
Cypr
totwa
Wegry

Bulgaria
Grecja
Wiochy
Rumunia
1

Belgia
Czechy
Hiszpania
Litwa

Chorwacja
Stowacja
Portugalia
Polska
Stowenia
Dania
Holandia
Finlandia
Szwecja

Niemcy
Luksemburg
Wielka Brytania
Estonia

1 3 4 5
Odlegtos¢ wigz.

o

Rys. 2. Grupowanie panstw ze wzgledu na rozwdj cyfrowy w ujeciu calo§ciowym

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z tabeli 2.

Otrzymane wyniki takze potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia. W jedne;j
grupie znalazly si¢: Dania, Holandia, Finlandia i Szwecja i w nieco szerszym
ujeciu takze Estonia. Z drugiej strony podobnym poziomem rozwoju cyfrowe-
go charakteryzuja si¢: Bulgaria i Grecja oraz Wlochy i Rumunia. Przypomnijmy,
ze porzadkowanie nieliniowe nie pozwala wprost stwierdzi¢, ktora grupa panstw
charakteryzuje si¢ najwyzszym poziomem rozwoju, a ktoéra najnizszym. Catoscio-
we podejscie — zastosowanie porzagdkowania liniowego i nieliniowego — pozwala
na walidacje uzyskanych wynikéw grupowania oraz wskazanie porzadku panstw
ze wzgledu na ich rozwoj cyfrowy.
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Na koniec warto przeanalizowaé, jakie zmienne w najwigkszym stopniu
wplynety na wyniki porzadkowania liniowego. Dla poszczegolnych obszarow
zmienne o najwyzszych wagach to: odsetek gospodarstw domowych z dostepem
do komputera, odsetek osob pobierajacych formularze urzedowe w okresie ostat-
nich 12 miesiecy, odsetek 0sob, ktore prowadzity rozmowy lub wideorozmowy
przez Internet w okresie ostatnich 12 miesiecy, odsetek przedsigbiorstw korzysta-
jacych z systemow ERP oraz odsetek przedsigbiorstw zatrudniajacych specjali-
stow z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnych. Wartos$ci wszystkich
wymienionych zmiennych wzrastaly na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat, ale
w réznym tempie w poszczegolnych krajach.

W 2019 roku $redni odsetek gospodarstw domowych posiadajacych dostep
do komputera wynosit 84%, a r6znica pomiedzy Szwecja a Rumunig wynosita 20
p.p- (93% w Szwecji i 73% w Rumunii). Stosunkowo niewielkie roznice sg row-
niez notowane dla aktywnosci 0sob fizycznych w Internecie. Roznica pomigdzy
odsetkiem o0séb korzystajacych z rozmow badz wideorozmow przez Internet rdzni
sie¢ w poszczeg6lnych krajach od $redniej dla Unii Europejskiej o maksymalnie 10
p.p- Natomiast znacznie wigksze dysproporcje w rozwoju cyfrowym pomigdzy
poszczegbdlnymi krajami wystepuja w odniesieniu do przedsigbiorstw i admini-
stracji publicznej. Dla przyktadu, w Rumunii w 2019 roku odsetek obywateli po-
bierajacych formularze urzedowe z Internetu wynosit 6%, podczas gdy wartos¢
tej samej zmiennej dla Szwecji byta ponad dziewieciokrotnie wyzsza i wynosita
55%. Natomiast odsetek przedsigbiorstw korzystajacych z systeméw ERP w Da-
nii byt ponad trzykrotnie wyzszy niz na Wegrzech (odpowiednio 50% 1 14%).

Dane udostepniane przez Eurostat nie pozwalajg udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie, co jest przyczyng niskiej aktywnosci jednostek w zakresie korzystania
z cyfrowych ustug administracji publicznej — czy wing za taki stan rzeczy nalezy
obarcza¢ urzedy, ktore nie udzielajg informacji elektronicznie, nie umozliwiaja
sktadania wnioskow przez Internet itp., czy tez jest to spowodowane zbyt niskim
poziomem umiejetnosci cyfrowych ludnosci. Trudno rowniez oceniac, czy niskie
zainteresowanie systemami ERP wynika z braku odpowiedniego oprogramowa-
nia, dostosowanego do lokalnego rynku, braku umiejgtnosci jego obstugi czy tez
moze braku $rodkow finansowych do jego zakupu (Machuga, 2020).

