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WPROWADZENIE

Wspotczesna gospodarka europejska podlega dynamicznym przemianom wynikajacym
z postepujacych proceséw globalizacji, integracji gospodarczej i transformacji techno-
logicznej oraz ze zmian strukturalnych zachodzacych na poziomie zar6wno sektoréw
gospodarki, jak i pojedynczych przedsiebiorstw. Procesy te wptywaja na sposéb funkcjo-
nowania podmiotéw gospodarczych, ksztattujg nowe uwarunkowania konkurencyjnosci
oraz determinujg kierunki rozwoju regionalnego i krajowego. Szczeg6lnego znaczenia
nabierajg kwestie dotyczace powigzan miedzysektorowych, transformacji tradycyjnych
gatezi przemystu oraz postepujacej cyfryzacji dziatalnosci gospodarcze;j.

W niniejszym numerze przedstawiono wybrane aspekty wspo6tczesnych proceséw
transformacyjnych zachodzacych w gospodarce europejskiej z perspektywy sektorowej,
regionalnej oraz przedsiebiorstw. Prezentowane opracowania podejmuja problematyke
zmian strukturalnych gospodarki, skutkéw restrukturyzacji dziatalnosci przemysto-
wej oraz wyzwan zwigzanych z transformacja cyfrowa przedsiebiorstw. Analizowane
zagadnienia wskazujg na ztozono$¢ wspétczesnych proceséw rozwojowych oraz ich
na wptyw na funkcjonowanie gospodarki na réznych poziomach: makro-, mezo- i mi-
kroekonomicznym.

Na poziomie makro- analizie poddano powigzania miedzysektorowe w wybranych
gospodarkach europejskich (Lyubomyr Sozanskyy). Na podstawie danych wej$cia-wyj-
$cia zidentyfikowano kluczowe sektory oraz oceniono ich znaczenie dla funkcjonowania
gospodarek Niemiec, Polski i Stowacji. Wyniki badan wskazuja na istotne réznice w struk-
turze powigzan gospodarczych miedzy analizowanymi krajami, co wynika z odmiennych
uwarunkowan rozwojowych, ze skali gospodarki oraz ze stopnia integracji z europejskimi
sieciami produkcyjnymi.

Na poziomie mezo- podjete badania koncentrujg sie na problematyce restruktury-
zacji sektora wydobywczego na przyktadzie Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary
w Piekarach Slaskich (Wioletta Kilar, Patrycja Nowosielska). Przedstawiono spotecz-
ne, ekonomiczne i srodowiskowe konsekwencje procesu transformacji zachodzacego
w regionie Gérnego Slaska. Analiza wskazuje, ze restrukturyzacja tradycyjnych gatezi
przemystu stanowi nie tylko wyzwanie dla lokalnych spotecznosci i rynku pracy, lecz
jest takze impulsem do poszukiwania nowych $ciezek rozwoju gospodarczego.

Poziom mikro- przedstawiono w kontekscie cyfryzacji przedsiebiorstw w Polsce
na tle panstw Unii Europejskiej (Jakub Misztal). Szczeg6lng uwage poswiecono zroz-
nicowaniu poziomu wykorzystania technologii cyfrowych w zaleznos$ci od wielkosci
przedsiebiorstw oraz identyfikacji barier ograniczajacych rozwoéj cyfrowy. Wyniki prze-
prowadzonych analiz wskazuja, Ze pomimo systematycznego postepu polskie przedsie-
biorstwa nadal napotykaja na wyzwania utrudniajgce im osiagniecie poziomu cyfrowych
lideréw europejskich.

Wspdlnym obszarem prezentowanych opracowan jest za$ analiza proceséw trans-
formacyjnych determinujacych wspdétczesny rozwéj gospodarczy. Zar6wno zmiany
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w strukturze sektorowej gospodarki, jak i transformacja tradycyjnych sektoréw przemy-
stu oraz postepujaca cyfryzacja przedsiebiorstw wptywaja na konkurencyjnos$¢ gospoda-
rek, efektywno$¢ funkcjonowania przedsiebiorstw oraz mozliwo$ci rozwoju regionéw.

Mamy nadzieje, Ze przedstawione zagadnienia spotkaja sie z zainteresowaniem Czy-
telnikéw. Jednocze$nie wyrazamy zachete do podejmowania dyskusji nad problematyka
przemian w przemysle i ustugach, jej dalszego rozwijania oraz prezentowania wynikéw
badan na tamach naszego Czasopisma.

Matgorzata Zdon-Korzeniowska, Monika Noviello
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INTRODUCTION

The contemporary European economy is undergoing dynamic changes driven by advan-
cing globalization, economic integration, technological transformation and structural
shifts occurring both at the level of economic sectors and individual enterprises. These
processes influence the functioning of economic entities, shape new determinants of com-
petitiveness, and define the directions of regional and national development. Particular
importance is attached to issues related to intersectoral linkages, the transformation
of traditional industries and the ongoing digitalization of economic activity.

This issue presents selected aspects of contemporary transformation processes
taking place within the European economy from sectoral, regional and enterprise per-
spectives. The articles included address topics related to structural changes in the eco-
nomy, the consequences of industrial restructuring, and the challenges associated with
the digital transformation of enterprises. The analyzed issues highlight the complexity
of contemporary development processes and their impact on economic performance
at macro-, meso- and micro-economic levels.

At the macro-economic level, the analysis focuses on intersectoral linkages in selec-
ted European economies (Lyubomyr Sozanskyy). Based on input-output data, key sectors
were identified and their significance for the functioning of the economies of Germany,
Poland and Slovakia was assessed. The research findings reveal significant differences
in the structure of economic linkages among the analyzed countries, resulting from va-
rying development conditions, economic scale and degrees of integration into European
production networks.

At the meso-economic level, the research concentrates on the restructuring of the
mining sector, using the Bobrek-Piekary Hard Coal Mine in Piekary Slaskie (Poland)
as a case study (Wioletta Kilar and Patrycja Nowosielska). The study presents the social,
economic and environmental consequences of the transformation process taking place
in the Upper Silesia region. The analysis indicates that the restructuring of traditional
industrial sectors constitutes not only a challenge for local communities and labor markets
but also an impetus for seeking new pathways of economic development.

The micro-economic level is examined in the context of the digitalization of enter-
prises in Poland compared with other European Union member states (Jakub Misztal).
Particular attention is devoted to differences in the adoption of digital technologies
according to enterprise size and to the identification of barriers limiting digital deve-
lopment. The results of the analyses indicate that, despite systematic progress, Polish
enterprises continue to face challenges that hinder their ability to reach the level of Eu-
rope’s digital leaders.

A common theme linking the contributions presented in this issue is the analysis
of transformation processes shaping contemporary economic development. Changes
in the sectoral structure of the economy, the transformation of traditional industrial
sectors, and the ongoing digitalization of enterprises all influence the competitiveness
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of economies, the efficiency of business operations, and the development opportunities
available to regions.
We hope that the topics presented above will attract the interest of our readers.
We also encourage further discussion on the transformation of industry and services,
the continued development of this field of research, and the dissemination of research
findings in the pages of our Journal.
Matgorzata Zdon-Korzeniowska, Monika Noviello
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Introduction

The structure of intersectoral linkages is a core characteristic of modern economies,
shaping how demand, policy measures and technological change are transmitted through
production networks. Understanding these linkages is important for industrial policy,
regional development and the assessment of structural transformation. Input-output anal-
ysis, developed by Leontief (1936), remains a well-established framework for examining
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these interdependencies, as it quantifies how sectors are connected through flows of in-
termediate goods and services.

In the European Union, the analysis of intersectoral linkages is particularly relevant
because national economies differ considerably in scale, level of development and struc-
tural composition. This diversity affects economic integration, policy coordination and
the prospects for structural convergence. However, despite numerous single-country
input-output studies, comparative research that applies the same methodology and
harmonized data to economies of different sizes remains limited.

This study addresses this gap by offering a comparative assessment of intersectoral
linkages in three European economies representing distinct structural profiles: Germa-
ny as a large and highly developed economy, Poland as a medium-sized post-transition
economy, and Slovakia as a small open economy. The study applies the Rasmussen
method (Rasmussen, 1956), a classical and transparent approach to classifying sectors
according to the intensity of their backward and forward linkages, to OECD input-output
tables for 2020.

The comparison of Germany, Poland and Slovakia is based on three dimensions rel-
evant to production structure: economic scale, structural development and integration
into European and global value chains (Baldwin, 2016; Stéllinger, 2016). Germany repre-
sents a large, highly developed and diversified economy with a central role in European
manufacturing networks. Poland is examined as a medium-sized post-transition economy
whose production structure reflects both post-socialist transformation and integration
into European value chains. Slovakia represents a small open economy with a relatively
narrow domestic market, high trade openness and strong manufacturing specialization,
especially in automotive-related activities. Since all three countries are EU members and
are reported within a common OECD input-output framework, their sectoral structures
can be compared using the same classification and methodology.

The purpose of the study is to assess and compare the intersectoral linkages of Ger-
many, Poland, and Slovakia using the Rasmussen method, to classify sectors into four
linkage groups, and to identify common and country-specific structural patterns in re-
lation to economic scale, development stage and integration into European production
networks.

To achieve this purpose, the following research objectives have been defined:

- to identify common patterns of intersectoral linkages across Germany, Poland and
Slovakia;

- to determine the specific features of intersectoral linkages in Poland and Slovakia
as post-transition economies in comparison with Germany as a highly developed
economy;

- tointerpret the observed differences in the structure of intersectoral linkages in re-
lation to economic development, production specialization and integration into
global value chains.

The main research hypothesis is that the structure of intersectoral linkages - ex-
pressed in the relative shares of key sectors, sectors with high backward linkages, sectors
with high forward linkages and weak-linkage sectors - differs across European econo-
mies in relation to their economic scale, stage of structural development and position
within European production networks. More specifically, a large and diversified economy
is expected to have a broader group of sectors with high backward linkages and a lower
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concentration of key sectors, whereas smaller and more open economies are expected to have
a higher concentration of key sectors in manufacturing and logistics.

