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Poziom cyfryzacji polskich przedsigbiorstw: diagnoza i wyzwania

The Level of Digitization of Polish Enterprises: Diagnosis and Challenges

Streszczenie: Celem artykutu sa identyfikacja oraz ocena stopnia zréznicowania poziomu cyfryzacji polskich
przedsiebiorstw na tle pozostatych panstw Unii Europejskiej. W badaniach zastosowano analize danych wtér-
nych (desk research). Do analizy wykorzystano wskaznik Digital Intensity Index, ktérego metodyka zostata
opracowana przez Eurostat do okreslenia poziomu cyfryzacji przedsiebiorstw. W procedurze badawczej
postuzono sie metodami statystycznej analizy wielowymiarowej. Oryginalnym podej$ciem badawczym byto
zastosowanie transformacji Centered Log-Ratio oraz standaryzacji Z-score w celu wyeliminowania proble-
moéw zwigzanych z danymi kompozycyjnymi, a takze zapewnienia poréwnywalnosci danych. Grupowanie
panstw przeprowadzono metoda Warda, liczbe skupienn wyznaczono za$ zgodnie z regulg Mojeny. Wyniki
badan wykazaty réznice w strukturze poziomu cyfryzacji w zaleznos$ci od wielkoSci przedsiebiorstw. Wsrod
matych i Srednich przedsiebiorstw zidentyfikowano trzy skupienia. Polska zostata zakwalifikowana do grupy
umiarkowanie cyfrowej, co oznacza, ze jej profil cyfrowy jest zblizony do $redniej unijnej. Z kolei wéréd duzych
przedsiebiorstw zaobserwowano podziat na dwa skupienia. Polskie przedsiebiorstwa, niezaleznie od wielko$ci,
stabilnie utrzymuja sie w zakresie $redniej unijnej, jednak istniejg bariery rozwojowe utrudniajace im przejscie
do grupy cyfrowych lideréw. W artykule zaznaczono potrzebe ukierunkowania wsparcia instytucjonalnego
w sektorze MSP, dzieki czemu mozliwe bytoby przetamanie opisanych barier.

Abstract: The primary objective of this article is to identify and assess the degree of variation in the digi-
talization levels of Polish enterprises in relation to their size, compared to other European Union member
states. The study employs a secondary data analysis (desk research) approach. The analysis utilizes the Digital
Intensity Index, a methodology developed by Eurostat to determine the level of corporate digitalization. The
research procedure incorporates multivariate statistical analysis methods. A novel research approach was
the application of Centered Log-Ratio (CLR) transformation followed by Z-score standardization to eliminate
issues inherent in compositional data and to ensure data comparability. Country grouping was performed
using Ward’s method, while the optimal number of clusters was determined according to Mojena’s rule. The
research findings revealed significant structural differences in digitalization levels depending on enterprise
size. For small and medium-sized enterprises (SMEs), three distinct clusters were identified; Poland was
classified into the moderately digitalized group, exhibiting a digital profile closely aligned with the EU average.
Conversely, a division into only two clusters was observed among large enterprises. Regardless of size, Polish
enterprises consistently maintain a position within the EU average range. However, a developmental barrier
remains, hindering the transition to the group of digital leaders. The article highlights the necessity of targeted
institutional support for the SME sector to overcome these identified barriers.
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WSTEP

W kontekscie postepujacej globalizacji i pojawiajacych sie wyzwan oraz zagrozen du-
Zego znaczenia nabiera transformacja cyfrowa (Cabanska, CzyZzewska-Misztal, Perska,
2024). Moze ona stanowi¢ szanse na rozwoj spoteczno-gospodarczy krajéw, a takze
pozwala sprosta¢ wielu trudnosciom (Sledziewska, Wtoch, 2020), takim jak pandemia
COVID-19, ktéra przyspieszyta tempo cyfryzacji w przedsiebiorstwach (Mihu, Herciu,
2024).]Jednoczesnie transformacja cyfrowa moze kreowaé nowe wyzwania i zagrozenia
zwiazane z budowa modeli biznesowych, poufnoscia i bezpieczeistwem danych lub
informacji (Harari, 2018; Krausiin., 2021). W konsekwencji transformacja cyfrowa jest
uwazana za jedno z wiekszych wyzwan trzeciej dekady XXI w., zwtaszcza w okresie post-
pandemicznym (Gtodowska, Maciejewski, Wach, 2023), ktéry zmienit sposéb myS$lenia
o prowadzeniu dziatalno$ci gospodarczej przez potozenie wiekszego nacisku na wymiar
technologiczny oparty na transformacji cyfrowej (Banaszyk i in., 2021; Corvello i in.,
2022; Zur, Waltega, 2023). Transformacja cyfrowa jest postrzegana jako fundament
nowoczesnych gospodarek, poniewaz wspiera ich konkurencyjnos$¢ na arenie miedzy-
narodowej (Britchenko, 2024) - wazna role odgrywaja tu przedsiebiorstwa. Jednak
cyfryzacja gospodarki jest zjawiskiem wieloetapowym. To z kolei implikuje wiele zmian,
do ktorych musza dostosowac sie przedsiebiorstwa chcace pozosta¢ konkurencyjne
(Witczak-Roszkowska, 2021). Jednak mimo wielu barier transformacja cyfrowa jest
postrzegana przez przedsiebiorstwa jako zadanie rozwojowe, a znaczenie przemystu
4.0 caty czas rosnie, co warunkuje potrzebe rozwoju kompetencji cyfrowych (Noviello,
2026). Wobec tak przyjetego pogladu widoczna jest potrzeba zdiagnozowania poziomu
cyfryzacji przedsiebiorstw i zidentyfikowania wyzwan, jakie stoja przed nimi w kontek-
$cie transformacji cyfrowe;j.