Z AKONCZENIE

Cyfryzacja to zjawisko dotyczace zaréwno osob, gospodarstw domowych,
przedsigbiorstw, jak i calej gospodarki. Ze wzgledu na jej znaczenie dla rozwoju
spoteczno-gospodarczego oraz wptyw na konkurencyjnos$¢ podejmowane sa licz-
ne proby dokonania pomiaru i oceny stopnia rozwoju tego zjawiska (Scheerder
i in., 2017). Nie mniej wazna jest ocena zréznicowania rozwoju cyfrowego po-
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miedzy poszczegolnymi krajami (Frederick, 2019; Cruz-Jesus i in., 2018; Lucen-
do-Monedero i in., 2019; Riickert i in., 2020).

Przeprowadzone badania potwierdzily wystgpowanie znacznych dyspropor-
¢ji w rozwoju cyfrowym krajow europejskich i utrzymujace si¢ nadal duze prze-
strzenne zrdznicowanie poziomu rozwoju cyfrowego pomiedzy potudniowa i pot-
nocng czgscig Europy. Do liderow rozwoju cyfrowego naleza: Finlandia, Szwecja
i Dania, na drugim biegunie znajduja si¢: Bulgaria, Rumunia, Grecja, Wtochy
i Portugalia. Podobne wnioski mozna wyciagna¢ analizujac warto$ci indeksu go-
spodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego dla poszczegoélnych panstw (Eu-
ropean Commision, 2020).

Aktualnie poziom nierdéwnosci w dostepie do Internetu i niezbednego sprzetu
jest znacznie mniejszy niz poziom nierownos$ci zwigzany z korzystaniem z tech-
nologii cyfrowych w przedsigbiorstwach czy w przestrzeni publicznej. Oznacza
to konieczno$¢ podejmowania wysitku w zakresie wzmacniania umiejetnosci
cyfrowych jednostek. Wykluczenie cyfrowe moze bowiem stanowi¢ przyczy-
n¢ defaworyzacji na rynku pracy oraz prowadzi¢ do poglebiania marginalizacji
spoteczno-ekonomicznej (Bach i in., 2018). Brak kompetencji cyfrowych na od-
powiednim poziomie jest takze jedng z glownych przyczyn uniemozliwiajaca
obywatelom korzystanie z ustug e-administracji (Seljan i in., 2020). Nadrobienie
brakow w rozwoju cyfrowym uwazane jest za jedno z gtbwnych wyzwan w obli-
czu czwartej rewolucji przemystowej (Olszewska, 2020).

W niniejszym artykule podjeto temat zroznicowania rozwoju cyfrowego kra-
jow Unii Europejskiej. Mimo ze w badaniu zastosowanych zostato 20 zmiennych
diagnostycznych nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze nie wyczerpujg one catosci zagad-
nienia, jakim jest rozwoj cyfrowy. W badaniu pomini¢to m.in. kwesti¢ bezpie-
czenstwa cyfrowego czy tez jego braku (Suhardi i in., 2020). Nalezy rowniez
pamigtac, ze badania przeprowadzono na poziomie krajow, w ktorych réwniez
wystepuje wewnetrzne zréznicowanie na poziomie grup spotecznych czy wieko-
wych (McDonough, 2020; Cruz-Jesus i in., 2016), co nie zostato ujete w niniej-
szej pracy.

Na zakonczenie warto zauwazyc¢, ze przeprowadzone badania moga stanowic
podstawe do prowadzenia dalszych, pogtebionych analiz. Szczegolnie interesu-
jace wydaje si¢ by¢ badanie wplywu pandemii COVID-19 na rozwdj cyfryza-
cji w Unii Europejskiej. Warto réwniez zweryfikowac, co jest przyczyna réznic
w poziomie cyfryzacji w poszczegoélnych krajach w wyodrebnionych obszarach.
Szczegolnie istotne wydaje si¢ by¢ pytanie, czy zaobserwowane nierdOwnosci sg
spowodowane brakiem mozliwosci korzystania z pewnych ustug online czy tez
nieche¢¢ do korzystania z nich jest skutkiem niewystarczajgcego poziomu kompe-
tencji cyfrowych. Z uwagi na spoleczng waznos¢ problemu wykluczenia cyfro-
wego w kolejnych latach analiza problematyki nierownosci w rozwoju cyfrowym
powinna by¢ kontynuowana.
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Streszczenie