This hypothesis has both theoretical and policy relevance. Theoretically, the study
provides comparable empirical evidence on how economic scale, structural development
and value-chain position are associated with intersectoral architecture. From a policy
perspective, the results are relevant to industrial policy, regional development strategies
and EU integration initiatives, since the effectiveness of policy instruments depends
partly on the underlying structure of sectoral linkages.

The remainder of the article is organized as follows. The Literature Review outlines
the theoretical foundations of input-output analysis and the Rasmussen method and
summarizes empirical findings from previous studies of Germany, Poland, Slovakia and
other European economies. The Methodology section presents the data, the Rasmussen
indices, and the sector-classification procedure. Research Results report the empirical
classification of sectors into four linkage groups and compares backward and forward
linkages across countries, while Discussion interprets the results in relation to the re-
search hypothesis and the relevant literature. The Conclusions summarize the main
findings, policy implications, limitations and directions for further research.

LITERATURE REVIEW

The input-output model developed by Leontief (1936) provides the theoretical basis for
studying intersectoral interactions. It enables the direct and indirect effects of changes
in demand or production in one sector to be assessed for the economy as a whole by rep-
resenting inter-industry flows of goods and services in matrix form.

Within this framework, the Rasmussen method is widely used to assess backward
and forward linkages and to classify sectors according to their position in the system
of intersectoral flows. The classification distinguishes key sectors from those with pre-
dominantly backward linkages, those with predominantly forward linkages, and those
with weak linkages. Its relevance lies in its conceptual clarity, established theoretical
basis, and transparent classification criteria (Miller, Blair, 2009). Although the method
has limitations, including the equal treatment of sectors at different scales, linearity as-
sumptions and limited consideration of dynamic effects (Miller, Blair, 2009; Temurshoev,
Oosterhaven, 2014), it remains suitable for comparative studies because it provides
a consistent basis for comparing national economic structures.

The German economy has long been a focus of input-output research. Early studies
documented a highly diversified structure with intensive linkages, especially in man-
ufacturing (Vetter, 1973; Menges, Beutel, 1974). Contemporary research confirms the
continuing importance of these linkages. Mrowczynska-Kaminska et al. (2013) identify
strong backward linkages in the German agro-industrial complex, which reflects the
high degree of integration in the food production system. Landesmann et al. (2015) em-
phasize that large Western European economies, including Germany, France and Italy,
have more complex production networks and closer interaction between industrial and
service sectors than smaller countries.

Poland, the largest economy in Central and Eastern Europe, reflects the outcomes
of the structural transformation initiated in the 1990s. Gurgul and Lach (2015) argue that
the country’s key sectors include both traditional heavy industries, such as metallurgy and
chemicals, and service segments, including transport and communications. Olczyk (2011)
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shows that EU accession in 2004 accelerated the shift towards a more service-oriented
model and deepened integration into European production chains. At the same time, Gor-
ska (2015) notes that Poland maintains a specific profile: pronounced backward linkages
in industry indicate the continuing importance of manufacturing, while weaker forward
linkages point to a stronger orientation towards final consumption. Recent evidence
by Gacek (2025) confirms the mixed nature of the Polish economy, where mechanical
engineering and metalworking function alongside a strong trade and transport block.

Slovakia represents a development model shaped by small-country openness, geo-
graphical position and integration into Central European production networks. Kubala
et al. (2015) show that after 2004 the automotive cluster became a key driver of the
Slovak economy, forming a dense network of backward linkages with component sup-
pliers and developing a strong export orientation. Analyses of small open economies,
including Guarda and Rouabah’s (2015) study of Luxembourg and related evidence for
Czechia and Hungary, reveal a common pattern: specialization in selected production
niches, substantial dependence on imported resources, and the importance of strategic
component suppliers within European networks.

Beyond country-specific input-output studies, the literature on global value chains
(GVCs) and trade in value added provides a broader context for interpreting national link-
age patterns. Baldwin (2016) describes how the international unbundling of production
has reorganized manufacturing into cross-border networks, while Timmer et al. (2014)
document the rising foreign value-added content of output and show, for example, how
German automotive value chains rely on suppliers across Central Europe. Koopman et
al. (2014) demonstrate that gross trade flows and total backward linkages can over-
state domestically generated value added because they include imported intermediates.
This caveat is directly relevant to import-dependent assembly economies. For the EU,
Stollinger (2016) identifies a Central European manufacturing core encompassing the
Czechia, Hungary, Poland and Slovakia, in which deep GVC integration reinforces manu-
facturing specialization. This literature suggests that high measured backward linkages
in smaller open economies may reflect their role as assembly nodes within regional
production networks rather than only the depth of their domestic supplier base.

Despite this body of research, several gaps remain. First, comparative studies based
on a unified methodology and harmonized data for economies of different scales are
still fragmented. Second, medium-sized post-transition economies, including Poland,
are not always examined in detail from the perspective of intersectoral architecture.
Third, many existing studies rely on earlier data and therefore do not fully capture recent
changes in European production networks, including digitalization and supply-chain
reconfiguration.

The present study addresses these gaps by conducting a comparative analysis
of intersectoral linkages in Germany, Poland and Slovakia. The use of an identical Ras-
mussen-based classification and harmonized OECD input-output data makes it possible
to provide empirical evidence on how economy size, development stage and value-chain
position are associated with the architecture of national production systems.

METHODOLOGY

This study uses OECD input-output tables for 2020 for Germany, Poland and Slovakia.
These symmetric tables provide a detailed representation of intersectoral flows of goods
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and services, showing how the output of each sector is used as intermediate input by other
sectors or as final demand.

The choice of 2020 as the base year is motivated by the use of harmonized OECD
input-output tables for Germany, Poland and Slovakia within a common statistical frame-
work. A single comparable cross-section allows the same sectoral classification and the
same Rasmussen procedure to be applied to all three economies. The linkage indices
calculated in this study are based on total requirements and therefore capture interme-
diate demand regardless of whether it is satisfied by domestic suppliers or by imports.
This feature is considered when interpreting the results for open economies integrated
into cross-border production networks.

The Rasmussen method (Rasmussen, 1956) is a classical approach to classifying
sectors by the strength of their backward and forward linkages. It is based on the Leon-
tief inverse matrix (L), which shows the total direct and indirect requirements for each
sector’s output needed to satisfy a unit of final demand. The mathematical apparatus
for the study is based on calculating two fundamental indicators: the backward linkage
index and the forward linkage index.

1. Backward Linkage Index (BL;) indicates the extent to which sector j stimulates
production in other industries through demand for their intermediate products. The
indicator is defined as the ratio of the average column sum of the total requirements
matrix to the overall average value of the matrix elements:
where:

1
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lij - elements of the Leontief total requirements matrix L = (I-A)™;

n - number of economic sectors;

N lij - sum of elements in the j-th column of matrix L, reflecting the total economic
response to a unit change in final demand in sector j.

2. Forward Linkage Index (FL;) measures the extent to which other sectors depend
on intermediate supplies from sector i. It is calculated as the ratio of the average
row sum of matrix L to the overall average level:

Ly
NN o
FL; = o )

TLZZ 12] 1 1] Zl 121 1 1J

where - the sum of elements in the i-th row of matrix L, characterizing the volume
of sector i output required to support a unit increase in production across all sectors.
Based on these two indices, sectors can be classified into four categories:
1. Key sectors (BL > 1 and FL > 1): sectors with both high backward and high forward
linkages, which have the greatest potential to transmit production effects through
the economy.
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2. Backward linkage sectors (BL > 1 and FL < 1): sectors with high backward linkages
and low forward linkages, which stimulate production in other sectors through
their demand for inputs.

3. Forward linkage sectors (BL < 1 and FL > 1): sectors with low backward linkages
and high forward linkages, which support production in other sectors through their
supply of inputs.

4. Weak linkage sectors (BL < 1 and FL < 1): sectors with low backward and forward
linkages, which have limited direct potential to stimulate production through in-
tersectoral linkages.

This classification provides a clear and intuitive framework for comparing the
structural role of sectors in terms of their intersectoral linkages.

RESEARCH RESULTS

the analysis of intersectoral interactions based on OECD input-output tables for 2020
reveals substantial structural differences across the three economies. The classification
of 45 sectors according to Rasmussen’s methodology shows that, in the comparison be-
tween Germany, Poland and Slovakia, the share of key sectors and weakly linked sectors
is higher in the smaller and more open economies, while the proportion of sectors with
high backward linkages is highest in Germany (Table 1).

Table 1. Structure of sector distribution by type of intersectoral linkage

. . Germany Poland Slovakia
Type of intersectoral linkages
Number % Number % Number %
Key sector 7 15.6 12 26.7 14 31.1
Sector with high backward linkages 19 42.2 11 24.4 9 20.0
Sector with high forward linkages 8 17.8 8 17.8 8 17.8
Sector with weak linkages 11 244 14 31.1 14 31.1
Total 45 100.0 45 100 45 100.0

Source: authors based on OECD.Stat (2023)

The German economy, as the largest and most diversified among the three countries,
is characterized by the dominance of sectors with high backward linkages (42.2%). This
indicates the depth and multi-level structure of domestic production chains, in which
manufacturing industries are important consumers of intermediate products from related
activities. In Poland (26.7%) and especially in Slovakia (31.1%), the share of key sectors
is higher. This pattern can be interpreted in the context of these countries’ integration
into global value chains (GVCs). In smaller open economies, sectors may acquire key-
sector status not only because of domestic intersectoral integration but also because
they function as assembly, manufacturing or logistics nodes within European production
networks. This may limit the depth of autonomous national production cycles.

The comparison also shows that the combined share of key sectors and sectors
with high backward linkages is highest in Germany (57.8%), indicating a stronger ca-
pacity to generate domestic intersectoral demand. At the same time, the share of sectors
with high forward linkages is identical in all three countries (17.8%). This similarity
points to the common role of service and infrastructure activities in modern European
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economies, where they support the functioning of the industrial core regardless of na-
tional specificity or the degree of integration into global supply networks.