Celem niniejszej pracy sa identyfikacja oraz ocena - z wykorzystaniem wskaZnika
intensywno$ci cyfrowej - stopnia zréznicowania poziomu cyfryzacji polskich przed-
siebiorstw w zalezno$ci od ich wielko$ci na tle pozostatych panstw Unii Europejskiej
(UE). W artykule zastosowano analize danych wtérnych (desk research). Do analizy
wykorzystano wskaznik DII (Digital Intensity Index) z roku 2024, ktérego metodyka
zostata opracowana przez Eurostat do okreslenia poziomu cyfryzacji przedsiebiorstw.

W artykule postawiono nastepujace pytania badawcze:

- PB1:]Jakajest pozycja polskich przedsiebiorstw w zakresie intensywno$ci cyfrowej
na tle przedsiebiorstw innych panstw UE z uwzglednieniem wielko$ci przedsie-
biorstw?
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- PB2: Jakie sg homogeniczne skupienia przedsiebiorstw panstw UE wyodrebnione
na podstawie struktury posiadanego wskaznika DIl i jak stabilna jest przynaleznos$¢
Polski do tych grup?

- PB3: Czy wielko$¢ przedsiebiorstw determinuje strukture i poziom polaryzacji
skupien w zakresie intensywnoSci cyfrowe;j?

- PB4:Jakie wyzwania w zakresie transformacji cyfrowej stoja przed polskimi przed-
siebiorstwami?

ZNACZENIE TRANSFORMAC]JI CYFROWE] W PRZEDSIEBIORSTWACH

W literaturze przedmiotu transformacja cyfrowa w kontekscie przedsiebiorstw jest de-
finiowana jako fundamentalna zmiana struktury, proces6w oraz funkcji w przedsiebior-
stwach oraz catkowita redefinicja ich modeli biznesowych za posrednictwem wdrazania
oraz wykorzystywania réznych technologii cyfrowych i informatycznych (Gtodowska,
Maciejewski, Wach, 2023). Technologie te napedzaja rozwdj i znaczenie transformacji
cyfrowej (Bombinska, 2025). Badacze wskazujg na znaczenie tego zjawiska w kontekscie
napedzania wielowymiarowych zmian w biznesie, ktére maja réwniez wptyw na pewne
aspekty zycia innych ludzi (Kraus i in., 2021; Van der Linden, Lasak, 2023). Zmianie
ulegt bowiem charakter prowadzonej przez przedsiebiorstwa dziatalnosci gospodarczej,
co jest skutkiem dematerializacji i digitalizacji produktéw oraz ustug (Pereiraiin., 2022).
To za$ stanowi konsekwencje integracji nowych technologii cyfrowych z tradycyjnymi
gateziami przemystu. W efekcie w przedsiebiorstwach zaczety powstawac innowacyjne
modele biznesowe (Jabtonski, Jabtonski, Szpitter, 2020; Luo, Liu, 2024; Vangjel, 2021).
Aby oceni¢ rozw6j oraz poréwnac poszczegdlne panstwa, nalezy zastosowac spojne
i poréwnywalne zestawy miar dla danego regionu, a takze zidentyfikowa¢ obszary
zwigzane z transformacja cyfrowa. Wspomniane dwa kryteria prowadza do wskazania
kilku wskaznik6w zwigzanych z cyfryzacja, ktére zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Powszechnie stosowane wskazniki mierzace transformacje cyfrowa

Kryterium/ Digital Economy and In?eSElél:i(]ill%:glex Digital Intelligence Digital Intensity
wskaznik Society Index (DESI) 8 (ADID) Index (DII) Index (DII)
Panstwa nalezace
do Stowarzyszenia Panstwa
Region Panstwa Narodow Azji Globalny (ok.90 cztonkowskie
& cztonkowskie UE Potudniowo- panstw na $wiecie) UE (na poziomie
-Wschodniej przedsiebiorstw)
(ASEAN)
Podsumowanie
wskazmk(?w Pomiar postepéw Analiza . .
cyfrowej . L o Pomiar stopnia
efektywnosci w integracji konkurencyjnosci wykorzystania
. . . cyfrowej regionu cyfrowej, tempa -
Cel i monitorowanie ASEAN oraz rozwoju oraz technologii
postepow pans_t_w identyfikacja barier | poziomu zaufania cyfrowycl_l przez
UE w realizacji w handlu cvf d hnologii przedsiebiorstwo
. ) yfrowym o technologii
celow Cyfrowej
Dekady 2030
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Zmienne zwigzane Zmienne
z kapitatem obejmujace:
ludzkim, integracja handel cyfrowy, Zmienne zwigzane
technologii ochrone danych, z popytem, podaza, 12 zmiennych
Sktad P . s
cyfrowych, ptatnosci cyfrowe, innowacjami (por. tabela 2)
e-administracjg umiejetnosci/ i instytucjami
publiczng oraz talenty, innowacje,
tacznoscia infrastrukture
Tufts University
Organizacja UE ASEAN (The Fletcher UE
School)
Corocznie (jako
o . . . Cokilka lat: 2014, |  C7¢S¢badania
Publikacja Corocznie Nieregularnie wykorzystania
2017,2020 o
technologii ICT
w firmach)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Choczyriska, Rani, Tora (2024)

Jak mozna zauwazy¢, opisywane wskazniki wyrézniaja sie zaréwno podobnymi
zmiennymi, jak i zmiennymi unikalnymi. DESI jest wskazZnikiem makroekonomicznym
analizujacym gospodarki panstw cztonkowskich UE, podczas gdy Digital Intensity Index
jest wskaznikiem mikroekonomicznym obejmujacym wybrane przedsiebiorstwa we-
wnatrz panstw. Ponadto Digital Intensity Index stanowi jeden z elementéw sktadowych
wskaznika DESI. Wskaznik ADII z kolei analizuje, jak wybrane panstwa wspoétpracuja ze
soba w zakresie cyfrowym, np. w ramach wspélnych standardéw cyfrowych ptatnosci.
Ostatni z analizowanych wskaZnikéw, czyli Digital Intelligence Index, bierze pod uwa-
ge dynamike zmian, dzielac panistwa na lideréw, gospodarki zwalniajace i gospodarki
przyspieszajgce.