Celem artykutu jest ocena stopnia zr6znicowania rozwoju cyfrowego krajow Unii Europejskiej,
a takze okreslenie czynnikoéw je roznicujacych. Podstawa prowadzonych badan sg dane pochodzace
z baz danych Eurostatu. W analizie uwzgledniono 20 wskaznikoéw opisujacych poszczegolne aspekty
rozwoju cyfrowego krajow, tj. korzystanie z technologii cyfrowych przez osoby i gospodarstwa do-
mowe, dziatania 0sob fizycznych w zakresie administracji elektronicznej za posrednictwem witryn in-
ternetowych, aktywno$¢ w Internecie, korzystanie z technologii cyfrowych w przedsigbiorstwach oraz
sektor technologii komunikacyjno-informacyjnych. Badanie przeprowadzono dla wszystkich krajow
Unii Europejskiej z wyjatkiem Malty, dla ktorej stwierdzono zbyt duze braki danych.

W celu calosciowego ujecia problemu zréznicowania w rozwoju cyfrowym badanych panstw
Unii Europejskiej wykorzystano metody porzadkowania liniowego i nieliniowego. Porzadkowanie
liniowe umozliwito wskazanie pozycji poszczegodlnych panstw w odniesieniu do innych ze wzgledu
na rozwoj cyfrowy i jego poszczegdlne elementy, natomiast porzadkowanie nieliniowe pozwolito
na ich pogrupowanie w jednorodne grupy przy wykorzystaniu pelnego zbioru zmiennych diagno-
stycznych.

Przeprowadzone badania potwierdzily wystepowanie znacznych dysproporcji w rozwoju cy-
frowym krajow Unii Europejskiej i utrzymujace si¢ nadal duze przestrzenne zréznicowanie pozio-
mu rozwoju cyfrowego pomiedzy potudniowa i pdtnocng czgsciag Wspolnoty. Analiza nierdéwnosci
w ramach poszczeg6lnych obszaréw wykazata, ze dysproporcje w dostepie do Internetu i niezbgd-
nego sprzetu sa znacznie mniejsze niz poziom nierownosci zwigzany z korzystaniem z technologii
cyfrowych w przedsigbiorstwach czy w przestrzeni publicznej. Oznacza to koniecznos¢ podejmo-
wania wysitkow w zakresie wzmacniania umiej¢tnosci cyfrowych.

Stowa kluczowe: rozwoj cyfrowy, nierownosci, wykluczenie cyfrowe.

Inequalities in digital development of European Union countries
Summary

The aim of the article is to assess the degree of differentiation of digital development in the
European Union countries and to determine the factors that differentiate them. The research is
based on data from Eurostat databases. The analysis included 20 indicators describing individual
aspects of the digital development of countries, i.e. the use of digital technologies by individuals
and households, activities of individuals in the field of e-administration, Internet use, ICT usage
in enterprises and the information and communication technologies (ICT) sector. The study was
conducted for all European Union countries, except for Malta, for which the data was found to be
too deficient.

In order to comprehensively present the problem of differentiation in the digital development
of the studied European Union countries, the methods of linear and non-linear ordering were used.
Linear ordering made it possible to indicate the position of individual countries in relation to the
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others due to digital development and its individual elements, while non-linear ordering allowed for
their grouping into homogeneous groups using the full set of diagnostic variables.

The conducted research confirmed the existence of significant disproportions in the digital
development of the European Union countries and the still large spatial differentiation in the level
of digital development between the southern and northern parts of the community. The analysis
of inequalities within individual areas showed that the disproportions in access to the Internet and
the necessary equipment are much smaller than the level of inequality related to the use of digital
technologies in enterprises or in the public space. This implies efforts to strengthen digital skills.

Keywords: digital development, inequalities, digital exclusion.
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