The structure of the German economy is distinguished by several system-forming
industries that simultaneously act as key suppliers of intermediate products and depend
strongly on final demand. These include energy, extractive industries, transport and logis-
tics, and core manufacturing industries such as chemicals, metallurgy and metalworking
(Table 2). Together, they form the basis of production chains and support the high level
of vertical integration characteristic of the German industrial model.

In addition, the German economy contains a broad group of sectors with high back-
ward linkages whose production relies intensively on resources from other industries.
These sectors include agriculture, food and textile industries, woodworking, pharmaceu-
ticals, and machinery and equipment manufacturing. Mechanical engineering, despite its
economic importance, is not classified as a key sector because a significant share of its
output is exported.

A separate group consists mainly of service sectors with high forward linkages,
including construction, trade, finance, IT and professional services. These sectors con-
sume relatively few material resources, but their output is important for the functioning
of other sectors and forms part of the production infrastructure of the economy.

Social services and cultural industries, by contrast, display weak intersectoral linkag-
es. This reflects their budget-based financing and orientation towards final consumption,
which limits their direct integration into production chains.

The Polish economy has a post-transition structural profile. Its key sectors include
not only metallurgy and chemicals, as in Germany, but also agriculture, food, paper, rub-
ber and plastic products, and construction. This indicates a combination of traditional
industrial activities, sectors oriented towards intermediate demand, and service-related
functions characteristic of an economy that has undergone deep restructuring after
systemic transformation.

The group of sectors with high backward linkages in Poland is smaller than in Ger-
many, reflecting a lower depth of production chains. At the same time, mechanical
engineering industries remain important, confirming their integration into European
production networks.

Another important feature of the Polish economy is the larger share of sectors
with weak linkages. Their proportion exceeds 31%, which is higher than in Germany.
This points to less extensive intermediate-sector integration and to the significant role
of industries oriented towards final consumption, particularly social services, culture
and information industries.

The Slovak economy, as a small open system, has the widest group of key sectors: 14
in total. In addition to traditional industrial sectors, it includes rubber products, metal-
lurgy and almost all mechanical engineering sectors. This reflects the specificity of small
open economies, where many sectors are simultaneously integrated into international
production chains and serve the domestic market.

The number of sectors with high backward linkages in Slovakia is the smallest
among the three countries, at only nine. This result is consistent with the limited depth
of domestic production chains. At the same time, mechanical engineering and the auto-
motive industry remain key drivers of integration into European production networks.

The structure of sectors with weak linkages in Slovakia is similar to that observed
in Poland, indicating a degree of structural similarity between the two economies. Social
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services and final-consumption-oriented industries have limited production linkages
and remain predominantly oriented towards domestic demand.

Overall, the three countries display different models of intersectoral linkages. Ger-
many is a highly integrated and diversified economy with strong industrial sectors.
Poland occupies an intermediate post-transition position, combining industrial sectors
with an expanding service block and gradually approaching Western European struc-
tural patterns. Slovakia is a small open economy with concentrated production linkages,
in which mechanical engineering and the automotive industry play a central role.

The results of the Rasmussen-based analysis point to substantial structural com-
monalities among the economies of Germany, Poland and Slovakia. As shown in Table 3,
this similarity is based on four common key sectors: chemicals (C20), basic metals (C24),
fabricated metal products (C25) and warehousing and support activities (H52). The high
intensity of both forward and backward linkages in these industries indicates their role
as important nodes within production chains. While the industrial sectors (C20-C25)
act as basic suppliers of raw materials and semi-finished products, warehousing and
logistics (H52) performs an integrative function by channeling resources between related
industries and supporting the continuity of intermediate flows.

Table 3. Patterns of intersectoral linkages characteristic of economic activities in Germany, Poland and Slovakia

Type of economic activity (TEA) %’g: Type of Linkage
Chemicals and chemical products C20
Basic metals C24
- Key sector
Fabricated metal products C25
Warehousing and support activities H52
Wood and products of wood and cork C16 )
Other non-metallic mineral products C23 ng};igi:k‘évard
Other transport equipment C30 &
Wholesale, retail trade; repair of vehicles G
IT and other information services ]62-]63 . .
- — - — High forward linkage
Professional, scientific, technical activities M
Administrative and support services N
Public administration, defence, social security 0
Education P
Human health and social work Q
Arts, entertainment, recreation R
Other service activities S Weak linkage
Accommodation and food service activities I
Publishing, audiovisual, broadcasting ]58-]60
Telecommunications J61
Mining support service activities B09

Source: authors based on OECD.Stat (2023)

Industries with a pronounced unilateral linkage orientation also play an important
role in aggregate demand and service support. Stable high backward linkages were
identified in all three countries in woodworking (C16), production of mineral products
(C23), and transport engineering (C30), marking these activities as strong consumers
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of products from other sectors. In parallel, the infrastructure framework of the economies
is formed through high forward linkages in trade (G), IT services (]J62-]63), professional,
scientific and technical activities (M), and administrative activities (N). This configuration
indicates a common model of business-service support, in which these sectors provide
organizational, informational and service inputs to national production systems.

Alongside these common patterns, the study identifies sectors whose indicators are
close across the three countries, such as land transport (H49) and financial activities (K).
A group of nine sectors also share a common weak-linkage profile. This group consists
mainly of socially oriented spheres, including public administration, education and health
care, as well as specific services such as accommodation and food services, publishing
and broadcasting, telecommunications and mining support activities. Despite their so-
cial significance, these sectors have a limited direct effect on intermediate consumption
in the industrial sector. These multidirectional linkages emphasize the complex structure
of the Central European economic model, in which a common industrial core coexists
with national growth drivers.

DISCUSSION

The structural differences identified between Germany, Poland and Slovakia are broadly
consistent with the Petty-Clark law and Kuznets’ account of structural change in the
course of economic growth (Clark, 1940; Kuznets, 1966). These approaches emphasize
the gradual shift in the relative weight of economic activity from primary production
towards manufacturing and, subsequently, services as income rises. The German eco-
nomy displays features of a mature post-industrial system, in which the agricultural
sector (A01-A03) functions as a technologically advanced consumer of intermediate
products with high backward linkages. Poland and Slovakia, by contrast, remain in a pha-
se of service-oriented restructuring while retaining a comparatively stronger role for
construction and agriculture, which is consistent with ongoing structural adaptation
within the EU. The identical share of sectors with high forward linkages across all three
countries (17.8%) suggests that knowledge-intensive services, including IT, consulting
and professional and scientific activities, play a stable role in supporting production
regardless of national economic scale.

The findings are also consistent with the theory of production fragmentation and
with the literature on cross-border production networks (Baldwin, 2016; Timmer et
al,, 2014). The high intensity of linkages in Slovakia’s mechanical engineering and au-
tomotive industries, and in Poland’s chemical and mechanical engineering industries,
reflects their role as nodes within the Central European manufacturing core (Stdllinger,
2016). This supports earlier evidence on the centrality of the automotive complex in the
Slovak economy (Kubala et al., 2015) and on the mixed industrial profile of Poland
(Gérska, 2015; Gacek, 2025). Since the Rasmussen indices are computed using total
input-output tables, the high backward linkages observed for assembly-oriented sectors
may reflect both domestic intersectoral demand and imported intermediate inputs. This
is particularly relevant for Poland and Slovakia, where industrial sectors are strongly
embedded in cross-border production networks. By contrast, German mechanical engi-
neering (C28) exhibits high backward but moderate forward linkages. This pattern may
be explained by the fact that a large share of the sector’s output is directed to external
markets as final demand, which lowers its measured direct forward linkages; the value



Intersectoral Linkages in European Economies: a Comparative Analysis... 19

embodied in these exports is partly generated along international rather than purely
domestic production chains (Koopman et al., 2014; Timmer et al., 2014). These sectors
should therefore be interpreted as elements of European production networks rather
than only as domestic multipliers.

The identification of sectors with strong mutual interdependence is closely con-
nected to the multiplier and linkage effects formalized within the input-output tradition
(Miller, Blair, 2009). Public investment in key sectors can generate cascading demand
through backward linkages and supply resources to related industries through forward
linkages. Because the sets of key sectors differ across the three countries, uniform sup-
port measures are unlikely to be equally effective. Industrial policy should therefore
be tailored to the specific architecture of linkages in each economy: for large diversified
economies, the priority is to preserve the depth and differentiation of domestic produc-
tion chains; for smaller open economies, the central challenge is to increase the domestic
value-added content of import-dependent assembly nodes rather than to rely on their
gross linkage intensity alone.

The classification of education (P), health care (Q) and public administration (O)
as sectors with weak linkages reflects their institutional and demand characteristics,
including high labor intensity and budget financing. However, their significance extends
beyond direct intersectoral flows, because they form human capital and institutional
infrastructure. These indirect effects are important for long-term development and
require a balanced policy approach: support for key sectors can strengthen short-term
multiplier effects, while support for weak-linkage sectors contributes to the quality and
sustainability of economic growth.

Taken together, the results suggest that the architecture of intersectoral linkages
reflects a combination of structural maturity, sectoral specialization and position within
European production networks. This interpretation avoids reducing the observed cross-
national differences to economy size alone and places them within broader debates
on structural change and production fragmentation.

CONCLUSIONS

The comparative analysis of intersectoral linkages in Germany, Poland and Slovakia leads
to the following conclusions.

The comparison indicates a consistent cross-national pattern in the distribution
of linkage types. In the large and diversified German economy, key sectors account
for a relatively small proportion of all sectors (15.6%), whereas in the smaller Slovak
economy their share rises to 31.1%. This indicates greater structural concentration
and a stronger tendency for individual industries to perform both demand-generating
and supply-providing functions within production chains. This pattern is accompanied
by a lower proportion of sectors with high backward linkages in Slovakia than in Ger-
many (20.0% compared with 42.2%) and a higher share of sectors with weak linkages
(31.1% compared with 24.4%). These results support the research hypothesis, while also
showing that the observed differences reflect not only economy size, but also develop-
ment stage, specialization, post-transition restructuring and participation in European
production networks.