METODY BADAWCZE

Digital Intensity Index (DII) stuzy do og6lnej oceny poziomu intensywno$ci korzystania
z technologii cyfrowych w przedsiebiorstwach. Wskaznik ten pochodzi z unijnego ba-
dania dotyczacego wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych i handlu
elektronicznego w przedsiebiorstwach (Batecka, 2025). W tabeli 2 zaprezentowano
kompozycje wskaznika DII obejmujaca zmienne wchodzace w jego sktad zgodnie z wa-
runkami przyjetymi w 2024 r.

Za kazdy z powyzszych warunkéw stanowigcych pojedyncza zmienng przedsiebior-
stwo otrzymuje 1 punkt, a zatem po spetnieniu wszystkich warunkéw przedsiebiorstwo
moze uzyskac 12 punktéw (Eurostat, 2024). Na podstawie uzyskanych punktéw Eurostat
ocenia poziom intensywno$ci cyfrowej przedsiebiorstw w UE. Skale te opisano w tabeli 3.
Warto zaznaczy¢, ze w metodologii DII Eurostat wyréznia ponadto tzw. poziom co naj-
mniej podstawowy. Odnosi sie on do procesu monitorowania celéw Cyfrowej Dekady
Europy. Poziom ten oznacza spetnienie co najmniej czterech z 12 zmiennych przyjetych
w ocenie wskaznika na dany rok. W praktyce oznacza to, Ze poziomem co najmniej pod-
stawowym objete sa przedsiebiorstwa, ktére maja niski, wysoki i bardzo wysoki poziom
DII (Eurostat, 2024).
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Tabela 2. Kompozycja wskaznika intensywnosci cyfrowej w 2024 r.

Przedsiebiorstwa,
w ktdrych ponad 50%
zatrudnionych ma dostep
do internetu w celach

Maksymalna predkos¢
pobierania danych
w ramach umowy

najszybszego
stacjonarnego tacza

Przedsiebiorstwa,
ktoérych sprzedaz
e-commerce stanowi
co najmniej 1% obrotow.

Przedsiebiorstwa,

w ktorych sprzedaz
przez strone internetowg
stanowi ponad 1%
catkowitego obrotu,

a sprzedaz internetowa

Przedsiebiorstwa maja
dokumenty dotyczace
$rodkéw, praktyk lub
procedur w zakresie
bezpieczenstwa ICT.

Przedsiebiorstwa
uswiadamiaja
pracownikom ich
obowigzki w zakresie
bezpieczenstwa ICT.

Przedsiebiorstwa stosuja
co najmniej trzy $rodki
bezpieczenstwa ICT.

stuzbowych. internetowego wynosi B2C stanowi ponad 10%
co najmniej 30 Mb/s. sprzedazy przez strone
internetowa.
Przedsiebiorstwa

zapewniaja pracownikom
szkolenia w celu
rozwoju ich umiejetnos$ci
w zakresie technologii
informacyjno-
-komunikacyjnych.

Przedsiebiorstwa
zatrudnily specjalistow
do spraw technologii
informacyjno-

Przedsiebiorstwa
korzystaja z dowolnej
technologii sztucznej

Przedsiebiorstwa
zapewnity pracownikom
zdalny dostep
do firmowego systemu
poczty elektronicznej,

Przedsiebiorstwa
przeprowadzaty
spotkania przez internet.

inteligencji. dokumentow lub

aplikacji.

-komunikacyjnych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat (2024)

Tabela 3. Klasyfikacja skali pomiaru wskaznika intensywno$ci cyfrowe;j

Uzyskane punkty Ocena poziomu intensywnosci cyfrowej
0-3 bardzo niska
4-6 niska
7-9 wysoka
10-12 bardzo wysoka

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat (2024)

Diagnoza intensywnosci cyfrowej przedsiebiorstw w UE zostata przeprowadzona
na bazie wielowymiarowej analizy statystycznej, do ktérej wykorzystano zagregowane
dane wtérne pochodzace z bazy Eurostat (wskaznik Digital Intensity Index - DII) z roku
2024. Zastosowano przy tym jedna z metod wielowymiarowej analizy statystycznej,
a mianowicie analize skupien (cluster analysis), okreslang réwniez jako klasteryzacja
badz grupowanie. Celem tej metody jest grupowanie badanych obiektéw w taki sposéb,
aby obiekty w danym skupieniu byly do siebie jak najbardziej homogeniczne. Z kolei
obiekty w innych skupieniach powinny by¢ jak najbardziej odmienne wzgledem innych
skupien. Dzieki zastosowaniu tej metody mozliwe jest wyodrebnianie skupien oraz kla-
syfikowanie badanych obiektéw (Migdat-Najman, Najman, 2013). Procedura badawcza
zmierzata do wyodrebnienia homogenicznych grup wsréd panstw UE pod wzgledem
struktury poziomu intensywno$ci cyfrowej przedsiebiorstw. Tym samym w badaniu
wykorzystano cztery zmienne strukturalne reprezentujace odsetek przedsiebiorstw,
ktére podzielono na cztery kategorie ocen zgodnie z wyznaczonymi przez Eurostat
poziomami intensywnosci cyfrowej:

- V_Low: bardzo niski poziom intensywnosci cyfrowej,
- Low: niski poziom intensywnoSci cyfrowej,
- High: wysoki poziom intensywnoS$ci cyfrowej,
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- V_High: bardzo wysoki poziom intensywnosci cyfrowej.

Powyzsze zmienne obejmuja 27 panstw cztonkowskich UE i majg charakter danych
kompozycyjnych (compositional data), ktory skutkuje tym, Ze suma tych czterech zmien-
nych dla kazdego panstwa wynosi 1 (100%). Ze wzgledu na ograniczenie wynikajace ze
stalej sumy, a takze na cechowanie sie ujemna korelacja danych procentowych zastosowa-
no transformacje Centered Log-Ratio (CLR) Aitchisona (1982). Pozwolito to unikna¢ pro-
blemu pozornej korelacji oraz wspétliniowosci zmiennych dzieki przeniesieniu danych
z przestrzeni ograniczonej (sympleksu) do przestrzeni euklidesowej. Tym samym dla
kazdego panstwa obliczono nowe warto$ci zmiennych zgodnie ze wzorem (Faith, 2015):

Xi
g(x)

clr(x;) = In( )

gdzie:

X, — warto$¢ poszczego6lnej zmiennej danej kategorii dla danego panstwa,

g(x) - $rednia geometryczna wszystkich czterech kategorii dla danego panstwa.

Nastepnie dla kazdego panstwa obliczono logarytm naturalny ilorazu danej zmien-
nej i $redniej geometrycznej. Tym samym przeksztatcono zmienne w wartosci logaryt-
miczne z zachowaniem relacji geometrycznych miedzy zmiennymi. Kolejnym krokiem
byta standaryzacja zmiennych metoda Z-score w celu wyeliminowania wptywu réznej
zmienno$ci poszczegélnych ocen wskaznika DIl na proces grupowania. W efekcie kazda
z czterech zmiennych uzyskata $rednig ré6wna 0 oraz odchylenie standardowe wyno-
szace 1, co $wiadczy na korzy$¢ rownego wptywu na wynik klasyfikacji. W przypadku
standaryzacji zmiennych dla duzych przedsiebiorstw wskutek wystepowania wartos$ci
zerowych w pierwotnym zbiorze danych zastosowano procedure substytucji zer (zero
replacement), zastepujac je statg wartoscig 0,001 zgodnie z zaleceniami Aitchisona (1982).

Diagnoza podobienistw miedzy panstwami i identyfikacja homogenicznych grup
zostata przeprowadzona z wykorzystaniem analizy skupienn w programie Statistica. Aby
zidentyfikowac grupy homogeniczne, wykorzystano hierarchiczna analize skupien (HCA)
ze wzgledu na relatywnie matg prébe (N = 27), a takze mozliwie najczytelniejsza strukture
powiazan miedzy panstwami w postaci dendrogramu. Jako procedure klasyfikacji - ze
wzgledu na minimalizowanie sumy kwadratéw odchylen wewnatrz skupien, opieranie
sie na analizie wariancji, tworzenie grup o duzej homogenicznosci i liczebno$ci, a takze
zblizonej wielkos$ci i wysokiej spéjnosci - zastosowano metode grupowania Warda. Jest
ona uwazana za jedna z lepszych metod w zakresie metod aglomeracyjnych (Gatnar,
Walesiak, 2004). Z kolei jako miare podobienistwa zastosowano kwadrat odlegtosci eu-
klidesowej, bedacy standardowym i rekomendowanym wyborem podczas stosowania
metody Warda (Walesiak, 2011). Ostatnim etapem byto wyznaczanie optymalnej liczby
skupien na podstawie analizy dendrogramu oraz przebiegu wykresu aglomeracji. Aby
wyeliminowa¢ subiektywny moment odciecia i przypisania liczby skupien, zastosowano
regute R. Mojeny. Poziom odciecia wyznaczono na podtawie $redniej odlegtosci wigzan
oraz jej odchylenie standardowe ze stalym parametrem wynoszacym 1,25, zgodnie ze
wzorem:
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krytyczna odlegtosé wiqzan / prég odcigcia=d +k - S,

gdzie:

diS, - $rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe dtugo$ci wigzan,

k - stata, ktorej wartos$¢ zgodnie z reguta R. Mojeny powinna zawierac sie w przedziale
[2,5; 3,5] (Roszko-Wéjtowicz, 2014), cho¢ autorzy zwracaja uwage, ze optymalng warto$é
stanowi 1,25 (Miligan, Cooper, 1985; Stanisz, 2007).

W kolejnych etapach przeanalizowano statystyki deskryptywne wewnatrz grup
poprzez utworzenie wykreséw pudetkowych (box plots), co byto kluczowe, aby zwe-
ryfikowa¢ poprawnos¢ ich podziatu. Dzieki temu mozliwe byto rowniez przypisanie
poszczeg6lnym klastrom cech, np. lideréw cyfryzacji.

CHARAKTERYSTYKA POZIOMU WSKAZNIKA DII POLSKICH PRZEDSIEBIORSTW
NA TLE INNYCH PANSTW UE - WYNIKI BADANIA

Prezentowane wyniki zostaty podzielone na trzy czesci - zgodnie z segmentami wielkoS$ci
przedsiebiorstw panstw UE - wraz ze zbiorczym podsumowaniem ich profili cyfrowych.

Rycina 1. Dendrogram klasyfikacji panstw UE wedtug poziomu intensywnosci cyfrowej matych przedsie-
biorstw

Austria
Czechy
Polska
Hiszpania
Cypr
Portugalia
Estonia
Luksemburg
Niemcy
Chorwacja
Stowenia
Irlandia
Butgaria
Grecja
Wegry
Litwa
Stowacja
totwa
Francja
Rumunia
Witochy
Belgia
Holandia
Malta
Dania
Finlandia
Szwecja

O-TWTTLL?T_

20
36,65
40

o
©

80
100
120

Odlegto$¢ wiaz.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]
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Narycinie 1 przedstawiono dendrogram obejmujacy klasyfikacje panistw UE zgodnie
z posiadang struktura wskaZnika DII przez mate przedsiebiorstwa (10-49 zatrudnio-
nych). Za pomoca linii na poziomie ok. 36,65 odlegto$ci wigzan wyznaczono optymalny
podziat (reguta Mojeny), dzielac panstwa na trzy gtéwne skupienia o podobnej strukturze
cyfryzacji. Jak mozna zauwazy¢, Polska znalazta sie w najliczniejszej grupie, w bezpo-
$rednim sasiedztwie takich panstw jak Czechy i Austria, co wskazuje na bardzo zblizong
strukture wskaznika DII w tych krajach. Drugie skupienie w dolnej cze$ci wykresu obej-
muje cyfrowych lideréw - m.in. Szwecje, Danie czy Finlandie. Trzecie skupienie obejmuje
panstwa takie jak Bulgaria, Grecja lub Wegry (por. tabela 4).