A common technological core was identified, comprising four sectors (8.9% of the
total number of economic activities): chemicals (C20), basic metals (C24), fabricated
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metal products (C25) and warehousing and support activities (H52). These industries
are consistently classified as key sectors in all three countries, indicating their shared
role in supporting production-chain cohesion across the examined economies.

The three economies also share sectors with high backward linkages: woodworking
(C16), production of mineral products (C23) and transport engineering (C30). This com-
mon pattern indicates the presence of similar demand-generating industries, although
the wider national context of these industries differs across countries.

A block of nine common weak-linkage sectors, representing 20% of all sectors,
was also identified. It consists mainly of socially oriented activities, including public
administration (0), education (P) and health care (Q), as well as specific services such
as telecommunications (J61), publishing and broadcasting (]58-]60), accommodation
and food services (I), and mining support activities (B09).

At the same time, the comparison reveals both shared structural patterns and coun-
try-specific features. Shared patterns are visible in business-service sectors such as trade
(G), IT services (J62-]63), professional activities (M) and administrative services (N).
Country-specific features are reflected in the relatively important role of agriculture
in Poland and the automotive industry in Slovakia.

The stable share of sectors with high forward linkages (17.8%) in all three countries
indicates that knowledge-intensive services, especially IT and professional activities, have
become an important infrastructural component supporting production competitiveness
across economies with different levels of industrialization.

The results suggest that public support may be more effective when it takes into
account sectors with strong multiplier and linkage effects. For small open economies,
policy priorities should also include diversification and the development of high-tech
services in order to reduce vulnerability to external disruptions in global production
chains. EU integration policy should therefore account for structural differences in in-
tersectoral linkages between economies of different sizes. A one-size-fits-all approach
may be ineffective; instead, economic policy should be adapted to the specific structural
characteristics of different types of economies.

Overall, the Rasmussen method is useful as a transparent tool for the comparative
assessment of intersectoral linkages. [t makes it possible to classify sectors consistently
across countries and to reveal differences in the architecture of production systems
within a common methodological framework.

The study has two analytical limitations that define the scope of interpretation. First,
itis comparative and structural rather than dynamic: the harmonized 2020 cross-section
captures the architecture of intersectoral linkages at one point in time and does not trace
their evolution. Second, the use of total input-output requirements means that linkages
are measured without separating domestic and imported components. Future research
could extend the analysis to multi-period and multi-regional input-output data in order
to test the stability of the identified patterns and distinguish domestic from imported
components of intersectoral linkages.

The results provide an empirical basis for developing differentiated strategies
of structural transformation in Central and Eastern European countries in the context
of digital and green restructuring of the European economy.
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Spoteczno-ekonomiczne i $rodowiskowe skutki restrukturyzacii
Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek—Piekary w Piekarach Slgskich

Socio-Economic and Environmental Effects of the Restructuring
of the Bobrek—Piekary Hard Coal Mine in Piekary Sloskie

Streszczenie: Restrukturyzacja przedsiebiorstw, w tym takze restrukturyzacja kopalni wegla kamiennego,
niesie ze sobg szereg wyzwan i konsekwencji. Celem artykutu jest szczegétowa identyfikacja skutkéw restruk-
turyzacji Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary w Piekarach Slaskich, ze szczeglnym uwzglednieniem
aspektow spoteczno-ekonomicznych oraz srodowiskowych. Proces ten stanowi cze$¢ szerszych przemian
gospodarczych zachodzacych w regionie Gérnego Slaska i wigze sie z ogélnokrajowa transformacja ener-
getyczng. W artykule przedstawiono nie tylko przebieg samej restrukturyzacji, lecz takze jej konsekwencje
dla lokalnej spoteczno$ci, rynku pracy, sytuacji demograficznej oraz stanu srodowiska naturalnego. Badania
oparto na analizie danych statystycznych (m.in. GUS), na wynikach badan ankietowych przeprowadzonych
wsrdd mieszkancow oraz na wywiadach pogtebionych z przedstawicielami lokalnych wtadz. Uzyskane wy-
niki wskazujg, ze mimo poczatkowych trudnosci i negatywnych skutkéw ekonomicznych miasto podejmuje
konkretne dziatania zmierzajace do zminimalizowania skutkéw restrukturyzacji oraz kreowania nowych
kierunkéw rozwoju gospodarczego.

Abstract: The restructuring of enterprises brings a range of consequences. The restructuring of a hard coal mine,
a complex undertaking, also involves numerous challenges and impacts. The aim of this article is to provide
a detailed identification of the effects of the restructuring of the Bobrek-Piekary Hard Coal Mine in Piekary
Slaskie, with particular emphasis on socio-economic and environmental aspects. This process is part of the
broader economic transformations occurring in the Upper Silesia region and is linked to the nationwide energy
transition. The article presents not only the course of the restructuring itself but also its effects on the local
community, labour market, demographic situation and the state of the natural environment. The research is
based on statistical data analysis (including data from Statistics Poland - GUS), survey results conducted among
residents, and in-depth interviews with representatives of local authorities. The findings indicate that despite
initial difficulties and negative economic impacts, the city is undertaking concrete actions aimed at minimizing
the effects of restructuring and is creating new directions for economic development.

Stowa Kkluczowe: kopalnia wegla kamiennego; KWK Bobrek-Piekary; przemiany gospodarcze; przemyst
wydobyweczy; restrukturyzacja; transformacja

Keywords: hard coal mine; Bobrek-Piekary Mine; economic transformation; mining industry; restructuring;
transition
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WSTEP

Restrukturyzacja gospodarki Polski, w tym sektora gérnictwa weglowego, to proces
trwajacy od lat 90. XX w. (Kilar, Rachwat, 2014). Stanowi ona odpowiedZ na wyzwania
zwiazane z nieoptacalnoscia wielu kopaln, transformacja energetyczng oraz rosnaca
Swiadomoscia ekologiczna. Likwidacja kopalii w regionach silnie uzaleznionych od gér-
nictwa, takich jak Piekary Slaskie, w duzym stopniu wplywa na strukture zatrudnienia,
kondycje finansowa gospodarstw domowych, a takze tozsamos¢ kulturowga lokalnych
spotecznosci. Przedmiotem prezentowanych badan jest Kopalnia Wegla Kamiennego
Bobrek-Piekary w Piekarach Slaskich - jedna z ostatnich kopali funkcjonujacych w tym
miesScie, ktorej restrukturyzacja i cze$Sciowa likwidacja zamknety ponad 150-letni okres
goérnictwa weglowego w regionie. Cel niniejszego artykutu to identyfikacja skutkow re-
strukturyzacji Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary w Piekarach Slaskich na tle
przebiegu procesu transformacji kopalni oraz identyfikacja kluczowych wyzwan i moz-
liwo$ci rozwojowych, jakie wynikaja z aktualnej sytuacji spoteczno-gospodarczej miasta.

Badania do artykutu przeprowadzono z zastosowaniem triangulacji metod ba-
dawczych, taczacej podejscie ilosciowe i jakoSciowe. Analiza danych statystycznych
pochodzacych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego umozliwita zidentyfikowanie tren-
déw demograficznych i ekonomicznych w latach 2010-2024. Ponadto przeprowadzo-
no badania ankietowe w formie elektronicznej i tradycyjnej (por. Zatgcznik), ktére
wykonano wéréd 400 wybranych losowo mieszkanicéw Piekar Slaskich - oznacza to,
Ze proba badawcza jest statystycznie reprezentatywna (poziom ufnosci - 95%; btad
maksymalny - 5%). Badanie zostato wykonywane w okresie od lipca do paZdziernika
2024 r. w formie anonimowych ankiet internetowych na platformie Google Forms
oraz ankiet tradycyjnych. Ankieta badawcza zawierata 12 pytan, ktére miaty gtéwnie
charakter zamkniety i dotyczyty subiektywnej oceny skutkéw zamkniecia kopalni
oraz obecnej sytuacji zawodowej respondentéw. Dodatkowo przeprowadzono dwa
wywiady pogtebione: z prezydent miasta oraz z gtéwnym geologiem powiatowym.
Ich celem byto uzyskanie perspektywy decydentéw na temat procesu restrukturyzacji
oraz planowanych dziatan naprawczych.

PROBLEMATYKA RESTRUKTURYZAC]I KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO
W SWIETLE LITERATURY

Restrukturyzacja gospodarki w Polsce to zagadnienie podejmowane przez badaczy
od ponad 30 lat. Istotnym pojeciem z punktu widzenia przyjetego celu badan jest definicja
stowa restrukturyzacja. W Stowniku Jezyka Polskiego (2021) przyjeto, Ze restrukturyzacja
to zmiana struktury gospodarczej kraju lub przedsiebiorstwa majaca zwiekszy¢ jego
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wydajno$¢ lub funkcjonalno$é. Bardzo podobnie brzmi definicja, ktéra podaje Wielki
Stownik Jezyka Polskiego (2013) - wedtug niego restrukturyzacja to zmiana organizacji
przedsiebiorstwa, ktérej celem jest ulepszenie jego dziatalnosci. Z kolei Dziennik Ustaw
z dnia 22 stycznia 2021 r. podaje, Ze przez restrukturyzacje nalezy rozumie¢ wszczecie
i przeprowadzenie postepowania restrukturyzacyjnego w celu przywrécenia przedsie-
biorcy dtugookresowej zdolnosci do konkurowania na rynku. Restrukturyzacja moze
obejmowac:

»1.zobowiazania cywilnoprawne wedtug stanu na dzien 30 czerwca 2002 r.;

2.zobowigzania publicznoprawne [...];
3. majatek;
4. zatrudnienie”.

Na potrzeby artykutu przyjeto za Dziennikiem Ustaw z dnia 22 stycznia 2021 r.,
ze restrukturyzacja to potaczenie dwdch stéw: reconstrute (budowanie w nowej formie)
oraz the structure (struktura). Wazna jest takze transformacja, ktéra definiuje sie w Wiel-
kim Stowniku Jezyka Polskiego (2013) jako przeksztatcenie czego$ lub przeksztatcenie
sie w co$ innego. Takie tez ujecie przyjeto w niniejszych rozwazaniach.

Rozw6j gospodarki w Polsce wykazuje coraz wieksze zapotrzebowanie na surowce
energetyczne (Makieta, 2006: 207), co przektada sie na rope ich pozyskania, co z kolei
otwiera szereg kierunkéw badawczych. W literaturze przedmiotu problematyka zwigzana
z kopalniami wegla kamiennego obejmuje kilka kluczowych watkow.

Waznym kierunkiem badan sa polityki i strategie transformacyjne przemystu wy-
dobywczego w zakresie wegla kamiennego. Yanguas Parra i in. (2025) przeprowadzili
systematyczny przeglad literatury dotyczacy polityk po stronie podazy w procesach
transformacji weglowej. Zidentyfikowano: 193 polityki zwiazane z gospodarka poli-
tyczna, 125 polityk dotyczacych zaleznos$ci subnarodowych, 73 polityki ekonomiczne
i 51 polityk infrastrukturalnych. Autorzy podkreslaja przy tym potrzebe lepszej koordy-
nacji wszystkich polityk i wiekszego nacisku na dywersyfikacje gospodarcza. Ponadto
autorzy badali przemyst weglowy i jego przemiany jako jeden z przemystéw wydobyw-
czych. Doszli do wniosku, iZ restrukturyzacja przemystu weglowego jest globalnym pro-
cesem wynikajacym z presji klimatycznej, ekonomicznej i spotecznej. W zwiazku z tym
w wielu krajach obserwuje sie stopniowe wygaszanie kopaln, co wiaze sie z koniecznoscia
wdrazania polityk sprawiedliwej transformaciji (just transition) oraz dziatan tagodzacych
skutki spoteczne i srodowiskowe (Marszowski, 2017).

Wspomniane badania obejmuja koncepcje sprawiedliwej transformacji (just tran-
sition), ktora stanowi fundament wielu strategii restrukturyzacyjnych. Raport Banku
Swiatowego (2018) wskazuje na trzy kluczowe filary skutecznego zamykania kopaln:

- wczesne zaangazowanie interesariuszy,
- programy wsparcia dla pracownikéw,
- rekultywacje terenéw pogoérniczych.

Wobec tego w tym nurcie badan podkresla sie konieczno$¢ dialogu ze spotecznoscia-
mi i wdrazania aktywnych polityk rynku pracy. Akcentuje sie rowniez to, jak kluczowe
jest planowanie zamkniecia kopalii z wyprzedzeniem i zapewnienie mobilnos$ci zawo-
dowej pracownikéw. Dialog ze spoteczno$ciami gérniczymi jest konieczny, co podkresla
Kaizuka (2024), analizujac przypadek Wielkiej Brytanii i wskazujac na btedy polityczne
wynikajace z braku dialogu ze spoteczno$ciami gérniczymi, co doprowadzito do spotecz-
nych napie¢ i marginalizacji regiondw pogdrniczych. Z kolei Measham i in. (2024) propo-
nuja nowe podejscie do transformacji pokopalnianej, uwzgledniajace aspekty nie tylko
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techniczne, lecz takze kulturowe, spoteczne i ekologiczne. Autorzy podkreslaja potrzebe
redefinicji pojecia post-mining oraz integracji dziatan z lokalnymi strategiami rozwoju.

Wielu badaczy prowadzito rowniez pogtebione analizy przemian regionéw weglo-
wych (np. Tkocz, 2001) oraz studia przyktadowe transformacji kopalni wegla kamiennego
w réznych lokalizacjach na $wiecie. Do§wiadczenia w zakresie proceséw transformacji
w szesciu krajach, tj. w Chinach, Indiach, RPA, Polsce, Niemczech i Australii, wskazuja,
ze transformacja jest technicznie wykonalna i moze by¢ spotecznie sprawiedliwa, jesli
zostanie odpowiednio zaplanowana i otrzyma wsparcie na réznych ptaszczyznach.
W Polsce szczegbdlng uwage zwrdcono na konieczno$¢ przygotowania sie do wyczerpania
z¥6Z wegla brunatnego (Coal Transitions, 2018). Takze badania prowadzone przez New
Climate Institute (2022) dotyczace do$swiadczen krajow europejskich (Niemcy, Wielka
Brytania, Hiszpania) w zakresie wygaszania przemystu weglowego wskazuja na kluczowe
znaczenie inwestycji w edukacje, infrastrukture transportowa oraz rekultywacje terenéw
pokopalnianych jako fundamentéw nowej gospodarki.

Waznym kierunkiem badan nad przemianami zachodzacymi w przemysle wydo-
bywczym wegla kamiennego jest analiza spotecznych i ekonomicznych skutkéw ich
transformacji. Badacze wskazujg, Ze skutki procesu majg charakter zaréwno pozytyw-
ny, jak i negatywny - i to na obu ptaszczyznach, czyli bezposrednio i posrednio. Gao
iin. (2025), analizujac skutki wygaszania elektrowni weglowych w Chinach, dowodza,
ze mimo spadku dochoddéw (3,1% na obszarach wiejskich i 1,9% w miastach) odnotowano
wzrost subiektywnego poczucia szczeScia i satysfakcji z zycia. Badanie pokazuje wiec
rozbiezno$¢ miedzy wskaznikami ekonomicznymi a dobrostanem spotecznym, co suge-
ruje potrzebe uwzglednienia szerszych miar w polityce transformacyjnej. Organizacja
Narodéw Zjednoczonych takze analizuje procesy restrukturyzacji przemystu weglowe-
go i ich skutki w krajach transformacji ustrojowej. Wskazuje przy tym na koniecznos¢
dywersyfikacji gospodarczej i inwestycji w nowe sektory gospodarki oraz wsparcia dla
region6w monokulturowych (United Nations, 2002).

Podsumowujac dotychczasowe rozpoznania, nalezy zauwazy¢, zZe problematyka
transformacji przemystu wydobywczego wegla kamiennego, w tym restrukturyzacji
kopaly, jest podejmowana w polskiej i Swiatowej literaturze stosunkowo czesto. Jed-
noczes$nie istotnego uzupeinienia wymagaja badania nad dtugoterminowymi skutkami
spotecznymi restrukturyzacji, skutecznoscia polityk sprawiedliwej transformacji w réz-
nych kontekstach kulturowych, rola lokalnych spotecznosci w procesach decyzyjnych
oraz wplywem transformacji na dobrostan psychiczny i jako$¢ zycia.

PRZYCZYNY I PRZEBIEG RESTRUKTURYZACJI KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO
BOBREK-PIEKARY

Jak wynika z przeprowadzanej analizy literatury przedmiotu oraz ze zidentyfikowanych
luk badawczych, zasadne wydaje sie wielowymiarowe zbadanie Kopalni Wegla Kamien-
nego Bobrek-Piekary i jej przemian.

Historia kopalni w Piekarach Slaskich rozpoczeta sie na poczatku lat 50. XX w. (Po-
tempa, 2004; Duda, 2014; Wtoczek, 2023). Wéwczas minister gérnictwa zarzadzeniem
z dnia 22 lutego 1951 r. powotat w ramach Bytomskiego Zjednoczenia Przemystu We-
glowego dyrekcje budowy Kopalni Wegla Kamiennego Julian. Rozpoczeto ja w 1951 r.
Najpierw zamontowano urzadzania wyciggowe, ktére przywieziono z kopalni w Wat-
brzychu. Kolejnym krokiem byto wybudowanie szybu wydobywczego Julian I - jednak
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aby kopalnia dziatata, konieczne byto zbudowanie m.in. budynkéw administracyjnych,
magazynu, kottowni, stacji ratowniczej i sortowni. 4 grudnia 1954 r. nastgpito uro-
czyste otwarcie kopalni. Dla gérnikéw, ktérzy mieszkali w Piekarach i w oddalonych
miejscowosciach, zbudowano hotele robotnicze. W latach 60. XX w. zbudowano kolejne
szyby, ktére miaty pomdéc w funkcjonowaniu kopalni. By zacheci¢ i wyksztatci¢ mtodych
pracownikéw, w 1962 r. powstata szkota goérnicza. Wzniesiono réwniez sztolnie, ktéra
stuzyta do ¢wiczen. Aby polepszy¢ warunki zycia pracownikéw, w latach 1961-1964
wybudowano dla nich mieszkania w czterech blokach. W 1961 r. powstat Klub Gérniczy.
Dla pracownikéw, a takze dla mieszkanicéw Piekar Slaskich w 1962 r. powstat Zaktad
Leczniczo-Zapobiegawczy, ktéry dziata do dzis.

W latach 70. kopalnia nadal sie rozwijata, na co wptywato zwiekszenie produkcji we-
gla. Druga potowa lat 70. byta okresem najwyzszego wydobycia wegla w tej kopalni. Wig-
zato sie to z rozwojem zaktadu wynikajacym z mechanizacji rob6t gérniczych. W 1977 r.
po raz trzeci kopalnia dostata sztandar przechodni Ministerstwa Gornictwa i Zarzadu
Zwiazku Zawodowego Gornikéw za dobre wyniki ekonomiczne. Popyt na pracownikéw
rost, dlatego tez wraz z dziatajaca w miescie kopalniag Andaluzja wybudowano nowa
szkote, ktéra rozpoczeta dziatalno$¢ w roku 1977. W zwigzku z wiekszym zatrudnieniem
wybudowano nowe bloki dla pracownikéw - w latach 80. zamieszkato w nich 541 rodzin.