Rycina 2. Charakterystyka profilowa intensywnosci cyfrowej w wyodrebnionych skupieniach matych przed-
siebiorstw panstw UE
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Zaprezentowane wykresy pudetkowe (rycina 2) dla pierwszego skupienia znajduja
sie blisko wartoéci 0 (wystandaryzowana $rednia unijna). Swiadczy to, ze paiistwa w tej
grupie, takie jak Polska, maja strukture wskaznika DII bliska $redniej catej UE. Co wiecej,
maty rozstep miedzykwartylowy $wiadczy o duzej homogeniczno$ci w tym skupieniu,
€0 0znacza, zZe panstwa te sa do siebie bardzo podobne statystycznie. Z kolei w skupieniu 2
(lideréw) mozna zaobserwowac polaryzacje. Mediana dla warto$ci High oraz V_High
osiaga warto$¢ powyzej 1, co $wiadczy o przewadze tych panstw w intensywnosci cy-
frowej na tle pozostatych cztonkéw UE. Jednocze$nie zmienne V_Low oraz Low osiagaja
wartos$ci ujemne, ponizej -1. Dowodzi to marginalnego odsetku przedsiebiorstw w tych
panstwach, ktére maja niska i najnizsza intensywno$¢ cyfrowa. Dtuzsze wykresy $wiadcza
jednak o tym, Ze w obrebie samej grupy widoczne jest zr6znicowanie, co moze dowodzi¢
tego, ze niektorzy liderzy sa lepsi od innych. Ostatnie, trzecie skupienie to swego rodzaju
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odwrotno$¢ skupienia lideréw. Przewazaja tu dodatnie wartos$ci zmiennej Low, a takze
ujemne warto$ci High oraz V_High. Rdwniez w tym skupieniu z uwagi na duzy rozstep
zmiennej Low mozna zauwazy¢ niejednorodno$¢ panstw (panstwa o faktycznym niskim
DII oraz panstwa aspirujace do skupienia umiarkowanego).

Rycina 3. Dendrogram klasyfikacji panstw UE wedtug poziomu intensywnosci cyfrowej $rednich przedsie-
biorstw
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* Nieobecnos$¢ Portugalii na wykresie wynika z braku dostepnych danych dla 2024 r. w niektérych ocenach
wskaznika DII dla $rednich przedsiebiorstw.
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Na rycinie 3 przedstawiajacej Srednie przedsiebiorstwa wyznaczono linie ciecia
na poziomie odlegtos$ci wiazania 36,76 - zgodnie z reguta Mojeny. Podobnie jak przy
matych przedsiebiorstwach tu réwniez zidentyfikowano trzy wyraZne skupienia rézniace
sie liczebno$cia panstw oraz charakterystyka.

Pod wzgledem wizualnym skupienia sa bardzo zblizone do skupien zaobserwowanych
wsrdéd matych przedsiebiorstw (por. rycina 4). W pierwszym skupieniu ponownie mozna
zauwazy¢ cyfrowych maruderéw (np. Bulgaria, Grecja, Rumunia). Skupienie to wykazuje
jednak duzo bardziej skrajne ujemne wartosci High oraz V_High, a takze dodatnie wysokie
wartos$ci Low oraz V_Low. Jest ono zatem zdominowane przez przedsiebiorstwa o bardzo
niskiej i niskiej intensywnosci cyfrowej. Drugie skupienie tworza panstwa umiarkowanie
stabilne cyfrowo, a warto$ci Z-score ocen intensywno$ci cyfrowej oscyluja w okolicach po-
ziomu 0, reprezentujacego $rednig unijng. Wtasnie w tym skupieniu wsréd $rednich przed-
siebiorstw znalazta sie Polska. Trzecie skupienie w tym segmencie stanowia cyfrowi liderzy.
Mozna tu zaobserwowac¢ wieksza zwartos$¢ niz wsrod lideréw matych przedsiebiorstw.
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Rycina 4. Charakterystyka profilowa intensywno$ci cyfrowej w wyodrebnionych skupieniach $rednich przed-
siebiorstw panstw UE
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Rycina 5. Dendrogram klasyfikacji panstw UE wedtug poziomu intensywnosci cyfrowej duzych przedsie-
biorstw
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Ostatnia klasyfikacja znaczaco rézni sie od wcze$niejszych. Linia ciecia na pozio-
mie 46,14 pogrupowata panstwa jedynie na dwa skupienia (por. rycina 5). Pierwsze
z nich obejmuje panstwa, ktérych profil jest bardziej specyficzny ze wzgledu na catko-
wity brak odsetka przedsiebiorstw wykazujacych bardzo niska intensywno$¢ cyfrowa
(por.rycina 6). Drugie skupienie obejmuje wiekszo$¢ panstw UE, w tym rowniez Polske
oraz dotychczasowych lideréw cyfrowych z pozostatych dwéch segmentéw wielkos$ci
przedsiebiorstw (wyjatkiem jest Finlandia).