0d 30 sierpnia do 3 wrzes$nia 1980 r. trwat strajk pracownikéw. Zgodnie z postu-
latem o wolno$ci zwigzkéw zawodowych powstat Niezalezny Samorzadny Zwigzek
Zawodowy ,Solidarnos$¢”. W roku 1981 po wprowadzeniu stanu wojennego goérnicy
strajkowali od 13 do 16 grudnia. W tym czasie kopalnie zostaty zmilitaryzowane. Po za-
koniczeniu stanu wojennego kopalnia nadal sie rozwijata. Budowano oraz modernizowano
istniejace maszyny, dzieki czemu kopalnia mogta jeszcze efektywniej wydobywac wegiel,
a co za tym idzie - przynosi¢ wiekszy zysk. Wznoszono kolejne budynki mieszkalne dla
pracownikéw. W 1989 r. zakonczono budowe hali sportowej, ktéra dziata po dzi$§ dzien.

W latach 90. powotano Bytomska Spétke Weglowa SA, do ktérej wiaczono kopalnie
Julian. Od tamtego momentu rozpoczety sie procesy restrukturyzacji kopalni. Polegaty one
na wydzieleniu ze struktur kopalni oddziatéw, ktére nie bylty powigzane bezposrednio
z procesem wydobywania wegla. Miaty one stworzy¢ odrebne podmioty gospodarcze
lub wiaczy¢ sie w istniejace juz spétki. W styczniu 1999 r. kopalnie Julian przeksztatcono
w spotke z ograniczong odpowiedzialnoscia, wszystkie udziaty zostaty objete przez BSW
SA. 1 lipca 1999 r. utworzono Zaktad Gérniczy Piekary. Byta to spo6tka z ograniczonag
odpowiedzialnos$cia. Piekary prowadzity dziatalno$¢ na czesci dotychczasowego obsza-
ru Kopalni Wegla Kamiennego Julian. W 1993 r. powstal Zaktad Wzbogacania Wegla
Julian Sp. z o.0., ktérego wspoétwiascicielami byty Kopalnia Wegla Kamiennego Julian
i Zespot Elektrocieptowni L6dZ SA. Po zmianie wtasciciela przedsiebiorstwo nosito
nazwe Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. Od lutego 2003 r. ZG Piekary, przez restrukturyzacje
wegla kamiennego, wszedt w strukture Kompanii Weglowej SA. W roku 2005 Kompania
Weglowa SA podjeta decyzje, ze w zwigzku z procesem likwidacji Zaktadu Gérniczego
Bytom II cze$¢ jego obszaru wiaczy do ZG Piekary. ZG Piekary stat sie wtedy kopalnia
na trzech rejonach: Piekary, Brzeziny i Rozbark.

1 stycznia 2012 r. nastapita zmiana nazwy zaktadu na Kopalnie Wegla Kamiennego
Piekary. 8 maja 2015 r. kopalnia Piekary zostata sprzedana firmie Weglokoks Kraj sp.
7 0.0.,,a 15 grudnia tego samego roku potaczono ja z Bytomska Kopalnig Bobrek-Centrum
i utworzono dwuruchowg Kopalnie Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary. W 2018 r. cze$¢
Ruchu Piekary przekazano do Spétki Restrukturyzacji Kopali, nie oznaczato to jednak
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zakonczenia wydobycia. Kopalnia Bobrek-Piekary zatrudniata wéwczas 2,8 tys. oséb,
z czego ok. 1,2 tys. pracowato w piekarskiej cze$ci zaktadu. Wtedy tez rozpoczat sie
proces rozdzielenia pracownikéw.

Jak wynika z prowadzonych badan, gtéwnym powodem restrukturyzacji Kopalni
Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary byty czynniki ekonomiczne, przede wszystkim jej
nierentownos$¢. Jak podkreslita prezydent miasta Stawa Uminska-Kajdan, celem byta
,poprawa rentownoSci przedsiebiorstw gérniczych poprzez zlikwidowanie trwale nie-
rentownych zaktadéw wydobywczych. W odniesieniu do Ruchu Piekary (dawny Julian),
dr hab. inz. Grzegorz Strozik (wywiad badawczy, 2024) jako gtéwna przyczyne likwidacji
wskazat wyczerpywanie ztoza. Pomimo Ze Julian byt kopalnia stosunkowo mtoda, gdyz
uruchomiong w 1954 r., to kontynuacja eksploatacji wymagataby znacznych, kosztownych
inwestycji zwigzanych z pogtebieniem szybéw i budowa nowego poziomu (najnizszy
poziom byt na gtebokos$ci 438 m, podczas gdy inne kopalnie miaty poziomy na gteboko$ci
700-900 m). Wobec ogdlnie niskiej rentownosci sektora gérniczego budowa nowego
poziomu byta ekonomicznie nieuzasadniona. Badania geologiczne wskazaty, Ze dostepne
ztoza Piekar sg na wyczerpaniu, a wegiel wystepuje wyspowo na réznych poktadach,
dlatego czerpanie z tych zt6z bytoby bardzo trudne lub w ogéle niemozliwe.

31 stycznia 2020 r. z ruchu Piekary wyjechata ostatnia tona wegla. Po likwidacji
zaktadu gérniczego obiekty zostaty przekazane do Spétki Restrukturyzacji Kopaln, ktéra
rozpoczeta wyburzenia obiektéw, w tym w 2022 r. szyb6w Julian I i Julian IV. Z dawnej
kopalni pozostat jeszcze szyb Julian I, ktéry przypomina zar6wno mieszkancom, jak
i osobom odwiedzajacym Piekary Slaskie gérnicze tradycje tego miejsca.

SKUTKI SPOLECZNO-EKONOMICZNE RESTRUKTURYZACJI KOPALNI WEGLA
KAMIENNEGO BOBREK-PIEKARY

Przemiany i likwidacja Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary miata natychmia-
stowy odczuwalny wptyw na lokalny rynek pracy. W 2020 r., tuz po zamknieciu cze$ci
zaktadu, bezrobocie wzrosto o ponad 2 punkty procentowe (rycina 1).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, przemiany analizowanej kopalni wptynety
takze na odptyw ludno$ci w wieku produkcyjnym, co moze by¢ zwigzane z migracjq za-
robkowa do wiekszych aglomeracji. Skutkiem odptywu ludnosci jest za$ zmniejszajaca
sie gestos¢ zaludnienia (rycina 2). W roku 2014 wynosita 1 419,6 os6b na km? aw 2020,
gdy kopalnia Bobrek-Piekary sie zamykata - 1 329,9 os6b na km?. Najnowsze dane do-
stepne w Gtéwnym Urzedzie Statystycznym pokazuja, ze w 2023 r. w Piekarach Slaskich
mieszka 1 297,2 os6b na km?.

Restrukturyzacja Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary byta ztozonym proce-
sem, ktory dotknat nie tylko pracownikéw i decydentéw, lecz takze mieszkancéw i osoby
pracujace na state w Piekarach Slaskich - a wiec mieszkancéw Piekar i miast oéciennych.
Dlatego waznym elementem badan byto zebranie opinii mieszkanicéw na temat postrze-
gania procesu restrukturyzacji badanej kopalni (Zatqcznik).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, mieszkancy negatywnie oceniaja przemia-
ny i zamkniecie kopalni Bobrek-Piekary. Na pytanie: ,Jakie s3 Twoje ogélne odczucia
dotyczace zamkniecia kopalni?” az 35,8% respondentéw wskazato odczucia negatywne,
a 31,5% - neutralne. Trzecia najczeSciej wybierana odpowiedz - 21,8% badanych -
to bardzo negatywne odczucia (tabela 1). Zatem mozna uzna¢, Ze mieszkancy Piekar
Slaskich negatywnie oceniaja proces zamkniecia kopalni.
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Rycina 1. Liczba 0séb bezrobotnych zarejestrowanych w Piekarach Slaskich w latach 2014-2023
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Rycina 2. Gestoé¢ zaludnienia w Piekarach Slaskich w latach 2014-2023 [osoba/km?]
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Kolejne pytanie brzmiato: ,Jak oceniasz wplyw kopalni na lokalny rynek pracy?”
(rycina 3). Ponad jedna trzecia respondentow (34,3%) ma w tej kwestii neutralng opinie,
co moze wynika¢ z faktu, ze koncentruja sie oni na rynku pracy poza Piekarami Slaskimi.
Istotne jest, Ze ponad 30% odpowiadajacych (31,8%) negatywnie ocenia wptyw restruk-
turyzacji na rynek pracy. Z kolei pozytywnie postrzega ja 18,8% badanych. Skrajnych
odpowiedzi - bardzo negatywnie (9,3%) i bardzo pozytywnie (6%) - udzielito niewielu
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Rycina 3. Ocena wptywu restrukturyzacji kopalni na lokalny rynek pracy przez mieszkancéw Piekar Slaskich
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Zrédto: opracowanie wtasne

Rycina 4. Relacja miedzy ocena respondentéw na temat wptywu restrukturyzacji kopalni na lokalny rynek
pracy a wiekiem w Piekarach Slagskich w 2024 r.
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ankietowanych. Mimo Ze opinia mieszkancéw jest podzielona, mozna uzna¢, ze bardzo
duza cze$¢ respondentdéw jest niezadowolona badZ nie ma zdania na ten temat wplywu
procesu restrukturyzacji na lokalny rynek pracy.

Warto przyjrzec sie relacji miedzy oceng respondentéw dotyczaca wptywu restruk-
turyzacji kopalni na lokalny rynek pracy a wiekiem (rycina 4). W negatywnych odpo-
wiedziach przewazajg ankietowani w wieku 36-64 lata. Respondenci w przedziatach
wiekowych 0-18, 18-35 oraz powyzej 65 lat najczesciej wybierali odpowiedZ neutralna.
Zréznicowanie to moze wynikac z faktu, iz ankietowani w wieku 36-64 to osoby w wieku
produkcyjnym, ktére mogty pracowaé w kopalni lub by¢ z nig blizej zwigzanie. Natomiast
mtodziez i osoby powyzej 65 lat nie musza orientowac sie w tym, jak wyglada i zmienia
sie rynek pracy.