Rycina 6. Charakterystyka profilowa intensywnosci cyfrowej w wyodrebnionych skupieniach duzych przed-
siebiorstw panstw UE
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Skupienie pierwsze obejmuje panstwa, ktére wykazuja ekstremalne odchylenia
od $redniej unijnej. Wysokie ujemne warto$ci Z-score V_Low potwierdzaja, Ze odsetek
przedsiebiorstw o bardzo niskiej cyfryzacji jest znikomy. Analogicznie bardzo wysokie
dodatnie warto$ci Z-score High oraz V_High wskazuja na wysoki odsetek przedsiebiorstw
posiadajacych wysoki oraz bardzo wysoki poziom wskaznika DII. Profil panstw w sku-
pieniu drugim cechuje sie stabilno$cia, czego dowodem sg wartosci Z-score wszystkich
kategorii ocen oscylujacych blisko $redniej unijnej. Duze przedsiebiorstwa w panstwach
zebranych w tym skupieniu, takze w Polsce, posiadaja typowy dla UE poziom wskaznika
intensywnoSci cyfrowej.

Wizualizacje cyfrowych profili wyodrebnionych skupien zaprezentowano narycinie 7.
Zaczynajac od duzych przedsiebiorstw, mozna dostrzec dwa skupienia: skupienie pionie-
réw cyfrowych i skupienie zréwnowazonych cyfrowo, ktérzy reprezentuja usredniony
poziom cyfryzacji w UE. Polska, podobnie jak inne panstwa bedace w drugim skupieniu,
nie odbiega od cyfrowych standardéw UE. Widoczne przeciecie profili miedzy poziomami
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Rycina 7. Profile Srednich wartos$ci ocen intensywnosci cyfrowej w wyodrebnionych skupieniach z podziatem
na wielko$¢ przedsiebiorstw w panstwach UE
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Low oraz High w segmencie $rednich i matych przedsiebiorstw stanowi granice miedzy
liderami a maruderami. Polska w obu przypadkach przynalezy do skupienia stabilnie
cyfrowego, czego dowodem jest brak znacznych odchylen w stosunku do poziomu $red-
niej unijnej (warto$¢ 0 w skali Z-score).

Tabela 4. Charakterystyka podsumowujaca oraz zestawiajgca wyodrebnione skupienia wéréd przedsiebiorstw

panstw UE

Skupienie

Charakterystyka

Panstwa

1 - stabilnie cyfrowi
(mate przedsiebiorstwa)

poziom wskaznika zblizony
do $redniej unijnej
(Z-score bliski 0)

Austria, Chorwacja, Cypr, Czechy,
Estonia, Hiszpania, Irlandia,
Luksemburg, Niemcy, Polska,
Portugalia, Stowenia

2 - cyfrowi liderzy
(mate przedsiebiorstwa)

dominacja wysokiego i bardzo
wysokiego wskaznika DII
(wysokie warto$ci Z-score dla
High oraz V_High)

Belgia, Dania, Finlandia, Holandia,
Malta, Szwecja

3 - cyfrowi maruderzy
(mate przedsiebiorstwa)

przewaga niskiego i bardzo
niskiego wskaznika DII

Butgaria, Francja, Grecja, Litwa,
Lotwa, Rumunia, Stowacja, Wegry,
Wtochy

1 - cyfrowi maruderzy (Srednie
przedsiebiorstwa)

przewaga niskiego i bardzo
niskiego wskaznika DII

Butgaria, Grecja, Rumunia
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2 - stabilnie cyfrowi (Srednie
przedsiebiorstwa)

poziom wskaznika zblizony
do $redniej unijnej
(Z-score bliski 0)

Austria, Chorwacja, Cypr, Czechy,
Estonia, Francja, Hiszpania, Litwa,
Luksemburg, Lotwa, Niemcy,
Polska, Stowacja, Stowenia,
Wegry, Wiochy

3 - cyfrowi liderzy ($rednie
przedsiebiorstwa)

dominacja wysokiego i bardzo
wysokiego wskaznika DII
(wysokie warto$ci Z-score dla
High oraz V_High)

Belgia, Dania, Finlandia, Holandia,
Irlandia, Malta, Szwecja

1 - cyfrowi czempioni
(duze przedsiebiorstwa)

dominacja wysokiej i bardzo
wysokiej oceny DII, brak bardzo
niskiej oceny DII

Cypr, Finlandia, Luksemburg,
Stowenia

2 - zrownowazeni cyfrowo (duze
przedsiebiorstwa)

poziom wskaznika zblizony
do $redniej unijnej
(Z-score bliski 0)

Austria, Belgia, Bulgaria,
Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia,
Francja, Grecja, Hiszpania,
Holandia, Irlandia, Litwa, Lotwa,
Malta, Niemcy, Polska, Portugalia,

Rumunia, Stowacja, Szwecja,
Wegry, Whochy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]

W tabeli 4 znajduje sie zbiorcze podsumowanie wyodrebnionych skupien wraz
z przypisanymi do nich pafistwami. W obrebie matych i §rednich przedsiebiorstw w UE
istnieje polaryzacja cyfrowa, co skutkuje podziatem cyfrowym w Europie. Jak mozna
zauwazy¢, wielko$¢ przedsiebiorstwa moze niwelowac gtebsze réznice cyfrowe mie-
dzy przedsiebiorstwami. Polskie przedsiebiorstwa we wszystkich trzech segmentach
wielkosci przedsiebiorstw trafity do skupienn umiarkowanie cyfrowych - oznacza to,
ze Polska na tle panstw UE jest przecietna, ani nie jest liderem lub pionierem, ani ma-
ruderem cyfrowym.

WYZWANIA W ZAKRESIE TRANSFORMAC]JI CYFROWE] — DYSKUSJA

Przeglad danych Eurostatu potwierdzit dotychczasowe wnioski dotyczace niskiego pozio-
mu cyfryzacji wéréd matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP; Szwaijca, Rydzewska, 2022).
Jak wskazuje tabela 4, stanowigca podsumowanie wynikéw badan i wyodrebnionych
skupien, wéréd MSP jest niewielu cyfrowych lideréw w obu segmentach. S3 nimi Belgia,
Dania, Finlandia, Holandia, Malta, Szwecja, a wsréd Srednich przedsiebiorstw - Irlandia.
Dotychczasowe badania przeprowadzone wsréd polskich przedsiebiorstw wskazuja,
ze transformacja cyfrowa MSP, cho¢ nieunikniona, w duzej mierze bedzie zalezata od do-
strzezonych barier. Te z kolei beda r6znicowac¢ oraz warunkowac tempo, zakres i efekty
skutecznej transformacji cyfrowej. Zidentyfikowane w literaturze bariery obejmuja
przede wszystkim dostepno$¢ zasobéw finansowych oraz technologicznych, kompetencje
cyfrowe, otoczenie instytucjonalne, a takze zdolno$¢ strategiczng do adaptowania modeli
biznesowych. Na skuteczne hamowanie wdrazania technologii wptywaja réwniez obawa
o bezpieczenstwo danych i utrudnienia w finansowaniu (Kania, 2025). W konsekwencji
MSP napotykaja trudno$ci w rozwoju, co przektada sie na ich konkurencyjno$é krajowa
oraz miedzynarodowa w stosunku do przedsiebiorstw funkcjonujacych dtuzej na danym
rynku (Abubakar i in., 2019). Dzieki rozwiazaniom i technologiom cyfrowym oferowa-
nym przez transformacje cyfrowa mate i Srednie przedsiebiorstwa moga lepiej radzic¢
sobie na rynku. Badacze wskazuja, Ze wdrozenie takich rozwiazan i technologii moze
polepszy¢ wyniki ekonomiczne matych i $rednich przedsiebiorstw, a takze przyczynic¢
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sie do uzyskania przez nie przewagi konkurencyjnej (Luo, Liu, 2024). Potwierdzaja
to réwniez inne badania - przedsiebiorstwa podejmujace wysitki w kierunku transfor-
macji cyfrowej osiagaja korzysci w postaci wzrostu produktywnosci, obnizenia kosztéw
operacyjnych czy wej$cia na nowe rynki zbytu (Kania, 2025). Jednak sama implementa-
cja narzedzi transformacji cyfrowej roéwniez moze powodowac wiele trudno$ci. Przede
wszystkim przedsiebiorcy powinni mie¢ Swiadomos¢, ze wdrozenie cyfrowych rozwigzan
jest czasochtonne. Nalezy mie¢ tez na uwadze réwniez to, Ze implementacja ta powinna
odpowiadaé potrzebom danego przedsiebiorstwa i uwzgledniac jego otoczenie rynkowe
(Horvath, 2023). Wyzwaniem w tym aspekcie - w kontekscie dtugo$ci wdrazania narzedzi
transformacji cyfrowej - moga by¢ zmienne potrzeby przedsiebiorstwa i jego dynamiczne
otoczenie rynkowe. Badacze podkres$lajg zwtaszcza brak zrozumienia znaczenia trans-
formacji cyfrowej, brak kompetencji i umiejetnosci cyfrowych, a takze niewystarczajace
zasoby finansowe (Mihu, Herciu, 2024). Podkre$la sie tez potrzebe rozwoju umiejetnosci
cyfrowych wéréd pracownikéw (Wachiin., 2023). Wspomniane wcze$niej ograniczenia
w zasobach finansowych i ludzkich moga stanowié¢ duzo wieksze wyzwanie dla MSP
w zakresie rozwijania nowoczesnych technologii. Autorzy wskazuja, Ze zaawansowane
technologie cechuja sie dynamicznym rozwojem i wysoka zmienno$cig, co z kolei wptywa
na koniecznos$¢ ciggtego rozwijania produktéw czy ustug. Konieczne jest zatem wdra-
Zanie innowacji, aby stale podtrzymac¢ konkurencyjno$¢ na rynku (Sabatini, Cucculelli,
Gregori, 2022). Pomocne moga sie tu okaza¢ posiadanie przez przedsiebiorstwo dziatu
B+R oraz naktady na badania i rozwéj (Wach, Daszkiewicz, 2023). Innym rodzajem
wyzwal, jakie stoja nie tylko przed matymi i §rednimi, lecz przede wszystkim przed
duzymi przedsiebiorstwami, ktére wdrozyty juz wiele rozwigzan z zakresu transformacji
cyfrowej, sg kwestie etyczne. W ostatnich latach aby utrzymaé konkurencyjna pozycje
na rynkach konieczne staje sie wdrazanie rozwigzan cyfrowych opartych na sztucznej
inteligencji (Cao, Zhai, 2022; Fava, 2023). Rdwnoczes$nie obserwuje sie wiele zjawisk
zwigzanych z wykorzystywaniem jej do manipulacji. Obawy spoteczenstwa dotycza
réwniez inwigilacji w zakresie etyki, prywatnoS$ci i bezpieczenstwa danych w srodowi-
sku cyfrowym (Sieja, Wach, 2023). Jednak wiele zalezy od podjetych dziatan na szcze-
blu krajowym. Decydenci odpowiedzialni za uwarunkowania polityczne, gospodarcze
oraz ekonomiczne powinni kreowac polityki sprzyjajace rozwojowi technologii, a tym
samym - zachecajace przedsiebiorcéw do inwestowania w zaawansowane technologie.
W konsekwencji konkurencyjnos¢ gospodarek na poziomie cyfrowym moze wzrosna¢
(Jabtonski, Kilar, 2024).