Sposréd ankietowanych 15,3%, czyli 61 oséb, potwierdzito, Ze w ich najblizszym
otoczeniu kto$ stracit prace w zwiagzku z zamknieciem kopalni, co bezposrednio wptyneto
na ich sytuacje oraz na postrzeganie omawianego procesu.

W otwartej czesci ankiety respondenci wskazywali takze inne spoteczne i ekono-
miczne skutki procesu restrukturyzacji kopalni. Wéréd nich akcentowali likwidacje miejsc
pracy i pogorszenie jakoSci zycia, doceniajac jednocze$nie rekultywacje terenéw poko-
palnianych i nowe przeznaczenie gruntéw zgodnie z miejscowym planem zagospodaro-
wania przestrzennego. Zaznaczano, ze firmy w Piekarach pozyskaty wykwalifikowanych
pracownikéw z kopalni, a proces przebiegt,do$¢ miekko”. Wskazywano jednak na spadek
dochoddédw miasta z tytutu tzw. optaty eksploatacyjnej (,podatek za wydobycie”), ktéra
wcze$niej byta waznym Zrédtem przychodéw, oraz na spadek wptywédw z podatkéw
od nieruchomos$ci. Mieszkancy zgtaszali sugestie dotyczace zagospodarowania terenéw
po restrukturyzacji - z naciskiem na miejsca spedzania czasu wolnego dla dzieci i mto-
dziezy (obiekty kulturalno-rozrywkowe, place zabaw, $ciezki edukacyjne, kawiarenki,
kluby). Podkresélano réwniez znaczenie zachowania dziedzictwa kulturowego Slaska
oraz rozwoju zielonej infrastruktury.

W odpowiedzi na te zmiany miasto zainicjowato m.in. rozwoéj Strefy Aktywnosci
Gospodarczej, ktéra przyciaga inwestoréw z sektora ustug i przemystu lekkiego. Wedtug
informacji z Urzedu Miasta, do 2024 r. powstato tam ponad 300 miejsc pracy.

Waznym skutkiem ekonomicznym analizowanego procesu jest przejecie przez Pieka-
ry Slaskie od Spétki Restrukturyzacji Kopaln S.A. dziatki o powierzchni 1,46 ha na terenie
po dawnej kopalni Julian wraz z charakterystycznym szybem Julian I. Dodatkowo pozy-
skano znaczne $rodki na realizacje dwoch projektow: , Zwiekszenie roli kultury i turystyki
poprzez rewitalizacje Wiezy Wyciggowej szybu Julian I” (dofinansowanie w wysokosci
4 204 643,74 z1) oraz ,Rewitalizacja obiektu po bytej KWK Julian” (dofinansowanie
w wysokosci 4 004 224,67 z), dzieki ktérym tereny te nie beda nieuzytkami, lecz zostana
przystosowane do celéw kulturowych i rozwojowych. TakzZe inne tereny pokopalniane
zyskuja na znaczeniu i s3 uwzgledniane w projektach rewitalizacji i wykorzystania ich
w nowych celach. Sp6tka Weglokoks Kraj S.A. ma ponad 45 hektaréw terenéw na sprze-
daz, ainwestor TBS Dombud wykupit 7 hektaréw pod zabudowe wielorodzinna. Miasto
uczestniczy rowniez w projekcie POMHAZ (Post-Mining Multi-Hazards evaluation for
land-planning), ktéry ocenia zagrozenia na terenach pogdrniczych dla potrzeb planowania
przestrzennego. Projekt, realizowany do wrze$nia 2025 r., ma na celu poszerzenie wiedzy
o osiadaniu powierzchni, migracji gazéw czy problemach hydrologicznych zwigzanych
z zamknietymi kopalniami.
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SKUTKI SRODOWISKOWE I PRZESTRZENNE RESTRUKTURYZACJI KOPALNI
WEGLA KAMIENNEGO BOBREK-PIEKARY W PIEKARACH SLASKICH

Restrukturyzacja i ostateczna likwidacja Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary
w Piekarach Slaskich, choé podyktowane gtéwnie przestankami ekonomicznymi, miaty
i nadal maja znaczacy wptyw na srodowisko naturalne regionu. Analiza tych zmian jest
kluczowa dla oceny cato$ciowego bilansu procesu restrukturyzacji.

Jako$¢ powietrza. Jednym z najbardziej odczuwalnych pozytywnych skutkow
zakonczenia dziatalno$ci wydobywczej jest zauwazalna poprawa jako$ci powietrza
w Piekarach Slaskich. Aktywna eksploatacja kopalni wigzata sie z emisja znacznych ilosci
pytow i gazéw do atmosfery, co negatywnie wptywato na zdrowie mieszkancéw i stan
tamtejszych ekosystemow. Po likwidacji kopalni zmniejszyto sie zapylenie, co przyczy-
nito sie do wzrostu komfortu zycia w mie$cie. Jak wynika z ankiet przeprowadzonych
ws$rod mieszkancow, istotny odsetek respondentéow takze pozytywnie ocenit wptyw
restrukturyzacji kopalni na poprawe stanu powietrza po zakonczeniu dziatalnosci gor-
niczej (rycina 5).

Rycina 5. Ocena wptywu restrukturyzacji kopalni KWK Bobrek-Piekary w Piekarach Slaskich na jako$¢ powie-
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Zrédto: opracowanie wtasne

W Piekarach Slaskich od kwietnia 2017 r. w kazdej dzielnicy zamontowane s3 tzw. no-
chale, czyli czujniki powietrza. Monitoruja one przede wszystkim poziom pytéw zawieszo-
nych PM10 i PM2.5, ktére sa szczegdlnie grozne dla zdrowia ludzi. Czujniki wyposazono
w tablice LED, prezentujace $Srednig warto$¢ pytéw zawieszonych w powietrzu oraz
informacje o jakosci powietrza, a takze mierzace temperature i wilgotno$¢ powietrza.
Na stronie internetowej www.zielonepiekary.pl mozna zobaczy¢, jakie sa aktualne wa-
runki powietrza, jak rowniez sprawdzi¢ i poréwnac je z wczesniejszymi warunkami.
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W 2017 r., a zatem gdy kopalnia jeszcze dziatata, czujnik zlokalizowany przy domu
kultury w dzielnicy Szarlej (rycina 6) wskazywat, Ze stan powietrza byt umiarkowany
oraz bardzo zty. W najgorszym momencie w powietrzu wykryto 200 pg/m3 pytéw PM10.
Raz poziom przekroczyt 150 ug/m3. Dopuszczalny dobowy poziom stezenia pytéw PM10
moze wynosi¢ maksymalnie 50 pg/m? - powyzej tej warto$ci uznaje sie go za niebez-
pieczny dla zdrowia. Na wykresie wida¢, Ze stosunkowo rzadko wartos¢ pytéw PM10
wskazywata warto$¢ ponizej 50 pg/m3.

Ten sam czujnik w roku 2024, a wiec w czasie, gdy kopalnia nie funkcjonowata juz
od czterech lat, wskazywat, ze warto$¢ pytéw zawieszonych w powietrzu w poréwnaniu
z rokiem 2020 znacznie spadta (rycina 7). Najwyzszy wynik to nieco ponad 45 pg/m?3.
Przez wiekszo$¢ dnia warto$¢ nie przekracza la 35 ug/m?3. Co najwazniejsze — powietrze
nie byto juz szkodliwe dla mieszkancéw Piekar Slaskich.

Podsumowujac, w latach 2017-2024 stan powietrza w Piekarach Slaskich znacznie
sie poprawit. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna szuka¢ w likwidacji ostatniej kopalni
w mieScie, ktéra jest przedmiotem niniejszych badan. Mniejsze zapylenie z kopalni czy
mniejszy ruch samochodowy takze miaty wplyw na lepsze warunki powietrza w Pieka-
rach Slaskich.

Warunki hydrologiczne. Dokonujac analizy uwarunkowan hydrologicznych, nalezy
zwroéci¢ uwage, Ze Polska jest aktualnie podzielona na 174 JCWPd, czyli jednolitych cze$ci
wéd podziemnych (w 2012 r. byta podzielona na 161 czeéci). Piekary Slaskie w roku 2021
nalezaty do czesci JCWPd111 (rycina 8). W tej czes$ci lezaty powiaty takie jak: Miasto
Bytom, bedzinski, Miasto Chorzéw, Miasto Katowice, lubliniecki, myszkowski, Miasto
Mystowice, Miasto Piekary Slaskie, Miasto Ruda Slaska, Miasto Siemianowice Slaskie,
Miasto Sosnowiec, Miasto Swiqtoch}owice, tarnogorski.

Jak podaje Panstwowa Stuzba Hydrologiczna, w 2012 r. JCWPd nr 111 miata staby
stan ilo$ciowy oraz chemiczny wod. Ogdlna ocena stanu JCWPd 111 takze byta staba. Jak
napisano w karcie informacyjnej JCWPd111, stan ten byt spowodowany m.in. intensyw-
na eksploatacja wéd podziemnych. Ponadto istotny wptyw miato na to oddziatywanie
Goérnoslaskiej Aglomeracji Miejsko Przemystowej, ktéra powodowata zrzuty $ciekow
i kwasnych wod kopalnianych oraz tugowanie substancji zanieczyszczajacych z hatd
i sktadowisk. W zwigzku z tym Piekary Slaskie, na ktérych terenie byly zlokalizowane
kopalnie wegla kamiennego, mogto mie¢ duzy udziat w zanieczyszczeniu wéd podziem-
nych catego obszaru.