WNIOSKI

W tym miejscu mozna odpowiedzie¢ na postawione pytania badawcze:

- PB1: Polska ma stabilng pozycje wzgledem struktury wskaznika intensywno$ci
cyfrowej w UE, niezaleznie od wielko$ci przedsiebiorstwa. Zaprezentowane profile
cyfrowe skupien, do ktérych nalezy Polska, wykazaty, Ze polskie przedsiebiorstwa
maja strukture bliska $redniej unijnej. Swiadczy to o braku przynaleznoéci do ma-
ruderdéw, jak rowniez do cyfrowych lideréw.

- PB2: Przedstawione wyniki analizy z zastosowaniem reguty Mojeny wykazaty ist-
nienie trzech homogenicznych skupien dla MSP oraz dwéch skupien dla duzych
przedsiebiorstw. W przypadku Polski przynalezno$¢ do skupien jest wysoce stabilna,
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niezaleznie od wielkosci przedsiebiorstw. Polska wykazuje duze podobienistwa

w zakresie struktury wskaznika DII do takich panstw jak Czechy i Austria.

- PB3: Wielko$¢ przedsiebiorstwa stanowi kluczowa determinante w stosunku
do struktury wskaznika DII. Mozna to dostrzec zwtaszcza wéréd MSP (maruderzy,
umiarkowani cyfrowo oraz liderzy). Z kolei wobec duzych przedsiebiorstw wykazano
duza polaryzacje na dwa skupienia (lideréw i grupe poscigowa), co moze dowodzic¢
tego, Ze ta grupa przedsiebiorstw szybciej i tatwiej osigga status lidera.

- PB4: Dla Polski najwiekszym wyzwaniem pozostaje kwestia rozwoju MSP, ktére
zZmagaja sie z bariera wyjscia z grupy Sredniego rozwoju intensywnosci cyfrowe;j.
Wyzwania dla tej grupy przedsiebiorstw obejmuja przede wszystkim tatwiejszy
dostep do zasobdw finansowych, technologicznych i ludzkich w potaczeniu z kom-
petencjami cyfrowymi. To z kolei moze pozwoli¢ na wdrazanie zaawansowanych
rozwiazan technologicznych.

Jak mozna wywnioskowac¢ z powyzszych rozwazan, w obrebie matych i srednich
przedsiebiorstw Polske dzieli znaczna odlegto$¢ statystyczna zaréwno od grupy ma-
ruderdw, jak i od grupy lideréw cyfrowych. Jednocze$nie mozna wskazaé bariere roz-
wojowa dla polskich MSP, ktéra utrudnia przejscie do grupy lepszej cyfrowo. Niemniej
w kolejnych latach nalezatoby powtérzy¢ niniejsza analize, aby zweryfikowaé, czy pre-
zentowany podziat panstw i liczba skupien utrzymaty sie czy tez doszto do przejscia
ktéregos panstwa miedzy skupieniami. Warto réwniez rozwazy¢ gtebsza analize profili
cyfrowych na podstawie wiekszej liczby skupient w segmencie duzych przedsiebiorstw.
W tych przedsiebiorstwach, mimo wykazania wysokiej konwergencji cyfrowej, pojawiaja
sie podmioty, ktére wypracowuja unikalne profile cyfrowe eliminujace niskie oceny
cyfryzacji (skupienie pierwsze w segmencie duzych przedsiebiorstw).

ZAKONCZENIE

Zaprezentowany podziat panistw UE wzgledem homogenicznych cech na poszczegélne
klastry - lideréw cyfryzacji, umiarkowanych cyfrowo, maruderéw - przynosi szersze
spojrzenie na cyfrowe profile przedsiebiorstw w zakresie zestawienia ze soba kon-
wergencji oraz polaryzacji cztonkéw Unii. W dtuzszej perspektywie taka klasteryzacja
pomoze zbadac, czy wyodrebnione skupienia staty sie spdjniejsze czy bardziej spolaryzo-
wane. Moze to mie¢ znaczenie dla unijnych programéw ukierunkowanych na cyfryzacje
i zmniejszenie przepasci cyfrowej miedzy panstwami, a takze wyznaczajacych cele takie
jak Cyfrowa Europa czy Drogi ku cyfrowej dekadzie. Na podstawie ponownej analizy
zestawionej z niniejsza pracq mozna zbada¢, czy wybrane panstwa osiggnety status
lideréw, a UE stata sie bardziej jednolita cyfrowo, czy tez doszto do pogtebienia pola-
ryzacji (digital divide) - luki cyfrowej miedzy wybranymi panstwami. Przeprowadzone
badania moga poméc ksztattowac polityke wsparcia cyfrowego na szczeblach unijnym
i krajowym. Ponadto w ramach przeprowadzonych badan pozwola oceni¢ efektywnos$¢
dotychczasowych programéw wspierajacych cyfryzacje przedsiebiorstw na podstawie
awansu badZ spadku panstw do danego skupienia. Zastosowana analiza skupiet ma jed-
nak pewne bariery. Wynikaja one, po pierwsze, z ograniczonego publicznego dostepu
do mikrodanych umozliwiajacych odtworzenie wartosci DII na poziomie pojedynczych
przedsiebiorstw oraz przeprowadzenie analizy na poziomie jednostkowym. Po drugie
bariery te wiaza sie z charakterem danych kompozycyjnych, a po trzecie - z konstrukcja
oparta na ocenie binarnej oraz zmianach w sktadzie wskaZnika DII na przestrzeni lat,
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co ogranicza poréwnywalno$¢ czasowa. Zaleca sie przy tym pogtebiong analize skupien
z podziatem na wieksza liczbe grup w obrebie duzych przedsiebiorstw. Zaprezentowa-
ne wyniki z podziatem na wielko$¢ przedsiebiorstwa pozwolity przejs¢ od zwyktego
rankingu do gtebszej interpretacji strukturalnej z zastosowaniem klasteryzacji. W tym
kontekscie klasyfikacja danego panstwa w skupieniu moze zostaé potraktowana jako
zmienna objasniajaca w ramach zastosowania bardziej zaawansowanych metod, takich
jak np. modele regres;ji.
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