Rewitalizacja. Przez wiele lat, gdy w Piekarach Slaskich dziataty kopalnie wegla
kamiennego, szeroko pojete Srodowisko zostato zdegradowane. Dlatego miasto dotaczyto
do projektu ,Gminnego Programu Rewitalizacji Miasta Piekary Slaskie do 2030 roku”.
Potwierdza to uchwata nr LXVIII/736/23 Rady Miasta Piekary Slaskie z dnia 26 pazdzier-
nika 2023 r. w sprawie wyznaczenia obszaru zdegradowanego i obszaru rewitalizacji
Miasta Piekary Slaskie. W dokumencie wyrézniono wiele obszaréw zdegradowanych,
m.in. okolice dawnych kopaln oraz Huty Orzet Biaty. W dzielnicy Brzeziny przez wiele lat
istniata hatda z odpadéw z otowiu, a w sgsiedniej dzielnicy Kamien - hatda z odpadami
z Kopalni Wegla Kamiennego Andaluzja. W dzielnicach Piekary-Centrum oraz Szarlej
mozna zauwazy¢ pozostatosci po Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary. Zdegra-
dowanych miejsc w Piekarach Slaskich jest wiele, a rewitalizacji zaplanowano wszedzie.
Jednak jest to wazny etap w kierunku poprawy stanu srodowiska w mie$cie. Analizu-
jac uwarunkowania srodowiskowe, nie mozna zapominac o terenach pokopalnianych.
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Rycina 6. Poziom stezenia pytéw zawieszonych PM2.5 oraz PM10 - dom kultury, Piekary Slaskie, 14.12.2017
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Zrédto: https://zielonepiekary.pl/strona-glowna/#kultury [dostep: 12.12.2024]
Rycina 7. Poziom stezenia pytéw zawieszonych PM2.5 oraz PM10 - dom kultury, Piekary Slaskie, 14.12.2024
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Rycina 8. Lokalizacja Jednolitej Cze$ci Wéd Podziemnych 111 w 2012 .

' 2 Kiuczbork
o Lolsy;

870 877 878 879

Myr(‘ E""T—?a
Lf Zawiercie
A O’OW %
b
Togzek
909 812
128
¢ Pyskowice

|

W

129= 2

130
Siera?lowice Ruda Sigska )
941 942 Gzeratowsza
Kiodnica .~
)
& 146
Jaworzng,
o Trzebinia
Knurowyea [.d
144 QP"? Brynica )
\ 98 . Tychy : 2
A 02 46 skrrf\\§ 6, ‘il
Rybnik | S [R [S 145 4

Zrédto: Karta informacyjna Jednolitej Cze$ci Wéd Podziemnych nr 111, pgi.gov.pl [dostep: 20.12.2024]

Sa to tereny, na ktérych wcze$niej znajdowaty sie budynki i instalacje zaktadéw gérni-
czych (biurowce, taznie, szyby, warsztaty itp.).

Przeprowadzone badania pokazuja, Ze 28,7% ankietowanych zauwaza zmiany,
ktére zaszty w otoczeniu. W otwartym pytaniu o to, jakie doktadnie zmiany zauwazaja
ankietowani, odpowiedzi byty bardzo zréznicowane. Czesto mdédwiono, ze jest ,wiecej
zieleni”, ,fadniejszy krajobraz”, ,czystsze powietrze”. Byty takze odpowiedzi wskazuja-
ce na widoczne zaniedbania: ,duzo zaniedbanych nieuzytkéw”, ,duze zapylenie przez
niewykorzystanie tereny po kopalni - za liceum”, ,znikaja tak charakterystyczne dla
Slaska szyby kopalniane”. Z przeprowadzonych wywiadéw wynika ponadto, Ze jednym
z gtéwnych wyzwan jest brak srodkéw na kompleksowa rekultywacje terenéw pogoér-
niczych. Jedynie cze$¢ z nich zostata zagospodarowana pod nowe inwestycje, reszta
pozostaje zdegradowana i niezagospodarowana. Co prawda miasto planuje pozyska¢
$rodki z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji, jednak proces aplikacyjny jest dtugo-
trwaly i wymaga szczeg6towych dokumentacji.
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WNIOSKI

Proces restrukturyzacji Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary, ktérego symbolicz-
nym zwieniczeniem byto wydobycie ostatniej tony wegla 31 stycznia 2020 r., stanowit
nieunikniony element szerszej transformacji energetycznej i gospodarczej Gérnego
Slaska. Proces ten wpisuje sie w szerszy kontekst transformacji energetycznej w Polsce
iw Unii Europejskiej. Wyzwania zwigzane z likwidacja kopaln wymagaja bowiem wspo6t-
pracy na wielu poziomach zarzadzania: lokalnym, regionalnym i krajowym. Kluczowe
znaczenie maja takze odpowiednia polityka planowania przestrzennego oraz aktywizacja
lokalnych spotecznosci.

Restrukturyzacja Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary w Piekarach Slaskich
przyniosta skutki na wielu ptaszczyznach. W sferze spoteczno-ekonomicznej widoczne
sa negatywne konsekwencje - restrukturyzacja przyczynita sie do wzrostu bezrobocia
oraz do odptywu ludnosci w wieku produkcyjnym, co wptyneto na spadek gestosci
zaludnienia na badanym obszarze. Odnotowano takze zmniejszenie dochodéw w bu-
dzecie miasta z tytutu optaty eksploatacyjnej, ktéra jest SciSle zwigzana z wydobyciem
surowca. Ocena procesu restrukturyzacji przez mieszkancéw Piekar Slaskich zostata
przeprowadzona za pomoca badania ankietowego. W wiekszoSci ocena mieszkancéw
Piekar Slaskich jest negatywna - tacznie 57,6% respondentéw wyrazito negatywne lub
bardzo negatywne odczucia wobec zamkniecia kopalni. Natomiast w konteks$cie $ro-
dowiskowym zauwaza sie wyrazne korzys$ci. Zakoniczenie dziatalno$ci wydobywczej
przyczynito sie do znaczacej poprawy jakosci powietrza w Piekarach Slaskich. Analiza
danych z czujnikéw zanieczyszczen powietrza wskazuje na znaczny spadek stezenia
pytow PM10 i PM2.5 w latach 2017-2024, co wskazuje na poprawe jako$ci powietrza.
Mimo to w mie$cie jest nadal wiele obszaréw zdegradowanych, lecz nie wszystkie z nich
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci finansowe w najblizszym czasie nie planuje sie
rewitalizowa¢. Przeprowadzone wieloaspektowe badania, jakoSciowe i ilo$ciowe, opar-
te na danych statystycznych i opiniach 400 mieszkancéw, potwierdzaja, Ze likwidacja
nierentownego zaktadu wywotata ztozone skutki dla mieszkancéw Piekar Slaskich.
Kopalnia - po zakonczeniu wydobycia wegla - nadal funkcjonowata jako podmiot gospo-
darczy. Proces formalnej likwidacji kopalni rozpoczat sie 1 stycznia 2026 r. co wynikato
ze wzgledow bezpieczenistwa (po tragicznym wypadku z 2024 r.) oraz z wyczerpujacego
sie, trudnego w eksploatacji ztoza.

Przypadek Piekar Slaskich pokazuje, ze brak zintegrowanej strategii transformacji
moze poglebia¢ negatywne skutki restrukturyzacji. Nalezy zatem opracowac dtugofalowy
plan rewitalizacji obszaréw pokopalnianych z uwzglednieniem aspektéw ekologicznych,
ekonomicznych i kulturowych. Warto réwniez wspiera¢ lokalnych przedsiebiorcow
oraz inwestowac w edukacje i przekwalifikowanie 0s6b dotknietych likwidacja kopalni.



ZALACZNIK

Ankieta badawcza skierowana do mieszkancéw Piekar Slaskich pt.,,Ekonomiczny i $rodo-
wiskowy wymiar procesu restrukturyzacji Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary”
1. Pte¢:
- Kobieta
- Mezczyzna
- Inna
- Wole nie podawac
2. Wiek:
- 0-18lat
- 19-351]at
- 36-64 lata
- Powyzej 65 lat
3. Wyksztalcenie:
- Podstawowe
- Zasadnicze zawodowe
Srednie
Policealne
- Wyzsze
4. Miejsce zamieszKkania:
- Piekary Slaskie
- Inna miejscowos$¢ (prosze podac)
5. Czas zamieszkania w Piekarach Slaskich:
- Mniej niz 1 rok
- 1-5lat
6-10 lat
Ponad 10 lat
- Cate zycie
6. Jak oceniasz wplyw restrukturyzacji kopalni na lokalny rynek pracy?
- Bardzo pozytywnie
- Pozytywnie
Neutralnie
Negatywnie
- Bardzo negatywnie
7. Czy ktos z Twojego najblizszego otoczenia stracit prace w zwigzku z zamknie-
ciem Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek-Piekary?
- Tak (w jakim roku?)
- Nie
8. Jak oceniasz wplyw restrukturyzacji kopalni na jako$¢ powietrza w Piekarach
Slaskich?
- Znaczaca poprawa
Poprawa
- Bez zmian
Pogorszenie
Znaczace pogorszenie
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9. Czy zmiany w Krajobrazie i rekultywacji terenéw pokopalnianych sa dla Ciebie

widoczne?
- Tak (jakie?)
- Nie

10. Jak oceniasz komunikacje i zaangazowanie wladz lokalnych w procesie re-
strukturyzacji?
- Bardzo dobrze
- Dobrze
- Neutralnie
- Zle
- Bardzo Zle

11. Jakie sa Twoje ogo6lne odczucia dotyczace zamkniecia kopalni?
- Bardzo pozytywne
- Pozytywne

Neutralne

Negatywne
- Bardzo negatywne

12. Czy masz jakies$ sugestie lub rekomendacje dotyczace zagospodarowania
terenow po restrukturyzacji kopalni?
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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?



Poziom cyfryzacji polskich przedsiebiorstw: diagnoza i wyzwania 45

- 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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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]

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.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]

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.



52 JAKUB MISZTAL

Rycina 4. Charakterystyka profilowa intensywno$ci cyfrowej w wyodrebnionych skupieniach $rednich przed-
siebiorstw panstw UE
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]

Rycina 5. Dendrogram klasyfikacji panstw UE wedtug poziomu intensywnosci cyfrowej duzych przedsie-
biorstw
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]
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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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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]

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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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat [ISOC_E_DII]

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,



58 JAKUB MISZTAL

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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